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Naturen visar vagen till o
framtidens material

Chalmersprofessor
Martin Andersson
representerar
Kemisamfundet pa
Bokmassan

Martin Andersson, material- och kemiforskare
samt professor vid Chalmers, kommer att repre-
sentera Kemisamfundet pa Forskartorget under
Bokmassan 2024, som ager rum 26-29 septem-
ber.

Han kommer att tala om hur vi kan efterlikna na-
turens metoder for att rena vatten — en process
som ar hundra ganger mer effektiv an dagens teknik. Han diskuterar aven hur vi med naturen som
forebild kan skapa material som imiterar det manskliga immunforsvaret, vilket kan vara av stor vikt
i utvecklingen av framtidens plaster och sarférband, syntetiska ben och medicinska implantat.
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Ledare

Kallkritik kraver
kunskaper i kemi

ycket av det vi vet om var forhistoria kommer fran
analys av skrip. Foremal som kasserats, hamnat i av-
fallshogar eller anvants som utfyllnad vid byggen, och
som varit sapass stabila att de 6ver tid inte brutits ned
till flyktiga eller vattenldsliga foreningar. I ett mer néra
historiskt perspektiv har var ldnga vana att hélla ut,
griva ned eller bara sldppa sddant vi inte ldngre vill ha
lett till miljoproblem lokalt, regionalt och globalt. Ett exempel 4r hante-
ringen av avfall hos foretaget BT Kemi pa 1970-talet, som du kan l4sa om p&
sidan 14, ett annat dr de stora méngder 16sliga ndringsimnen som via floder
forflyttat sig till vara sjdar och hav.

I dag vet vi s& mycket mer in vi gjorde d&, men gor kanske inte bittre,
globalt sett. Miljolagstiftningen i Sverige och EU &r visserligen vasentligt @
skarpare dn for ndgra decennier sedan, men det 4r 1angt kvar till global

Respons:
konsensus om vad som &r oke;j. helena.grennberg@
Inf6ér ndgra kursmoment under hdstterminen har jag samlat larmande kemi.uu.se

dagspressnotiser med kemianknytning,

till exempel om mjukgodrare i badleksaker
och yogamattor. Ingen artikel ndimner
varfor plasterna innehéller mjukgérande
foreningar, eller att bade egenskaper och
prislapp skiljer sig at for olika typer av for-
eningar. Inte heller om de som hittats i pro-
dukterna dr sidana som dr utfasade eller ska
fasas ut inom EU. Jag gissar att sa &r fallet
men kan ju inte veta sdkert. Kemikunskaper
behdvs for att forstd och vara killkritisk,

och manga kemikunniga behovs for att 16sa
dagens och morgondagens utmaningar.

Nir kommer vi exempelvis att ha plastater-
vinningsprocesser som dr s billiga, effektiva
och globalt etablerade att anvind plast inte
nagonstans langre &r ett avfall som sprids
med vind och vatten eller gravs ned?

TILL SIST: Det dr snart bara ett halvar till

var tredje nationella konferens — denna ging
i Stockholm. Ligg in SCS 2025 i din kalender
redan nu!

Helena Grennberg dr ordférande
iSvenska Kemisamfundet och professor

i kemi vid Uppsala universitet.
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VILL DU OCKSA BIDRA TILL NASTA
GENERATIONS KEMISTER?

Vi pa Unga Forskare vill inspirera fler unga till en
framtid inom STEM. Vill du hjalpa oss med vart
uppdrag? Bidra till vart arbete!

SCANNA MIG FOR
ATT LASA MER




Industrin vill
ha en strategi
for mer biogas

Sverige behover femfaldiga biogas-
produktionen till 2030.

| DAG PRODUCERAS tvA TWh
biogas i Sverige varje ar. Men det
récker inte ldngt. Enbart kemi-
koncernen Perstorp kommer ar-
ligen att behdva tre TWh biogas
till anlédggningarna i Sverige.

- Industrin behéver biogasen
som ravara for att ersétta fossila
kolmolekyler med ickefossila
kolmolekyler, siger Adam
Kanne, som &r chef for sam-
hillskontakter pa Perstorp och
ordférande i Industrins biogas-
kommission.

Enligt kommissionen, som
bildades av bland annat Ikea,
SSAB, Hbganés och Perstorp
tidigare i ar, behover Sverige
producera tio TWh biogas arli-
gen till 2030. Det totala behovet
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uppskattas vara dubbelt si stort.

— Vi har lagt ihop det industri-
foretagen i kommissionen
kommer att behova, sdger Adam
Kanne.

Biogasen ska bland annat
anvandas for att framstélla meta-
nol, som &r en viktig ravara, inte
minst f6r kemiindustrin. Pers-
torp anvinder exempelvis den
for att tillverka kemikalier som
ingér i manga vardagsprodukter.
Idag tillverkas metanolen till
storsta delen av fossil naturgas.

En del av den metanol
Perstorp behdver ska framledes
istéllet tillverkas vid féretagets
anldggning i Stenungsund av
biogas, vétgas och koldioxid.
Koldioxiden avsKiljs och ska

Industrin vill ha bio-
gasen for att ersidtta
fossila kolatomer

med ickefossila.

fangas in i den egna processen.
En elektrolysor ska byggas for
att framstélla vitgasen. Biogas
ska kopas in fran det vist-
svenska gasnitet som gar forbi
anlidggningen.

SAMTIDIGT HAR fOretaget
Biokraft (tidigare Scandinavian
biogas) borjat projektera for att
bygga en biogasanldggning pa
Perstorps industriomréde i just
Perstorp. De ska ocksd under-
soka om det gar att ansluta den
anldggningen till gasnitet for
att kunna distribuera gasen,
exempelvis till Vistsverige.

Anléggningen ska vara klar
2027 och kommer att producera
130 GWh biometan — och 17 000
ton flytande koldioxid - per
ar. Andra foretag har liknande
planer. Finska Gasum vill exem-
pelvis bygga fem storskaliga
biogasanliggningar i Sverige.

- Med de planer som finns i
dag kommer vi upp i en produk-
tion pa fyra TWh. Biogaskom-
missionen kommer att foresla
hur vi pa olika sitt kan 6ka
produktionen med sex TWh
och téppa till gapet upp till de
tio som krévs. Det kommer att
behdvas en strategi frn poli-
tiken som 6kar produktionen,
sdger Adam Kanne. o

Ojamstallt
i toppen pa
kemiindustrin

Endast en av 52 vd:ar som
tillsattes i kemiindustrin
mellan 2021 och 2023 var
kvinna. Det visar en ny
undersokning fran chefs-
rekryteringsforetaget
Heidrick & Struggles, som
har kartlagt bakgrunden
hos vd:ar i 129 kemiféretag
vdrlden dver. Enligt samma
rapport ar det endast 4
procent av kemiféretagen
som har en kvinna som

vd, jamfort med 6 procent
i den globala industrin
totalt.

Det gor att kemiindu-
strin hamnar efter andra
industriella sektorer ndr
det kommer till jamstalld-
het pa de hégsta posterna.

I rapporten framgar ock-
sa att vd:ar i kemisektorn
ofta rekryteras internt -
men att vigen dit dr lang.
Nuvarande vd:ar har i
genomsnitt varit anstéllda
i foretageti21arinnan
tilltradet. Det &r betydligt
langre dn de 13,5 ar det tar
i andra industribranscher.

Rekryteringsforetaget
lyfter fram tre strategier
for att hitta framtida
ledare i kemisektorn:
foretagen bor utveckla
en mangsidig talangpool
som stracker sig djuptin
iorganisationen, utforska
externrekryteringar och
undvika att bara s6ka efter
nya ledare med samma
profil som de avgaende.

MILJARDER KRONOR

ger Energimyndigheten i stdd
f6r bio-CCS, dar koldioxid fran
foérnybara kdllor avskiljs och
lagras. En férsta utlysning
berédknas géras i hést. Stddet
betalas ut ndr koldioxiden

lagrats permanent.
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Med fotterna
i tva varldar

Reza Younesi, universitetslektor vid
Uppsala universitet och medgrundare

av batteriféretaget Altris, fir Svenska
kemiingenjorers riksforenings kemitek-
nikpris for sitt arbete med att utveckla
natriumjonbatterier. Grattis!

-Tack! Priset var en glad dverraskning.

Vad handlar din forskning om?

- Nér jag startade var mitt huvudintresse
att forsta aldrande i natriumjonbatterier,
kemin i reaktionen som sker i granssnittet
mellan elektrod och elektrolyt. Men nar jag
och min férsta doktorand Ronnie Mogen-
sen sag de lovande resultaten bérjade vi
fundera pa att starta ett bolag och skala
upp tillverkningen till en kommersiell
produktion.

Vad var det for resultat?

- Vi syntetiserade ett katodmaterial,
preussiskt vitt (Na Fe (CN),), i liten skala
for att anvdnda materialet for batterier. Vi
insag att vi med var enkla metod som inte
kraver hogt tryck eller temperatur kunde
syntetisera materialet i hog kvalitet till lag
kostnad i upp till kilogramskala.

Hur gick ni vidare? @

- 2017 startade Ronnie Mogensen, Willi-
am Brant och jag Altris. Vi hade en produk- Reza
tionslinje i pilotskala och kunde producera | Younesi
i verklighetsliknande férhallanden pa
universitetet. | dag har vi en egen pilotlinje
i Uppsala, dar vi kan producera preussiskt
vitt for olika produkter for olika kunder. | och har doktorerat
en fabrik i Sandviken planerar vi for stérre i oorganisk kemi
produktion: 2000 ton per ar. vid Uppsala

- Den stora utmaningen i starten var universitet.
att europeisk industri - som trodde det
fanns tillrackligt med litium fér behovet
for batterier - inte var intresserad. | dag
forstar alla betydelsen av natriumjonbat-
terier, sarskilt for stationér lagring av till
exempel energi fran vind- och solceller.
De har lagre energidensitet dn litium-
jonbatterier, men for stationdr lagring
ar andra faktorer, som kostnader och
en hallbar och siker leveranskedja,
viktigare.

- I Kina anvdnds natriumjonbatte-
rier redan for stationdr lagring och
dér rér man sig mot bilindustrin. USA
och EU dr pa vig mot kommersiali-

ar civilingenjor i
nanomaterial med
examen fran KTH

INTERVJIUN Signaler

sering av batterier for stationar lagring.
Northvolt som &r deldgare i Altris produ-
cerar natriumjonbatterier for stationar
lagring baserat pa var teknik.

Vad gor du i dag?

- Jag forskar fortfarande vid Uppsala
universitet, 20 procent, och dr sedan tva
ar chef for materialteknikforskningen vid
Novo energi, pa 80 procent. Det dr ett
bolag dgt av Volvo cars och Northvolt som
bygger en fabrik for att borja producera
litiumjonbatterier 2026.

Hur funkar det att vixla mellan indu-
stri och akademi?

- Jag lar mig mycket. For industrin som
behéver djup forstaelse for kemi och mate-

rialvetenskap ar kunskaper
fran akademisk forskning
vardefull. o
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sa bildas de ka smiiltor. De har &ldersbe-

blé Saﬁ rerna stimt mineralinneslutningar

inuti safirer med hjilp av
masspektrometer och dven
lyckats identifiera samman-
sdttningen av olika syreiso-
toper, for att fa information
om kristallernas ursprung.
Resultaten har publi-
cerats i Contributions  _
to mineralogy and b
petrology.

Safirer ar bland de mest
eftertraktade ddelstenarna,
anda bestar de nidstan bara
av korund - ett mineral av
aluminiumoxid (AL,0.). De bla
kristallerna hittas 6ver hela
viarlden men framst i omra-
den dar det har funnits aktiva
vulkaner, som i regionen Eifel
ivastra Tyskland.

Forskare vid Heidelbergs
universitet har nu undersokt
ett stort antal safirer som
samlats in fran sediment i

floder och stenbrott i omradet

och kunnat visa att de sma
safirkornen bildats i vulkanis-

8 Kemisk Tidskrift
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En elektronstrale i kryo-mikroskopet
avbildar frysta proteinpartiklar
fran fotosystem Il. Bilderna gor det
majligt att rekonstruera hur
komplexet ser ut.

Skarpt fokus
pa vattnets vig
| fotosyntesen

Umeaforskare har lyckats visa
vattenmolekylernas positioner.

FOTOSYNTESEN ir den reaktion
dir vaxter med hjilp av solljus
omvandlar koldioxid och
vatten till syre och socker. I den
del av reaktionen som kataly-
seras av fotosystem II (FS II)
sonderdelas vattenmolekyler
till vitejoner och syre. Det dr sa
det syre bildas som 4r nddvan-
digt for néstan allt liv pa jorden.
FSII 4r ett stort proteinkom-

plex som bestér av 25 olika pro-
teiner samt olika pigment, som
Kklorofyll, och metaller, som jarn
och mangan. Forskare i Umea
och Berlin har nu i samarbete
och med hjilp av ett kryo-
elektronmikroskop lyckats ta
fram en tredimensionell bild av
fotosystemet fran en cyano-
bakterie med en upplosning pa
1,7 dngstrom (1,7 x 10° m). Det

Ar ett nytt rekord for
ett sa stort protein-
komplex.

- Vid denna upp-
16sning kan vi se en
stor del av komplexets
viteatomer. Vi kan
identifiera vatten-
molekyler som ingen
har sett tidigare, séger
Wolfgang Schroder,
som dr professor eme-
ritus vid Institutionen
for fysiologisk botanik
vid Umead universitet
och en av forskarna
bakom studien som
har publicerats i
Science.

Kunskapen om bade
viteatomernas och
vattnets positioner
krévs for att forstd hur
vatten kommer in till
det omrade dar sjdlva
vattenspjilkningen
sker. Det finns manga
forskargrupper vrl-
den runt som studerar
just den reaktionen.

- Det finns kanaler
i fotosystemet som
man har forutspatt,
som leder vattnet. Vi
har nu kunnat titta pa
de kanalerna och se
hur vattenmolekylerna ligger
parad for att skyfflas in till
reaktionens centrum.

UMEAFORSKARNA har framfor
allt sett fler vattenmolekyler &n
i tidigare studier, varav nigra

ligger nira reaktionscentrumet.

- Fotosystem II katalyserar
en av de mest centrala bio-
kemiska processerna pa jorden.
Kunskap om de extra vatten-
molekylerna ger battre koll pa
hur reaktionscentret fungerar.
Det dr jattesnyggt att de har
lyckats pressa upplésningen si
mycket, kommenterar Gunnar
von Heijne, professor i biokemi
vid Stockholms universitet,
resulaten.

Umeéforskarna fortsitter nu
att titta pa enskilda steg i reak-
tionen, framfdr allt hur vattnet
tar sig in till det mangankluster
i FS II-komplexet som utgor
katalysator och &r centralt for
reaktionen.o

Olika besked
for svenskt
alzheimer-
lakemedel

Lakemedelsmyndigheten

i Storbritannien godkanner
det svenskutvecklade
alzheimerlakemedlet Leka-
nemab. Det innebdr att
lakemedlet kan borja ges
till patienter i landet, med
undantag for en grupp med
en speciell genetisk profil.
Beskedet kommer mindre
dn en manad efter att EU:s
lakemedelsmyndighet sagt
nej till lakemedlet, som
didrmed inte far siljas inom
EU. Bolaget Eisai - som
tillsammans med svenska
Bioarctic utvecklar like-
medlet - kommer dock att
overklaga det beslutet,
vilket innebér att EU:s
lakemedelsmyndighet far
ta stillning till &rendet pa
nytt, med en ny panel.
Avslaget motiverar man
med att den positiva effek-
ten av Lekanemab, att for-
drdja kognitiv forsamring,
inte uppvager riskerna for
allvarliga biverkningar.
Lekanemab ar tidigare
godként i USA, Japan, Kina,
Sydkorea, Hongkong, Israel
och i Férenade Arabemira-
ten, for behandling av tidig
Alzheimers sjukdom. Like-
medlet dr en antikropp
riktad mot l6sliga och olds-
liga aggregerade former
av amyloid beta-peptider,
som hittas i hjarnan vid
Alzheimers sjukdom.

o A

MILJONER

liv rdddades av covidvaccin
i Europa enligt en studie fran
Vdrldshdlsoorganisationen,
WHO. Enligt forskarna minskade
vaccinerna dédligheten med

atminstone 59 procent
mellan december 2020
och mars 2023.
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De vill starka

natverken
mellan
kemister

1@ Kemisk Tidskrift

Mark Rutland.

et forsta stora kemimotet holls 2018, i Lund.
Sedan gjorde pandemin att det drojde hela
fyra ar till nasta mote, da i Linkoping.

Nu plockar kemiforskare i Stockholm
upp stafettpinnen. Berit Olofsson, profes-
sor i organisk kemi vid universitetet, och

Mark Rutland, professor i ytkemi vid KTH,
ar huvudansvariga. Till sin hjalp har de

en organisationskommitté med represen-
tanter for Kemisamfundets alla sektioner.
Sammanlagt r det drygt tio personer som
planerar SCS 2025 som konferensen kallas.
SCS star for Swedish chemical society,
Svenska Kemisamfundet.

- De hdr motena ar nagot av det viktigas-
te vi gor pd samfundet. De behdvs for att
stdrka sammanhallningen mellan kemister
i Sverige, sdger Mark Rutland frn Colo-
rado, dir han befinner sig pa ett liknande
mote med tusentals deltagare arrangerat av
American chemical society, ACS.

INSPIRATIONEN TILL DE svenska motena
kommer just frdn de konferenser med brett
och tvirvetenskapligt anslag som de
internationella kemiorganisatio-
nerna American chemical society
och European chemical society
haller.

- ACS-motet dr en fantastisk
upplevelse med otrolig organi-
sation. Men jag tycker att SCS er-

bjuder mer energi och gemenskap,
pé en skala som ar hanterbar, siger Mark
Rutland.

Att bara samlas pé de internationella
motena tycker ingen av de huvudansvariga
arrangOrerna dr ett alternativ.

- Vi vill ha svenska md&ten. Dels for att
bibehélla svenskt nitverk, dels for att dok-
torander ska fa en chans att niatverka och
presentera sin forskning muntligt infér en
storre publik &n sina egna kollegor. Det dr
en viktig del i doktorandutbildningen men
svart att géra pa internationella konferen-
ser, sdger Berit Olofsson.

Tidigare ordnade alla sektioner egna,
mindre konferenser. Nagra gor det fort-
farande pa samma sitt, medan andra
minskat pa dessa for att i stillet satsa pa de
stora gemensamma motena.

1 JUNI NASTA AR bjuds s& kemister fran alla
falt och omréden in till en tre dagar lang
konferens med foreldsningar, posterutstill-
ningar, utstillare fran foretag och mingel.
Planen dr att halla motet pa Folkets hus
i centrala Stockholm. Lokalerna, som da
kommer att vara helt nyrenoverade, ligger
bara nagra minuters promenad fran Stock-
holms central och Arlanda express.
Forhoppningen &r att samla omkring 400
deltagare och minst 25 foretag.

TEXT: SIVENGELMARK FOTO: ISTOCKPHOTO
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Lds mer pa webbplatsen scs2025.se som kommer
att fyllas pd med mer information efterhand.

Nista stora
kemiméte halls
iStockholm.

- Vivar 300 pé organikerdagarna pa
den gamla goda tiden men folk &ker inte
pé lika mycket ménga i dag och viljer da
kanske nagon av de manga internationella
konferenserna. Men det finns tre uni-
versitet i Stockholm sa det borde
innebira ménga lokala deltagare,
sager Berit Olofsson.

Fyra eller fem internationella
foredragshallare ska bjudas in.

Tre &r redan klara.

—De dr utvalda for att de ar
ledande forskare inom breda,
interdisciplindra forskningsomréden, sdger
Berit Olofsson.

Helma Wennemers &r professor vid ETH,
Eidgendssische technische Hochschule,

i Ziirich. Hon utvecklar metoder fr orga-
nisk syntes for att svara pa fragestillningar
inom biologisk kemi och materialforskning.
Leticia Gonzalez &r professor i teoretisk
kemi vid universitetet i Wien och jobbar
med att forstd kemiska processer och struk-

Berit Olofsson.

turbaserade egenskaper hos molekyler,
biologiska system och material. Catherine
J. Murphy &r professor vid universitetet
iIllinois och arbetar interdisciplindrt med
materialkemi, biofysikalisk kemi,
oorganisk kemi och nanoteknik.

- Alla deltagare kan hitta nagot
intressant i foredragen nér de ar
sa breda.

En nyhet for den kommande

konferensen &r temat hallbar kemi.
Néagon av de 6vriga huvudtalarna
ska forska inom det omradet.
- Vivill ha ett brett fokus pa hallbar kemi,
en halvdag eller heldag med forskning inom
olika kemiomraden, sdger Berit Olofsson.

NYTT AR OCKSA att det blir en session om
universitetsutbildning, med fokus pa hur
man undervisar och pa forskningsresultat
som finns inom utbildningsforskning i
kemi.

- Resten ligger ganska mycket i hdnderna

O

pé Kemisamfundets olika sektioner. De far
organisera sessioner inom sina omraden.

SCS 2025 riktar sig liksom de tva stora
moten som har hallits tidigare till forskare
inom akademi och industri.

- De som 4r med kommer att se att det
finns en podng med att vara medlem i
Kemisamfundet. Vi hoppas att doktorander
och postdoktorer kommer att ansluta sig.

EN ANNAN POANG ir att motet kan vara
ett tillfalle att 6ka kontakterna med andra
kemisamfund.

— Vi ska forsoka fa med de andra nordiska
kemisamfunden. Vi har redan haft kontakt
med det norska samfundet och de &r intres-
serade.

Dessutom kommer Kemisamfundets
olika priser att delas ut under detta mote.

- Vivill samla s minga priser som vi
kan. Det d4r pampigare for dem som far
priserna om de far det infor stor publik,
siger Berit Olofsson. o
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Méinga nya
fartyg kan
drivas med

metanol.

”Det finns en
jattemarknad
for e-metanol”

DET DANSKA energibolaget Q-
sted ldgger ner sitt stora e-meta-
nolprojekt i Ornskéldsvik, en
satsning som skulle ge Europas
storsta anldggning for elektro-
metanol till sjéfarten. Som

skél for nedldggningen skriver
bolaget i sin kvartalsrapport

12 Kemisk Tidskrift

att marknaden for e-metanol
i Europa har utvecklats lang-
sammare dn vintat. Men Claes
Fredriksson, som ar vd fér och
grundare av e-metanolfdretaget
Liquid wind, haller inte med.

- Behovet av metanol har
Okat lavinartat. 300 fartyg finns

eller &r bestéllda som ar
byggda for att kunna ga
p& metanol och vanligt
brénsle. Det finns en
jattemarknad som skulle
kunna kdpa brénslet,
siger han.

Det var Liquid wind som
drog igdng satsningen i
Ornskéldsvik och som for
tva ar sedan salde anlagg-
ningen till den danska
energijatten. Bolagets
affarsidé ar att utveckla
elektrobrénsleprojekt, sta
for bygget och de tekniska
installationerna, och sedan
lata en industriell eller
finansiell aktor ta Gver.

NU FORTSATTER DE som pla-
nerat med andra liknande
projekt. I Umea planerar
de att tillsammans med
Umea energi bygga en an-
laggning for att producera
e-metanol vid Dava kraft-
viarmeverk. Tillsammans
med Sundsvall energi ska
en liknande byggas vid
Korstaverket i Sundsvall.
Anliggningarna ska nyttja
biogen koldioxid fran
kraftvirmeverken och
kunna producera runt
100 000 ton e-metanol per
ar — dubbelt s& mycket som
var tdnkt i Ornskoldsvik.
- Investeringsbesluten
ar planerade att tas i slutet av
detta ar. Malet dr att anlagg-
ningarna ska vara i drift 2027,
sager Claes Fredriksson.
Elektro-metanol - eller
e-metanol - tillverkas av vétgas
och koldioxid. Med hjilp av
fossilfri el frin exempelvis
vindkraft spjilkas forst vatten
till syrgas och vétgas. Darefter
blandas vatgas och koldioxid
till metanol i en reaktor.
Produkten kallas e-metanol,
eftersom vétgasen framstills
genom elektrolys av vatten.
Liquid wind har utdver pro-
jekten lings Norrlandskus-
ten ett avtal om att bygga
ytterligare en stor e-meta-
nolanldggning i Haapavesi
inorra Finland. Dir finns
bra infrastruktur, séger Claes
Fredriksson, bland annat en
stor vindkraftspark. o

Planer pa
kemisk
atervinning
uppskjutna

Borealis planer pa att
bygga en anlidggning for
kemisk atervinning av
plastavfall vid krackeran-
laggningen i Stenungsund
har lagts pa is. Forstudien
som startade 2021 visade
att anlaggningen inte
skulle kunna uppna den
kapacitet som var malet,
med den pyrolysteknik man
planerade att anvdnda. Nu
gor foretaget en dversyn av
projektet for att bestimma
hur de ska ga vidare.

Ursprungligen var pla-
nen att atervinna plasten
till pyrolysolja. Den renade
pyrolysoljan skulle sedan
anvindas for att tillverka
ny plastravara i bolagets
krackeranldggning, och
gradvis ersitta ny fossil
ravara. Enligt ursprungs-
planen skulle anldggningen
tasidriftiar.

Borealis driver samtidigt
fler atervinningsprojekt
iandra linder. Bolaget dr
bland annat huvudigare
i foretaget Renasci i
Belgien, som driver en
anlaggning i Oostende dar
en rad olika slags avfall
sorteras och tas hand om,
med olika metoder. Bland
annat atervinns plast savil
mekaniskt och kemiskt
genom att den omvandlas
till pyrolysolja.

PROCENT MINDRE

var de territoriella
utslédppen av vdxthusgaser
i Sverige 2023 jamfdrt med
1990, visar preliminidra
siffror fran Naturvards-
verket. Minskningen
jamfdrt med 2022 var
drygt 2 procent.

TEXT: SIVENGELMARK FOTO: GETTY IMAGES
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Vart ar

akademin

STAFSHEDE

STUDIER VISAR ATT intresset for
naturvetenskap och teknik ar svagt

hos ungdomar. Genomstrom-

ningen pa naturvetenskapliga
grundutbildningar dr 1g. Andelen

av befolkningen som paborjar
forskarstudier har minskat stadigt

de senaste 15-20 iren, enligt
Universitetskanslersimbetets

senaste arsrapport. Samtidigt skri-

ker néringslivet efter kvalificerad
arbetskraft som kan arbeta med

dagens stora samhaéllsutmaning-

ar sa som gron omstillning och
digitalisering. Det diskuteras i dag

om mer statliga pengar till ingen-
jorsutbildningar, och regeringen

ska hosten 2024 ta fram en sarskild
strategi for sa kallad Stem (star for
Science, technology, engineering

and mathematics) som ska locka

fler unga till studier inom naturve-
tenskap och teknik. Jag tror alla &r 6verens
om att mer forskning och utveckling inom
Stem behdvs for att skapa en hallbar fram-
tid. Men vad ar det for universitetsmiljo vi
vill locka fler till?

pavag?

PERNILLA WITTUNG-

Jag har lange arbetat for 6kad jamstilld-
het i akademin. Dagens system har fordo-
mar - vi forskar och undervisar i en miljo
skapad av méan for mén. Historiska normer
rader dn i dag. Trots att vetenskapliga

wos Signaler

studier visar att jaimstélldhet och méng-
fald 6kar bade vetenskaplig framgang och
innovation ar det svart att fa till fordndring.
Jag drog sjélv igdng jamstélldhetsinitiativet
Genie pa Chalmers 2019 men klev av i
frustration efter fyra ar da fragan inte fick
tillricklig prioritet hos ledningen. Men det
récker inte med att uppna jaimstélldhet vid
universitet och hogskolor. Dagens akade-
miska system har fundamentala problem.
Vi maste ta itu med dessa om vi vill att fler
unga manniskor, bdde mén och kvinnor,
ska gora grundutbildning och mojligtvis
forskarbana inom Stem-dmnena.

ATT VARA FORSKARE i daginnebér en
enorm hets att publicera vetenskapliga
artiklar. Girna i s& kallade hog impact-
tidskrifter som Science och Nature. Vara
meriter riknas i siffror: antal publikationer,
citeringar, och matt som h-index. Har vi
inte ett stort antal fina publikationer far

vi inga forskningsanslag, och har vi inga
anslag har vi inte rdd med en forskargrupp
eller ens med egen 16n. Som forskare dr du
standigt jagad. Siffrorna maste 6ka konti-
nuerligt, det far absolut inte bli ett gap

i meritlistan. Samtidigt 6kar den adminis-
trativa bérdan pa forskare.

Hur ska vi kunna vara kreativa och stilla
réitt vetenskapliga fragor under dessa for-
hallanden? Den enklaste vigen ar att tinka
kortsiktigt, félja spelreglerna och stressa
vidare. Det finns en stark tystnadskultur
iakademin. Samtidigt 6kar psykisk ohélsa.
Sjukskrivningar bland doktorander och
forskare stiger. Studier visar att mobbning
och sexuella trakasserier 4r mycket vanligt
pa vara universitet. Ar det verkligen till
denna osunda universitetsmiljo vi ska
locka fler unga minniskor? Kommer det att
ge den dnskade effekten?

VI SITTER FAST i ett ekorrhjul och ingen
tycks orka ta tag i systematiska problem
som mer kvalitativ meritering, hur vi blir
mer jdmstéillda och hur vi inspirerar unga
till Stem. Tappra rorelser som forsoker
driva fordndring, som till exempel de
internationella samarbetsorganisationerna
Coara, Coalition for advancing research
assessment, och Dora, Declaration on
research assessment, har svart att fa
genomslag. Jag tror inte att regeringens
Stem-strategi kommer géra mycket skillnad
heller. Jag har inte svaret — men jag ser att
den akademiska vérlden maste férdndras.
Det &r existentiellt viktigt for var framtid.
Som det ser ut nu dr vi pa vdg mot ett stup. ©

Pernilla Wittung-Stafshede &r professor
vid Institutionen for life sciences vid

Chalmers.
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Glftskandalen

Darfor tog saneringen 50 ar

For snart 50 ar sedan hittades hundratals
sonderrostade plattunnor med gifter nedgravda
vid BT Kemis fabrik i Teckomatorp. Saneringen
av marken har pagatt sedan dess - och under
arbetet har det bildats nya gifter.

Text Per Westergard Foto TT Bild
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Skandalen avslojade
1975 nédr hundratals -
rostiga tunnor hittades™
nedgrivda pa fabriks-
omradet. :

boérjan av 1970-talet
klagade ménga av de
boende i Teckomatorp
i Sk&ne pa obehagliga
lukter, luftrérsbesvér
och onti huvudet.
Samtidigt hittades de-
formerade fiskar och
flera tradgérdsmaistare
sag hur deras vixter
forst fick spiralvridna
stjalkar for att sedan
vissna och do.

Manga var 6vertygade om att det
som fick ménniskor, djur och vixter
att ma daligt kom fran BT Kemi, ett
foretag som hade etablerat sig pa orten
négra ar tidigare. I fabriken produce-
rades olika typer av vaxtskyddsmedel,
bland annat en produkt identisk med
produkterna Hormoslyr och Agent
Orange. Den senare 6kiand eftersom
den amerikanska militdren anvdnde
medlet i Vietnam for att avldva trad

16 Kemisk Tidskrift

och pa sa sitt lattare kunna hitta de
fiender som gémde sig i djungeln.

Kemiskt innehéller de bada &mnena
lika delar 2,4,-D (2,4-diklorfenoxiéttik-
syra) och 2,4,5-T (2,4,5-triklorfenoxi-
ttiksyra).

Nér kritiken mot verksamheten
véxte i styrka fick Lars Foss, vd for BT
Kemis danska moderbolag, en genial
idé. Genom att dricka ett glas med
fenoxisyra i tv hoppades han att alla
pastdenden om att de utslapp som
kom fran fabriken var hélsovadliga
skulle upphora.

Fenoxisyra var helt ofarligt, hivdade
han bestdmt nér glaset var tomt.

— Men bra for sexualkraften.

Bevisen var dock svaga, bade for vad
det var han drack och for effekten av
att inmundiga det som faktiskt fanns
i glaset. Sdkert dr dock att Lars Foss
inte tog ndgon synbar skada av sitt
tilltag, och han levde trots allt vidare
iytterligare 32 &r.

Diaremot tystnade inte invanarnas
klagomal, dven om de fick fortsitta att
klaga for dova 6ron. Foretaget medgav
inga som helst fel, och myndigheter
manade mer om arbetstillfillen 4n om
att granska de uppgifter om hélsopro-
blem som nirboende dterkommande
rapporterade in.

SKANDALEN, som vi kénner den, brise-
rade forst 1975 nir hundratals ned-
griavda och sonderrostade plattunnor
hittades i anslutning till fabriken.

Ofarliga filtermassor, férklarade
foretagsledningen bestamt.

Det stimde inte. Analyser visade i
stillet pd hoga halter av fenoxisyra och
Dinoseb, en herbicid som innehaller
6-sek-butyl-2,4-dinitrofenol och som
ingdr i dinitrofenolfamiljen. Produkter
som numera ir forbjudna i bAde EU
och USA pé grund av deras toxicitet.

Nar skandalen avslojades tvingades
myndigheterna att agera och ett antal




réttsprocesser tog vid. Som néstan
alltid slutade det med att foretaget
frikdndes. De fallningar som trots

allt drabbade foretaget handlade om
smésaker som inte hade ndgon béring
pé de miljoskador som nu tydligt gick
att se.

Ett undantag var att nagra trad-
gardsforetag fick ett mindre skade-
stand, och ett fick ett storre eftersom
det till skillnad mot de 6vriga drabba-
de foretag inte hade skrivit pd nigra
papper om att de avsade sig alla fram-
tida erséttningskrav.

Tyvérr avled, mitt under en rittspro-
cess, BT Kemis platschefi en cancer-
form som misstdnks vara forknippad
med de kemikalier som producerades
pé fabriken. Om det finns en verklig
koppling mellan produktionen och
sjukdomen dr omdjligt att bevisa,
men plotsligt medgav foretagets vd
att det visst kunde ha gjorts en del fel.
Samtidigt hivdade han att det inte var
nigon idé att titta bakat pa det som
varit.

Strax dérefter forsatte BT Kemi sig
sjilv i konkurs, och genom konkursen
kunde foretaget ocksd komma undan
allt ansvar for de skador det hade gjort

pa miljon.

GIFTERNA | MARKEN fanns dock kvar,
men i och med konkurserna forflyt-
tades nu kostnaden for saneringen
till samhallet. Totalt uppskattas de
samlade utgifterna for saneringen

till omkring en halv miljard kronor.
Pengarna kommer i huvudsak fran
Naturvardsverket och Lansstyrelsen,
men dven Svaldvs kommun - som har
varit huvudman for projekt BT Kemi
efterbehandling sedan 2002 - har fatt
ploja ner négra tiotals miljoner kronor
for sin del av hanteringen.

Arbetet med att 6vervaka och sanera
marken har padgatt mer eller mindre
oavbrutet sedan slutet av 1970-talet.
Pa ytan ser det i dag riktigt bra ut men
flackvis finns féroreningar kvar.

- Den forsta saneringen gjordes
i den norra delen av fabriksomradet
eftersom det var dar man antog att
fororeningarna var som varst, siger
Helena Svensson, projektledare for BT
Kemi efterbehandling.

Mellan 2007 och 2009 fraktades
770000 ton jord och 8 ton féroreningar
fran det norra fabriksomradet till
Tyskland for att renas. Dérefter fylldes
schaktgroparna igen och ticktes med
ett metertjockt lager jord. Slutligen
skapades ett naturomride med kullar

och en damm och 2009 6ppnades det
som nu har blivit ett populédrt omrade
for Teckomatorps hundégare.

Samtidigt som saneringen av det
norra omrédet var pa vag att avslutas
uppticktes nya problem. I motsats till
tidigare antaganden visade det sig att
dven de sddra delarna av fabriksomra-
det var starkt férorenade. Arbetet dir
paborjades 2008 och skulle ha varit
Klart 2021. S& blev det inte eftersom
den metod som anvéndes for att
sanera marken inte fullt ut fungerade
som det var tinkt.

Enligt planen skulle de sista gift-
resterna avlagsnas med hjilp av
termisk in situ. Det 4r en metod som
bygger pa att man hettar upp marken
till 300 grader, vilket gor att fenoxi-
syror, klorfenoler, klorkresoler och
andra kemikalier forangas. Dessa
samlas sedan upp med hjilp av ett
system av vakuumsatta rér och be-
handlas ovan jord.

Inom stora delar av omradet funge-
rade metoden helt enligt planen. Men
inom nagra mindre omraden lyckades
entreprendren inte fa upp virmen i
marken tillrackligt, vilket gjorde att de
kemikalier som var ténkta att forsvin-
na i stillet omvandlades till nedbryt-
ningsprodukten dioxiner. De stannade
kvar i marken.

— For Teckomatorpsborna har BT
Kemi blivit till ett stigma och varje
gang ett nytt problem uppstar skapas
nya rubriker som ingen langre vill se.
Men nu tror jag, trots de nya proble-
men med dioxiner, att vi snart ska vara
i mal, sdger Helena Svensson.

HUR DE NYSKAPADE dioxinerna ska
hanteras dr dnnu inte helt klart. Arbe-
tet med att vélja metod och upphand-
ling av ny entreprendr dr pa gang.

- Vi skulle kunna ldmna fororening-
arna dar de ar eftersom de ligger tre
meter under jorden med en halvmeter
betong 6ver. Men bdde kommunen,
Liansstyrelsen och Naturvardsverket dr
Overens om att vi ska fortsitta arbetet
med att reducera méngden dioxin.

Det dr inget som kommer att ske i en
handvindning men nér det &r klart
kan vi férhoppningsvis stdnga den hér
boken for gott. D4 kommer orten att gi
fran att vara en ort forknippad med en
av landets storsta miljoskandaler till
att bli en plats for biologisk mangfald.
Inom det tidigare fabriksomradet ar
det nu dngar och pollinerare, insekter
och djurlivet som har tagit over, sdger
Helena Svensson. -

50 ar av arbete
med sanering

» Vaxtgiftstillverkaren Bonne-
lyche & Thurde flyttade 1965
fran Malmo till Teckomatorp och
startade produktionen av bland
annat hormoslyr i den gamla
sockerfabriken.

- 1971 saldes foretaget till danska
agare och fick namnet BT Kemi.

» 1975 avslojades att hundratals
tunnor med hdga halter av
fenoxisyror och Dinoseb grivts
ner pa fabriksomradet. Kemiskt
innehaller de bada amnena lika
delar 2,4-D och 2,4,5-T.

Ci 0
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¢l 2,4,-D

(2,4-DIKLORFENOXIATTIKSYRA)

Cl

(o]
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Cl

2,4,5-T
(2,4,5-TRIKLORFENOXIATTIKSYRA)

1977 uppticktes ytterligare
160 sonderrostade tunnor med
Dinoseb.

- De ansvariga cheferna pa BT
Kemi friades i tva separata
brottmal.

+ 1979 sprangdes fabriksbyggna-
den.

+ 2007-2009 genomfdrdes en

sanering av det norra fabriks-

omradet. 80000 ton schakt-
massor gravdes upp och
skickades utomlands for special-
behandling. Hela platsen gjordes
om till rekreationsomrade.

2020-2021 genomfdrdes sane-

ring av det sddra fabriksomra-

det genom termisk behandling
in situ i kombination med
schaktsanering. Den storsta
delen av omradet har dédrefter
gjorts om till ett rekreations-
omrade med specialinriktning
pa biologisk mangfald.

Det s6dra omradet dr nu i

princip fardigbehandlat, med

undantag av nagra fickor som
innehaller dioxin. Arbetet kom-
mer darfor att fortsidtta dnnu
nagot ar.
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Hur hélsan hos de ndrboende och
de anstillda vid BT Kemi har paver-
kats har undersokts ett flertal gdnger
genom aren. Men undersékningen
kom dock igdng forst flera ar efter det
att foretaget lagts ner, och efter det att
fabriken, bokstavligen, hade sprangts
ibitar. Det gor att det i efterhand ar
svart att sdga nagot om hélsoeffek-
terna nér fabriken var igdng, och da
klagomal fran ortsbor var som vanli-
gast. Intervjuer med personalen visar
dock att 60 procent av dem hade haft
nigon form av hélsoproblem under
den tid da de jobbade pa fabriken, sir-
skilt med 6gon, luftvigar och hud.

- Jag borjade gora hilsoundersok-
ningar i Teckomatorp 1981 men da
var alla gifttunnor borta sedan lange,
sdger Margareta Littorin, tidigare 6ver-
lakare vid avdelningen for arbets- och
miljomedicin vid Lunds universitet
och som under ménga ar har under-
sokt hilsoeffekter hos anstillda pa BT
Kemi och hos nédrboende.

Det gor resultaten av de olika under-
sokningarna osikra, vilket forstirktes
av att Margareta Littorin och hennes
kollegor bara kunde analysera fenoxi-
syror. Ddremot fanns ingen teknik for
att analysera herbiciden Dinoseb.

I EN RAPPORT, som var klar 1985, note-
rades en liten 6kning av tarmcancetr,
men underlaget var sa litet att resulta-
tet inte var statistiskt sdkert.

— Nér vi 2007 gjorde en uppfoéljning
av resultaten sag vi ett liknande méns-
ter. Men dven héar bygger resultaten
pa alltfér sma underlag for att vi ska
kunna dra nagra sikra slutsatser.

Enligt Margareta Littorin ar det dock
slaende hur alla myndigheter som
hade ansvar for att kontrollera hur BT
Kemi skotte sin verksamhet blundade,
samtidigt som de bemotte oroliga
bybor med forakt.

- Dagens myndigheter &r béttre och
darfor tycker jag mig se att den misstro
som riktas mot de myndighetsperso-
ner som ska svara pd oroliga frdgor
fran allmdnheten har minskat. Aven
om jag fortfarande blir ritt nedslagen
nir jag ser att en del myndigheter fort-
farande inte agerar nir det kommer
nya miljélarm.

Att kemikaliehanteringen hos stora
foretag har blivit béttre 4r dock Marga-
reta Littorin 6vertygad om, och att det
som hinde vid BT Kemi i hog grad har
bidragit till den fordndrade synen.

- Det betyder inte att allt har blivit
battre. Nu ar det i stéllet sma foretag
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Via 300 borrhal
virms marken
upp sa att
fororeningarna
foérangas och
kan tas om hand
ovan jord.

som inte har de bésta forutséttning-
arna att skydda sin personal som far
utfora de tuffaste och smutsigaste

arbetena.

DET SOM HANDE vid BT Kemi var vid
den tiden inte négot unikt. Att grava
ner det vi inte ville veta av, eller dum-
padet i havet, var snarare ndgot mer
eller mindre sjédlvklart. En instédllning
som dven pahejades av Naturvards-
verket, bland annat i informations-
filmen Sjovett frdn 1964.

I den uppmanades fritidsbatsédgare
att sluta kasta sopor 6ver bord. I stéllet
skulle de 14gga allt sitt skrdp i kartong-
er tillsammans med tunga stenar, och
sedan dumpa allt pa djupt vatten. Pa sa
sitt skulle allt skrip forsvinna ner i det
fordolda i stillet for att flyta omkring
pé ytan.

Kontentan var att det som inte syns
inte heller finns.

Erland MArald, professor i idéhisto-
ria vid Umeé universitet med miljohis-
toria som specialitet, har studerat de
samhaélleliga konsekvenserna av BT
Kemi. Enligt honom blev skandalen ett
startskott for en radikalt férdndrad syn
kring vad miljo dr och hur vi hanterar
avfall.

- Ordet milj6é dndrar betydelse
under 1960-talet. I borjan av seklet var
det ndgot som vi manniskor skapat,
till exempel i form av ordet stadsmiljo.
Islutet av 1960-talet handlade det mer
om vad vi sldpper ut i var omgivning.
Det dr dven d4 vi borjar se miljo som en
sammanhéngande enhet, och vi bérjar
moralisera Gver vart eget beteende.

Darfor blev det plotsligt mdjligt att
prata om den amerikanska militdrens
anvandning av Agent Orange som en
form av miljémord. Vietnamkriget
och BT Kemi kom att fa rollen som
6gondppnare.



- BT Kemi dndrade kanske inte
synen pa miljoé och kemikaliehante-
ring, men foretaget synliggjorde en
forandring som redan var pa gang.

Nér de lickande gifttunnorna val
stod uppe pé backen igen kravde
manga att de ansvariga for verksam-
heten i Teckomatorp skulle fillas for
sina brott.

- De lagar som fanns d4 var desig-
nade for att forebygga eller minska
miljoféroreningar, men de var inte
ténkta for att hantera miljobrott och
preskriptionstiden var bara tva ar. Sa
de fungerade inte for att hantera BT
Kemi-skandalen, vilket ledde till att
man inférde miljobrott i kommande
lagstiftning.

Det i sin tur ledde till en institutio-
nalisering av det nationella regelver-
ket. Naturvardsverket fick i uppgift
att hantera riskerna med kemiska

produkter. Aven allménhetens syn pa

kemikalier fordndrades under 1960-
och 1970-talen.

- Anda fram till 1980-talet fanns en
syn pé att miljofragor skulle hanteras
fortroendefullt och i dialog mellan
Naturvardsverket, lansstyrelserna och
foretagen. Ddremot var riattsvisendet
néstan aldrig inblandat i miljéhante-
ringen.

Det var forst efter den giftspridning
som uppstod nir den tagtunnel som
byggdes genom Hallands&sen behévde
tétas for att forhindra vattenldckage
som nésta storre steg togs.

- Tack vare BT Kemi forstod alla
direkt att det hir var en skandal. Darfor
boérjade man skapa speciella miljépoli-
ser, miljoaklagare och miljddomstolar.

HUR AR DET DA | DAG? Mycket dr
béttre. Men det betyder inte att vi har
sluppit undan nya miljoskandaler. Ett
exempel pa det r hantering av PFAS

i Kallinge, i Uppsala och pa ett flertal
andra platser runt om i landet. Aven de
juridiska processerna ér fortsatt knepi-
ga att hantera, och resultaten av dom-
stolsprovningar kan fortfarande bli lite
mérkliga. Som att de Kallingebor som
nyligen vann en réttsprocess efter att
de i manga ar hade druckit kranvatten
med hoga halter PFAS i praktiken
gjorde det genom att stdimma den egna
kommunen och ddrigenom i praktiken
krava skadestand som ska hdmtas fran
dem sjilva.

— Det negativa som har hint under
senare &r ir att manga verksamheter
som tidigare var offentliga har lagts ut
pa den 6ppna marknaden, och att vi
ddrmed dven har fatt en helt ny form
av kriminalitet pa halsen.

FORETAGET THINK PINK, som byggde
berg av sopor i stillet for att atervinna
dem, &r ett mojligt fall pa en verksam-
het som dr skenbart legalt men som
misstanks ha bedrivits i brottsligt
syfte. Totalt stér tio personer knutna
till foretaget atalade, men om de kom-
mer att fallas ndr drendet kommer upp
i rdtten under hdsten aterstar att se.

— Det vi vet dr att avfallshantering
och kemikaliehantering har blivit allt-
mer intressant for kriminella nétverk,
och att det fortfarande finns mycket
pengar att tjina for den som rundar
miljolagar, sdger Erland Marald.

- Aven om lagarna har blivit béttre
ar det juridiska utfallet i minga pro-
cesser mer eller mindre oférédndrat. o

Per Westergard dr frilansjournalist.

Manga platser
att sanera

Gifter i marken finns lite varstans
i Sverige, pa platser dir det
tidigare har legat en industri

som dumpat eller pumpat ner
olika typer av avfall. Ibland har
foretagen gjort det utan att veta
vad det &r de sprider eller vad
som hidnder nédr det hamnar i
naturen.

I Naturvardsverkets register
finns 86 000 kdnda platser dér det
finns ndgon form av férorening.
Det dr inte alltid alarmerande
nivader men pa omkring 1300
platser bedoms féroreningarna
vara allvarliga och pa 22 dr det sa
illa att det finns akuta risker for
den omgivande miljon.

Naturvardsverket uppskattade
for nagra ar sedan kostnaden
for att sanera de 1500 mest
fororenade omradena till 6o
miljarder kronor - pengar som
inte finns i ndgon budget. Sedan
2000-talet har Naturvardsverket
dock beviljat stéd for sanering av
170 av Sveriges mest férorenade
omraden.
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I slutet av 2027 kan

den stora forsknings-
anlaggningen ESS utanfor
Lund bérja anvéndas.

Dar far forskare inom
kemisk industri och
akademi mojligheter att
undersoka materialens
egenskaper - och fa nya

kunskaper som behdvs for A L _ L) ff
. oo e I =*= A

framtidens lakemedel, = - c
elbilsbatterier och - e oy -

Lxd . - = F "
vaxtbaserade livsmedel. P =
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Text Tommy Nylander och Hanna Wacklin-Knecht i o =
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Sa fungerar ESS

1. Protoner frigors i en jonkalla.

2. 1 acceleratorn accelereras proto-
nerna till ndra ljusets hastighet och
styrs mot malstationen.

3. Hér tréffar protonerna malsta-
tionen - en 2,5 meter bred skiva

av volfram. Neutroner frigérs och
skickas ivdg mot instrumenten.

4. Neutronerna skickas i stralror.

5. Har gors sjidlva experimenten.
Neutronerna studsar mot material-
provernaiinstrumenten, vilket ger
data om proverna. All data, cirka
5TB per produktionsdag, skickas
sedan till ESS datacenter i Danmark
for bearbetning.

Just nu byggs 15 olika instrument
som kan anvandas for att under-
s6ka olika material.

6. Grannen Max IV. Ett svenskt
nationellt labb med varldens mest
briljanta rontgenkailla.

5 v—-ﬁ--"e—-- ---_;---.-.- ¥
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tanfoér Lund byggs den jéttelika forsknings-
anlidggningen ESS, European spallation
source. Med 13 europeiska nationer som
medlemmar, inklusive virdnationerna Sve-
rige och Danmark, &r det ett av de storsta
vetenskapliga och tekniska infrastruktur-
projekten som pagéar just nu. ESS ar en s&
kallad neutronkaélla och forvintas bli virl-
dens mest kraftfulla sddan. Tillsammans
med grannen Max IV, som &r ett svenskt
nationellt laboratorium och vérldens mest
briljanta rontgenkilla, 6ppnar det fér nya
mdjligheter till vetenskapliga genombrott
inom forskning kring material, energi,
hélsa och miljo.

Inte minst far kemiforskningen nya
mdjligheter. Men for att den ska kunna
utveckla exempelvis framtidens 1dkemedel,
béttre elbilsbatterier och nya véxtbaserade
livsmedel, krivs grundldggande kunskaper
om materialens egenskaper och beteende.
Sammanséttningen &r givetvis viktig for
ett materials fysiska egenskaper, men de
bestdms i lika hog grad av strukturen, fran
makrosKkopisk till mikro- eller nanoskopisk
niva. Genom att kombinera olika material
gar det dessutom att utforma komplexa
strukturer som inte skulle kunna forut-
sdgas utifran egenskaperna hos de enskilda
komponenterna.

Bade neutroner som i ESS och rontgen
som i Max IV kan anvéndas for att under-
soka strukturer - frdn s smé& som motsva-
rande avstandet mellan atomer i en kristall
upp till en centimeter — men neutroner
passar sarskilt val for att upptacka struk-
turer i materialblandningar. I ESS finns
en 600 meter 1ang linjér accelerator dir
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positivt laddade protoner accelereras mot
en malstation - ett fem ton tungt roterande
volframhjul. Nar protonerna triffar
volframhjulet frigdrs snabba neutroner
fr&n atomkéarnorna i volfram. Det 4r den
processen som kallas spallation. Neutro-
nerna saktas sedan ner och leds in till ett
antal forskningsinstrument med prover
som ska undersokas. Nar neutronerna
traffar proverna sprids de och bildar ett
speciellt si kallat interferensmonster som
ger information om provets egenskaper.
Vid ESS byggs just nu 15 olika instrument
varav flera kommer att vara klara att tas i
bruk nér anldggningen éppnar 2027. Fler
tillkommer senare.

NEUTRONEN AR EN kvantpartikel men
neutronstralning kan dnd4 betraktas som
en vagrorelse, som lyder under samma
fysikaliska lagar som synligt ljus eller
rontgenstralning. Nir neutroner sprids av
regelbundet ordnade atomer eller mole-
kyler i ett material kan man precis som for
rontgenstralning fi ett interferensmons-
ter. Med hjilp av detta monster kan man
bestimma avstdndet mellan atomerna eller
molekylerna i materialet. P4 s& sitt gar det
att ta reda pa hur en kristallstruktur hos
till exempel is ser ut, eller hos en oordnad
struktur som en mjuk plast eller vétska.
Den stora skillnaden mot rontgen ar att
dven litta grundimnen som vite, kol, syre
och kvéave kan ge tydliga interferensmons-
ter.  ESS-instrumenten sprids neutronerna
pé olika sitt (se faktaruta), och gor det
mojligt att undersoka strukturer fran ang-
stromskala till millimeterniva. Dessutom
kan man maéta energin som neutroner
forlorar nér de studsar fram och sprids

i materialet, och fa information om hur
atomerna eller molekylerna ror sig. Den
forlorade energin hos neutronerna kan ge
viktiga insikter i atomernas och molekyler-
nas dynamik i strukturen, vilket ligger till
grund for manga materialegenskaper.

Neutroner paverkas ocksa av magnet-
félt eftersom de faktiskt sjdlva dr smé
magneter. Detta gor att man kan polarisera
neutroner i ett magnetfélt och anvianda
dem fOr att bestimma magnetiska egen-
skaper hos material som anvands till exem-
peliharddiskar for datalagring och manga
andra elektroniska system.

En av de mest anvdndbara egenskaperna
hos neutroner dr att de sprids véldigt olika
av vdte och av dess tyngre isotop, deute-
rium. Detta gor att neutronspridning ar
en mycket bra metod att anvinda for att
undersdka material som innehaller manga
vateatomer, till exempel organiska och
biologiska molekyler. Deuteriumisotopen
anvands som kontrastmedel pa ett sétt som

liknar medicinsk avbildning, men pa mole-
kylniva. Genom att byta ut viteatomer mot
deuterium i en molekyl eller material, kan
man gora vissa delar mer synliga fér neut-
roner och dérigenom nd bittre upplésning
i komplexa strukturer som proteiner. Man
kan ocksa dolja en del av strukturen fran
neutroner for att 6ka uppldsningen ytter-
ligare, genom att anvinda en blandning av
véte och deuterium som blir osynlig mot
omgivningen.

ESS kan anvindas for en rad olika under-
sokningar, bland annat av katalytiskt aktiva
material. Katalys r ett av de manga verk-
tyg som kemister anvénder for att snabba
pa kemiska reaktioner. Dagens katalysato-
rer, till exempel i bilars féorbranningsmo-
torer, dr avancerade konstruktioner som
gjorts baserat pa studier med en rad olika
experimentella tekniker. Neutroners unika
formaga att penetrera material ger mojlig-
het att undersodka det inre av en katalysator
och vilka processer som sker dar.

Likemedel, bioteknik och livsmedel ar
andra forskningsomraden dir anldggning-
en kan komma till stor nytta. Utvecklingen
av nya ldkemedel och vacciner har gatt
framat med stormsteg de senaste irtionde-
na. Det beror inte till ringa del pa de biofysi-
kaliska studier av relevanta likemedel och
ldkemedelsbarare som genomforts pa syn-
krotroner och neutronkillor runt om i vérl-
den. Anledningarna till att covid-19-pande-
min kunde bekdmpas si effektivt var dels
att forskare kom pé hur de skulle kunna
anvinda rna, dels hur de kunde kapsla in
rna effektivt i nanostora lipidpartiklar. Med
hjélp av en neutronteknik som kallas 14g-
vinkelspridning var det mgjligt att titta pa
hur olika nukleinsyror paverkar strukturen
och stabiliteten hos lipidpartiklarna. Efter-
som vissa av lipiderna ocksa kan méarkas
med deuterium, dr det mojligt att bestim-
ma sammanséittningen av partiklarnas inre
kirna och det yttre skalet. Denna typ av
studie kommer att kunna goras med ett av
de allra forsta instrumenten som tas i drift
pa ESS, Loki-instrumentet.

AVEN MILJO- OCH KLIMATFORSKNINGEN
kan anvidnda ESS. Varje molndroppe borjar
som en aerosolpartikel i atmosfaren. P&
grund av utslapp i atmosfiren kommer
varje droppe att tdckas av en tunn film av
fettsyror, dér tjockleken och livslangden pa
filmen avgor hur stor effekt droppen har pa
molnbildningen och ddrmed pa klimatet.
Brittiska forskare har tidigare anvant
tekniken neutronreflektometri for att stu-
dera reaktionen mellan ozon i atmosfiren
och den typen av organiska filmer, genom
att méta tjockleken hos filmerna och hur
snabbt de reagerar med ozonmolekyler
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I linjdracceleratorn
som dr 602,5 meter
lang accelereras

protonerna.

i atmosfiren. Eftersom neutroner inte
skadar fettsyramolekylerna, kunde forskar-
na dven folja reaktionen mellan ozon och
fettsyrafilmer over tid.

Ozon &r en av de reaktiva molekyler
som finns i atmosfiren. Denna kunskap
kommer vl till pass ndr man ska modellera
klimatet ddr molnbildning dr en viktig
faktor vars betydelse man hittills inte helt
forstatt. Neutronreflektrometri kan ockséa
anvandas for att undersoka nya tekniska
material med ytor som svarar mot faktorer
iomgivningen, till exempel ytbeldggningar
som reagerar pa ljus eller luftfuktighet, sen-
sorer, textilier och biomedicinska material.

UNDER DE SENASTE AREN har nya kemiska
processer utvecklats for att bilda nya
spannande och potentiellt tekniskt viktiga
material. Neutroner och rontgenstralar
ar de mest grundlidggande verktygen for
att karakterisera dessa nya material, till
exempel forekomsten av kvarvarande
spdnningar och ogynnsam fordelning av
olika doméner i metallkomponenter som
producerats med additiva tillverknings-
metoder, som dr ett vilkidnt fenomen.
Neutronavbildningstekniken kan vara till
hjélp for att utvirdera kristallografiska
egenskaper och spdnningar i dessa mate-
rial, for att kunna vidareutveckla viarme-
behandlingscykler och né bra resultat.

Genom etableringen av ESS jimte Max
IV far kemi och kemiteknisk forskning

ett nytt unikt och kraftfullt verktyg for att
kunna mdéta samhéllets utmaningar och
utveckla nya material, 6ka kunskaperna
om biologiska system och utveckla mer
héllbara produktionssystem. ESS och Max
IV och den forskningsmiljo som byggs upp
som gemensam plattform ger nya méjlig-
heter till samarbete, innovation och grund-
laggande forskning inom nya omraden. o

Tommy Nylander dr professor

i fysikalisk kemi vid Lunds universitet
och Hanna Wacklin-Knecht forskare
vid ESS samt docent i fysikalisk kemi
vid Lunds universitet.

Instrument pa ESS

Undersoker
material med
olika teknik

ESS anvander neutronsprid-
ning, medan Max IV anvdnder
rontgen. Har dr skillnaden:

+ Neutroner sprids av atom-
kdarnan medan rontgen-
strélar sprids av elektroner-
na runt atomkérnan.
Neutroner dr bra pa att se
latta grundamnen som vite

i vatten. Dessutom sprider
olika isotoper av samma
amne neutroner olika.
Rontgen dr bist pa att

se tunga, elektronrika
grundimnen som metaller.
Rontgen kan ge bilder med
hégre upplésning men neut-
roner tringer djupt in i mate-
rial och tillater avbildning av
osynliga delar i till exempel
batterier. Rontgen stoppas
nidra materialens yta.
Neutroner kriver speciella
anlaggningar for att produce-
ras i stora mangder. Rontgen-
stralning kan ocksa produ-
ceras i labbet, men med
betydligt ldgre intensitet dn
ien synkrotron som Max IV.
Neutroner kdnner av mag-
netfilt och kan darfor anvin-
das for att studera amnens
magnetiska egenskaper.

1 anldggningarna finns

flera olika rontgen- och
neutrontekniker som kan
visa materialens kemiska
sammansdttning, struktur
och ocksa anvindas till att
studera dessa under snabba
reaktionsforlopp.

ESS INSTRUMENT NEUTRONSPRIDNINGSMETOD | VAD MATS?

Dream, NMX Diffraktion Strukturer pa atom-

Magic, Heimdal, Beer niva, A

Loki, Skadi Lagvinkelneutronspridning Nanostruktur, nm-pm

Freia, Estia Neutronreflektometri Ytstrukturer, A-nm

CPEC, T-rex, Bifrost, | Neutronspektroskopi Dynamik (rorelse) av

Miracles, Vespa atomer och molekyler,
ps-ns

odin Neutronavbildning Strukturer pA nm-mm
niva
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VAKENH

Det gar att mota somntrycket

och halla sig vaken pa A
KEMISK VAG. Men vakenheten ” i
har ett pris.
Ofta ar det bast
att lyssna pa
kroppens behov.

Text ULf Ellervik
Illustration Amanda Berglund

Det hir ar ett
bearbetat utdrag
ur Nattens gudar

av Ulf Ellervik
[Fri tanke 2024]
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A EFTERMIDDAGEN den 18 november 1943
lyfte fler 4n 400 brittiska flygplan med ma-
let att for forsta gdngen bomba Berlin, en
resa om minst 100 mil enkel vig. Royal Air
Force hade fran bérjan i huvudsak skickat
bombflygplan under dagen da det var latt-
are att hitta rdtt mal men de tunga farkos-
terna var hért utsatta for tyskt jaktflyg och
luftvirn och britterna bestimde sig snart
for att bara bomba nattetid. Resan fram och
tillbaka till Berlin tog drygt sju timmar och
besittningarna var utmattade nar de kom
tillbaka - inte minst p4 grund av stressen
att bli nedskjutna, nedisade eller férfrusna
pé de hoga hojderna. Stressen gjorde det
svart att sova och nésta dag var det dags for
nista langdistansflygning. Aven om kaffe i
de allra flesta fall var det som holl mannar-
na vakna var det ocksa mojligt att efter ge-
nomgangen infor ndsta uppdrag be om ett
eller tvd wakey wakey-piller — det brukade
inte ens krévas nadgon vidare kontroll av en
ldkare. De undergorande pillren inneholl
ett Aimne som i dag &r betydligt mer kontro-
versiellt 4n vad det var da: amfetamin.

HISTORIEN OM AMFETAMIN och dess néra
slakting metamfetamin tar sin borjan l&ngt
tidigare. 1871 reste Nagayoshi Nagai fran
Japan till Berlin for att studera medicin.
Tanken var att Nagai skulle studera till
ldkare men efter att ha hort en féreldsning
av en av denna tids mest kdnda kemister,
August Wilhelm von Hofmann, 4ndrade
han sig och bestdmde sig i stéllet for att bli
organisk kemist. S& blev det och under tolv

26 Kemisk Tidskrift

ar arbetade Nagai som assistent till Hof-
mann och disputerade pa en avhandling
om eugenol, det kraftigt luktande 4&mnet i
kryddnejlikor.

Nagai, som blev professor i kemi och
farmaci vid Tokyos kejserliga universitet,
rédknas i dag som den moderna farmacins
fader i Japan. Redan nir universitetet
grundades 1877 var det inriktat pa att fora
in vasterldndskt tdnkande i den tradi-
tionella japanska folkmedicinen. Detta
passade Nagai perfekt och han satte upp ett
forskningsprogram didr han med moder-
na kemiska metoder han lart sig i Berlin
analyserade naturprodukter i traditionella
japanska likevéxter. En av de vixter han
intresserade sig for var ma huang (Ephedra
sinica) som bland annat anvédndes mot
feber. Ur detta vixtmaterial lyckades han
1885 rena fram ett &mne som fick namnet
efedrin. Efedrin lade grunden till en hel
rad av liknande féreningar varav manga
har stark paverkan pé hjirnan, daribland
amfetamin, metamfetamin och katinon.

For en organisk kemist r efedrin ett in-
tressant &mne eftersom det innehaller tva
olika kemiska funktioner: en alkohol och
en amin. Nagra ar senare, 1893, lyckades
Nagai reducera alkoholfunktionen och fick
fram ett helt nytt imne som senare kom
att dopas till metamfetamin. Den kemiska
strukturen &r lik amfetamin med den lilla
skillnaden att aminfunktionen har en extra
metylgrupp. For Nagai betydde det nya
dmnet inte mer in ytterligare ett indicium
pé att han fran borjan féreslagit rétt struk-
tur for efedrin och han rapporterade inga
andra egenskaper hos dmnet.

EGENTLIGEN BORDE DEN
ruménska kemisten Lazar
Edeleanu vara mest kdnd for
sin metod att raffinera raolja
isyfte att fa fram sa kallade
aromatiska foreningar som
ar vardefulla for den kemiska
industrin i allménhet och
ladkemedelsindustrin i syn-
nerhet. Sa blev det dock inte utan i stéllet
fick han evig berommelse fér en kemisk
syntes av ett Amne han sjélv sidkerligen
tyckte var ganska meningslost. Efter att
han avslutat gymnasiestudier i Bukarest
flyttade Edeleanu till Berlin for att studera
under Nagais handledare, August Wilhelm
von Hofmann. Det &r troligt att Hofmann
hade kontakt med Nagai for samtidigt som
Edeleanu anlinde till laboratoriet pagick
ett projekt kring syntes av foreningar som
liknade efedrin. Ett av de &mnen som
Edeleanu syntetiserade namngavs fenyl-
isopropylamin. Langt senare, ndr &mnets
paverkan pé hjirnan uppdagades, fick det

ett nytt namn: amfetamin, vilket r en sam-
mandragning av alfa-metyl-fenetylamin.
Eftersom man ofta smakade p& nya

dmnen var det forvanande att ingen upp-
marksammade de psykoaktiva effekterna
av amfetamin och dess kusin metamfeta-
min forrén i slutet av 1920-talet — och d& av
en ren slump.

GORDON ALLES HADE utbildat sig till
kemist och disputerade fran California
institute of technology 1926. Vid den héar
tiden hade efedrin blivit ett viktigt ldke-
medel som bland annat anvindes mot
astma och Alles idé var att modifiera mole-
kylen en smula och pé sé vis fa en bittre
medicin. Utan att kénna till att amnet
syntetiserats flera decennier tidigare
rékade han framstélla amfetaminsulfat,
och efter att ha testat det p&4 marsvin, som
inte verkade ma déligt, bestimde han sig
for att sjélv testa &mnet. I dag ar det full-
standigt otdnkbart for en forskare att testa
ett nytt potentiellt 1dkemedel pa sig sjdlv
men pa 1930-talet var det precis tvirtom.
Om ett &mne sa smaningom skulle provas
pa patienter hade man en moralisk skyldig-
het att sjdlv avgora om det var ofarligt.
Dessutom, vem skulle gora det bittre 4n
forskaren sjédlv? Sagt och gjort. Den 3 juni
1929 fick Alles hjélp av en ldkare som injice-
rade 50 milligram amfetaminsulfat. Efter
sju minuter borjade drogen verka och Alles
blodtryck steg och en stund senare kénde
han att hjirtat slog kraftigt. Han hade
ocksa en marklig kiansla av vilbefinnande
som holl i sig hela dagen och vid en middag
pa kvéllen var han, atminstone enligt egen
utsago, osedvanligt spirituell. Problemen

”Problemen kom lite senare
samma kvall for han kunde
helt enkelt inte somna”

kom lite senare samma kvéll f6r han kunde
helt enkelt inte somna och tankarna flot
omKkring utan struktur. Det var forvisso

ett intressant &mne — men vad skulle man
egentligen ha det till?

LAKEMEDELSFORETAGET Smith, Kline &
French, SKF, hade ungefér samtidigt som
Alles gjorde sin upptéckt utvecklat en
inhalator med amfetamin. Som ldkeme-
delsnamn hade man valt Benzedrine.
Oftast dr salter av aminer fasta &mnen och
dirmed léttare att dosera och gora piller
av. Alles vinde sig darfor till SKF som dels
lovade royalty pa forsdljningen av det fasta



amfetaminsulfatet, dels anstillde den
unge kemisten och gav honom tillrdckliga
resurser for att han skulle kunna fortsitta
att forska pa dessa spannande &mnen. For
att passa in béttre i SKF:s portfolj doptes
amfetaminsulfat om till benzedrinesulfat
och i slutet av 1930-talet testades det mot
allt fran depression till narkolepsi. Vid ett
forsok vid University of Michigan gav fors-
karna ett antal studenter benzedrinesulfat
for att testa vilka psykologiska effekter
medicinen hade. Forsoket gick sékert bra
men studenterna upptickte ocksa att de
kunde halla sig vakna betydligt 1dngre och
plugga hardare. Redan aret efter kunde man
l4sa i New York Times om ett utbrett miss-
bruk av amfetamin bland studenter i USA.
Anledningen till att amfetamin har uppig-
gande effekter ar att molekylen kemiskt sett
liknar dopamin och noradrenalin och pé-
verkar hur dessa signalsubstanser transpor-
teras i hjairnan. Dopamin och noradrenalin
aren del av en funktion i hjirnan som kan
liknas vid en volymkontroll f6r kénslor och
paverkar allt fran njutning och inlérning till
aptit och kroppstemperatur. Med amfeta-
min 0kar nivierna av dessa signalsubstanser
vilket ger en rad olika effekter. Férutom en
kéinsla av vdlbehag och lycka kan det ocksa
Oka koncentrationsférméigan och motivatio-
nen. Okade nivaer av dopamin och noradre-
nalin leder till att vakenhetssystemet vinner
over somntrycket vilket gor att vi héller oss
vakna betydligt 1angre. Dessutom verkar det
som att vi faktiskt presterar en smula battre
béde vad giller minne och koncentrations-
forméga men ocksé fysisk uthallighet, vilket
gOr att amfetamin numera klassas som
dopningsmedel.

TROTS DEN FORNEDRANDE freden i
Versailles blomstrade den tyska kemiska
industrin och i bérjan av 1930-talet produ-
cerades omkring 80 procent av allt kokain
ivérlden i Tyskland, liksom 40 procent av
allt morfin. Dessa droger var ocksa en del
av nattlivet i syndens huvudstad Berlin.
Ijanuari 1933 tog nazisterna 6ver makten i
Tyskland och den nazistiska ideologin sag
inte med blida 6gon pa nattklubbar som
uppmuntrade sexuell frigjordhet. Som en
deli det nya renhetsidealet utropades dér-
for ett krig mot droger, Rauschgiftbekdmp-
fung, och anvdndningen av alla typer av
narkotika minskade. Men det &r skillnad pa
drog och drog. Samma &r som nazisterna
kom till makten flyttade det tyska lake-
medelsbolaget Temmler in i nya lokaler i
sydostra Berlin. Foretaget hade vid starten
tva deldgare men Albert Mendel, som var
jude, tvingades snart bort och kvar stod
Hermann Temmler som ensam 4gare. Fore-
tagets forskningschef Fritz Hauschild hor-

Marsvinen som
fick amfetamin-
sulfat verkade
ma bra.

de om ett rykte att vissa av idrottsménnen
under de olympiska spelen i Berlin 1936
hade anvant Benzedrine for att prestera
béttre. Det var pé inget vis olagligt och fore-
taget paborjade ett projekt med syfte att

ta fram nya prestationsokande ldkemedel.
Under hosten 1937 lyckades kemisterna vid
Temmler utveckla en ny syntesmetod for
metamfetamin och redan senare samma ar
presenterade man den nya produkten Per-
vitin. Till skillnad fran drogerna kokain och
opium var detta ett Iikemedel som endast
Okade formégan att prestera och Pervitin
togs emot med 6ppna armar av bade
nazistpartiet och den tyska befolkningen.
Genom en rad lyckade reklamkampanjer
och ett tydligt varumérke — Pervitin sildes

i blardéda metallburkar — blev 1akemedlet
snart en Volksdroge. Det séldes till och med
choklad med metamfetamin som en hjilp
for utarbetade hemmafruar.

Snart fick &ven armén upp 6gonen for
den nya drogen och under varen 1938
utférde Otto Ranke, som var chef for avdel-
ningen for forsvarsfysiologi, en intressant
studie dir han 14t en grupp férséksperso-
ner l6sa matematiska problem fram till
klockan fyra pA morgonen. De delades in i
fyra grupper och fick slumpmaéssigt Pervi-
tin, koffein, Benzedrine eller placebo.

Resultatet var vildigt tydligt och de som
fatt Pervitin arbetade h&rdast och ldngst.
Déremot gjorde de fler misstag och det var
uppenbart att de inte blev smartare. Dro-
gen var séledes perfekt for arméns behov.

Under varoffensiven 1940 di Tyskland
invaderade Frankrike och Beneluxldnderna
anvindes en ny taktik som kallades for
Blitzkrieg som gick ut pa att med strids-
vagnar bryta igenom motstandarens front-
linje och sedan snabbt rora sig in i landet.
Detta krdvde dels en samordning mellan -
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pansar, infanteri och flygvapen, dels en for-
maga att snabbt rora sig 6ver stora avstand.
For att trupperna skulle orka anvindes me-
tamfetamin och under nagra fA manader
delades sammanlagt 35 miljoner tabletter

’Medan tyska soldater fick
metamfetamin valde de
allierade i stallet amfetamin”

ut till trupperna. Infér den stundande
invasionen beordrades alla soldater att ta
Pervitin och sedan marschera till dess man
uppndtt malet. Ur ett militirt perspektiv
var anvindningen av metamfetamin inte
bara positiv. Snart kom det in rapporter om
att soldaterna betedde sig som robotar och
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Benzedrinesulfat (amfetamin)
hjilpte de allierades piloter att
halla sig vakna pa langa flygningar
under andra varldskriget.

om att antalet hjartattacker var orovackan-
de hogt. Vissa soldater som anvént Pervitin
under lang tid hade till slut s hogt blod-
tryck att de inte ldngre kunde vara kvar i ar-
mén, medan andra fick psykoser. Samtidigt
hade ménga soldater blivit beroende
och eftersom detta inte passade in i
den nazistiska ideologin minskade
anvindningen av metamfetamin och
ijuni 1941 forbjods &mnet.
Anvidndningen av Pervitin hos de
tyska trupperna var véalkdnd aven for
de allierade. I den brittiska propagan-
dan beskrevs de tyska soldaterna som
drogade, vilket pa det stora hela var sant.
Problemet var dock de stora férdelar som
britterna sdg i att anvinda droger for att
hélla flygplansbeséttningar vakna under
l&nga bombrader och man bestdmde sig till
slut for att testa. Ddremot holl man tyst om
det och forsokte tona ner anvindningen.

En mdjlig nackdel var att det till en
borjan inte fanns nagra data kring hur en
beséttning som gér pa amfetamin beter sig
under en flygning, liksom riskerna med att
Oka vakenheten pé kemisk vig. Problemet
ar ju att amfetamin, liksom koffein, inte
minskar sdmntrycket utan bara for en tid
gOr oss mindre pAminda om det. Ett annat
problem var oron for att besittningarna
som fortfarande kinde av effekterna av
amfetaminet nir de kom tillbaka efter
uppdragen skulle ha svart att somna och
dirmed vara dnnu trottare nédsta dag. Un-
der de kommande aren gjorde man darfor
flera fors6k men kom fram till att férde-
larna trots allt uppvéagde nackdelarna och
fran och med november 1942 sldppte man
darfor pa restriktionerna kring droger.

Medan tyska soldater fick metamfeta-
min valde de allierade alltsa att i stillet
anvianda amfetamin, i form av Benzedri-
nesulfat. Forutom att hjdlpa mannarna att
halla sig vakna gjorde den dem dessutom
mer optimistiska och inte sillan lite mer
aggressiva vilket sags som fordelar. Under
andra virldskriget bestillde det brittiska
forsvaret omkring 72 miljoner tabletter med
Benzedrinesulfat. Det var aldrig nagot krav
fran myndigheternas sida att besittningar-
na skulle anvinda amfetamin men det var
heller inga storre problem att f& drogen ifall
man s& 6nskade. De amerikanska myndig-
heterna fattade, efter flera stora studier, ett
liknande beslut och anvédnde olika former
av Benzedrine under hela kriget. Det ame-
rikanska forsvaret har direfter anvant amfe-
taminderivat i nagon form under de flesta
efterfoljande krig. Ett problem var dessvérre
att soldaterna inte bara anvinde amfetamin
som en forberedelse infor ett anfall, utan
dven for sitt hoga ndjes skull eller for att
undfly vardagen under nagra timmar.

IBLAND AR DET bara s att vi méste hélla
oss vakna av en eller annan anledning.
Vibor dock vara medvetna om att vaken-
hetens kemi kommer till ett pris. Medan
vi fortfarande ar vakna och ibland till
och med pigga fortsétter somntrycket att
byggas upp - och forr eller senare kommer
det att ta ut sin rétt. De tyska soldater som
tog Pervitin under blixtkriget kraschade
sa smaningom och sov som déda for att ta
igen den forlorade sdmnen. I bésta fall kom
de undan med blotta forskréckelsen.
Ivirsta fall drabbades de av psykoser och
hjartproblem. Det dr sdllan en god idé att
inte lyssna pé kroppens behov. o

Ulf Ellervik dr professor i bioorganisk
kemi vid Lunds universitet och
forfattare till en lang rad populir-
vetenskapliga bocker om kemi.
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Hjalp till att inspirera i
framtidens kemister ‘

— Bli sponsor for Berzeliusdagarna

Berzeliusdagarna ar ett arligen aterkommande inspirationsmote dar kemiintresserade gymnasie-
elever fran hela landet far ta del av spannande presentationer om kemins varld.

Den 24-25 januari 2025 anordnas motet for 70:e gangen.

Inga Berzeliusdagar utan sponsorer
Gymnasisterna far sitt deltagande bekostat genom stipendier fran foretag
och foéreningar. Stipendiet doneras oftast till en skola pa sponsorns
hemort. Kemilararna och rektorerna utser kemiintresserade
elever till Berzeliusstipendiater.

o R T Berzeliusdagarna 2025

Vill du och ditt foretag/férening donera stipendier till en Na&r? 24-25 januari
skola pa orten? Las mer och anmaél er som sponsor pa Var? Aula Magna,
berzeliusdagarna.se Stockholms universitet
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Giftsvampar
och svamp-
gifter kan bli
ett standard-

" verk om giftiga
svampar, spar
recensenten,

illustrerad med vélliknande
fotografier i farg.

Néagra inledande sidor ger all-
mén information om artnamn,
mykologiska grundbegrepp
som exempelvis sporfarger

och hattformer samt ordfor-
klaringar. De f0ljs av ett kort
kapitel om allménna aspekter
pé svampforgiftningar.
Svamparna presen-
teras genomgaiende

reagens, vaxtplats,
vaxtsitt och sédsong,
utbredning och frek-

vens samt forvaxlings-
arter. PA motsvarande sétt
presenteras toxinerna med
namn, inledande beskrivning,
verkningsmekanism, symtom
och behandling.

DEN FORSTA STORRE av-
delningen &r avsnittet De
allvarligaste forgiftningarna.
Det inleds med 15 sidor om de
livsfarliga amatoxinerna som
finns i vit och 16msk flugsvamp,
men &ven i gifthitting

i

. och bandad giftfjill-
Giftsvampar o . ..
\ :f-.,_i;': L och svampgifter skulvhng. Kaplt'l.et ar
[ _ ! Rut Folke, Anders forsett med néra
TN EETIEE  dussinet utomor-
och Anna Myrnis dentliga fargfoton.
[Svamprutan, Néagra kemiska
2023] strukturfomler ges
inte i boken, och det
vore inte heller rimligt.

Enbart amatoxinerna dr kédnda
inio varianter. Det kunde
kanske 4nda ha ndmnts att
amatoxinerna ir cykliska pep-
tider. Ar man #ndé intresserad
av strukturformler men inte
har tillgang till vetenskaplig
litteratur kan engelska Wiki-
pedia rekommenderas som ett
komplement.

De tidiga symtomen vid for-
giftning av amatoxiner, efter
8-24 timmar, dr buksmaértor och
diarréer, men efter ndgra dygn

Gediget om
giftsvampar

Svampar, gifter och svamparnas
historia i1 samma bok. Recensenten
OLLE MATSSON blir inte besviken.

EN MODERN SVENSK BOK

om giftiga svampar! Den ar
efterlingtad - det 4&r mer 4n 30
ar sedan ett hifte med samma
titel gavs ut och da som en

del i Brevskolans kurs Plocka
svamp. Forfattare till det hiftet
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var Pelle Holmberg och Hans
Marklund.

Redan insidan av pArmen pa
Giftsvampar och svampgifter
vécker lust. Den pryds av tjugo
vackra frimirken med svamp-
motiv. Boken ir som sig bor rikt

mar den drabbade béttre. Om
inte behandling sitts in i tid kan
giftet dock orsaka en mycket
farligare bestaende leverskada.
Levertransplantation dr da
noddvandig - i annat fall leder
forgiftningen till doden.

I ndsta kapitel avhandlas
orellanin, som finns i flera
arter av spindelskivlingar. Vid
forgiftningar orsakade av dessa
ar njurskador de mest allvar-
liga féljderna men symtomen
kommer oftast forst efter en till
tva veckor.

Sedan foljer ett kapitel om
gifter i pluggskivling som kan
orsaka autoimmun
hemolys samt om gyro-

med underrubrikerna GJFE&":LM mitrin, som finns bland
kdnnetecken, lukt och annat i stenmurkla.
smak, sporer, eventu- =5 Svamptoxiner som
ell fargreaktion med péverkar nervsyste-

met dgnas 26 sidor.
Haér finns ibotensyra
och muskimol (finns

i panterflugsvamp
samt rod och brun flugsvamp),
psilocybin och psilocin samt
muskarin. En femtedel av bok-
en dgnas sedan it toxiner som i
huvudsak dr mag-tarmretande.

| SEPARATA KORTARE avsnitt
behandlas arter som inte later
sig inordnas under huvudrubri-
kerna. Nagra, till exempel gra
blacksvamp, innehaller coprin
som ger besvir tillsammans
med alkohol. Svampar som
missténks orsaka cancer eller
ger allergier, mogeltoxiner,
mjoldryga och miljogifter
avslutar genomgangen av gift-
svampar och svampgifter.

De avslutande drygt 40 sidor-
na, som avhandlar giftsvamps-
historia, finner jag séarskilt
intressant. Forst presenteras
Elias Fries (1794-1878) som
brukar anses vara mykologins
fader. Darefter foljer historiska
notiser om 25 av de arter som
tas upp i boken.

Ett avsnitt med referenser &r
organiserat efter kapitelrubri-
kerna och fo6ljs av ett anvand-
bart index.

Mina hogt stillda forvant-
ningar har infriats med rage.
Boken kommer under lang tid
att vara standardverket om
giftsvampar i Sverige, till gagn
for badde intresserade lekmén,
ldkare och andra specialister -
och inte minst for folkhélsan. o

Av Olle Matsson, professor
emeritus i kemi, Uppsala
universitet.

ILLUSTRATION: ISTOCKPHOTO
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Vagen till det
moderna Sverige

Tandkram, tvattmedel och Losec. Det ar
nagra av ett antal korta berattelser

om svensk industrihistoria.

BOKEN Dd blev Sverige modernt bestar

av 48 relativt korta kapitel, de flesta pa
runt tre sidor, om olika uppfinningar och
industriprojekt som sett dagens ljus i vart
land under andra hélften av 1900-talet.
Det r6r sig om artiklar som
ursprungligen publicerats

iIngenjorsvetenskapsaka- JA BLE
demiens tidskrift IVA Aktu- :ﬂ ERIG :
ellt och som nu omarbetats JUER
till en bok. Boken spanner

5 - M

Over ett vitt omride och
om man inte tjuvkikat i
innehéallsférteckningen
kan man alltid vinta sig
en Overraskning i nista kapitel. Manga av
kapitlen handlar om saker vi alla kinner
igen, som till exempel Olandsbron, X2000
och bilbéaltet, medan andra produkter
atminstone har gatt mig forbi, till exempel
Teleguide och plastcykeln Itera. Det rader
alltsa inget tvivel om att alla som dr allmént
intresserade av jetmotorer, kdrnreaktorer
och obsoleta hemdatorer kommer att fa sitt
lystméte, men nu stéller sig naturligtvis
lasaren fragan: Var doljer sig kemin i bok-
en? Hor denna recension hemma i Kemisk
Tidskrift?

EN DEL AV kemins charm &r just att den
finns dverallt omkring oss och darfor har
manga av kapitlen en kemianknytning
dven om sjalva kemin inte diskuteras; det
kapitel som har starkast kemikoppling ar
kapitlet om Losec. Jamfért med motsva-
rande kapitel i Johan Wennerbergs fortraft-
liga bok Léikemedel som fordndrat virlden
ar foreliggande text mycket Kortare och ger
bara en litt hint om de fascinerade dventyr
som mot alla odds, och alla nedlaggnings-
hot till trots, slutligen ledde fram till det
storsiljande 1akemedlet. Historien som
presenteras hir skiljer sig ocksa nigot fran
Johan Wennerbergs version. Man kan inte
undga att 4gna en tanke at de likemedel

vi maste gatt miste om pa grund av olika
missdden.

Ett annat kapitel med tydlig
kemikoppling handlar om
tvittmedlet Via, som utveckla-
des i Norrkoping pa 1950-talet da
cylindertvéattmaskiner bérjade bli
vanliga. Problemet var ndmligen att d&-
tidens tvattmedel var baserade pa tval och
dérfor 16ddrade for mycket. Den ursprung-
liga produkten var tydligen ingen succé,
eftersom den bland annat ansags lukta illa
vilket krévde vidareutveckling. Dagens
Via har ett helt annat innehdll &n det som
saldes pa 1950-talet.

EN NYHET FOR mig var att Bofors, som

vél de flesta forknippar med vapen och
sprangdmnen, aven tillverkat tandkrdm en
gang i tiden. Boforstandkridmen innehdll
mikrosfarer av akrylplast (PMMA), vilket
slet mindre pa tdnderna in det gingse
kritpulvret och dessutom inte deaktive-
rade den tillsatta natriumfluoriden. P&
1960-talet framstod det kanske som en god
idé, men i dag ar det forbjudet att tillsatta

Dad blev
Sverige modernt
- framgédngar och
bakslag 1945-1999
Erik Mellgren
[Carlsson 2024]

Lastips

mikroplaster till tandkrdm och liknande
produkter.

Tillverkningen av skifferolja i Kvarntorp
for inhemsk bensinproduktion &r ett annat
dmne som anknyter till kemins omrade.
Ursprungligen var det en nddlosning under
andra varldskriget, d& Sveriges tillging
till bensin strops. Markligt nog fortsatte
utvinningen dnda in pa 1960-talet, trots
att den gav minimalt utbyte, var gravt
olonsam samt orsakade miljoférstoring av

gigantiska matt. Man far dock medge
att utsikten fran den gigantiska
avfallshogen i Kvarntorp dr impo-
nerande och vl vird ett besdk
om man har vigarna forbi.
En annan produkt som kan
betraktas som kemisk ar de
jarnmalmspellets som produce-
rats av LKAB i Kiruna sedan 1980.
Det var en produkt man ursprung-
ligen tvingades ta fram eftersom separa-
tionen av jarnmalm fran fosforhaltig apatit
krivde att malmen maldes. Pellets var helt
enkelt det enda sittet att gora malmpulvret
anvandbart och mojligt att frakta.

BOKEN AR TRYCKT i relativt stort format,

22 ganger 28 centimeter, s den dr kanske
snarare nagot man laser hemma i soffan

an tar med sig pa resan. Det kan ju ha bade
for- och nackdelar, dir fordelen vél ar att
det rika bildmaterialet kommer béttre till
sin rétt i det storre formatet. Avslutningsvis
vill jag tilldgga att jag girna skulle 14sa en
uppfodljare fran tiden fére 1945! o

Av Anders Lennartsson, doktor i kemi
och forfattare till flera bocker om kemi-
historia.

* Magsars-
medicinen
Losec togs
fram av
Astra i
Mdlndal.
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Karriar NYTT OM FOLK

Nya upp-
drag och
utmarkelser

S

Hans Adolfsson, pro-
fessor i metallorganisk
kemi och nuvarande rek-
tor vid Umea universitet,
ar foreslagen att bli ny
rektor vid Stockholms
universitet.

Jan Ellenberg, professor
vid European molecu-
lar biology laboratory,
EMBL, i Heidelberg, ar
ny chef for Science for
life laboratory. Han blir
ocksa professor vid Kl
och associerad pro-
fessor till Stockholms
universitet och KTH.

Ulla Windel Liminga,
vetenskaplig ledare vid
Likemedelsverket, dr
ny ordférande for den
europeiska ladkemedels-
myndighetens veten-
skapliga kommitté for
sdkerhetsévervakning
och riskbedémning av
lakemedel.

S

My Moberg ar ny direktor
pa Likemedelsverket for
verksamhetsomrédet
tillstand. Hon dr sedan
2020 enhetschef vid
myndigheten och
har en doktors-
examen i analy-
tisk kemi.

o

Mats Nilsson,

professor i biokemi vid
Stockholms universi-
tet, Maria Falkenberg,
professor i biomedicinsk
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laboratorievetenskap vid
Goteborgs universitet,
Oliver Billker, professor

i bioteknik vid Umea
universitet samt Tuuli
Lappalainen, professor i
genomik vid KTH har bli-
vitinvalda i Europeiska
molekylirbiologiska
organisationen EMBO.

Rickard Sandberg, pro-
fessor i molekylar gen-
etik vid KI, &r ny ledamot
i Kungliga Vetenskaps-
akademiens klass for
medicinska vetenskaper.
Han har bland annat
utvecklat nya metoder
for att studera gener i
enstaka celler.

Sylvia Schwaag Serge,
professor vid ekono-
misk-historiska in-
stitutionen vid Lunds
universitet, dr fran1
oktober ny vd i Kungliga
Ingenjorsvetenskaps-
akademien.

Per Augustsson, docent
i biomedicinsk teknik
vid LTH, far ett sa kallat
proof of concept-anslag
fran Europeiska forsk-
ningsradet, ERC. An-
slaget pa motsvarande
cirka 1,7 miljoner kronor
ges till forskare som tidi-
gare har fatt ERC-anslag
for att vidareutveckla
forskningsresultaten.

Thomas Helleday,
professor i kemisk
biologi vid K, far
Anders Jahres
stora medicinska

pris 2024. Han far

priset, motsvarande
nidrmare en miljon kro-
nor, for sina upptéckter
av mekanismer for hur
cancer utvecklas.

Sara Naumann
har jobbat med

utbildningen
sedan den
startade.

Hon kampar
for hogskole-
ingenjorerna

Utbildningen finns bara kvar
pa ett larosate i Sverige.

KTH HAR I AR tagit in fler nybor-
jarstudenter pa hogskoleingen-
jorsprogrammet i kemiteknik
an palange. Da Chalmers sedan
denna hosttermin inte ldngre
tar in nagra studenter pé pro-
grammet &r KTH numera det
enda larosite som ger utbild-
ningen.

- Nir jag borjade fanns
utbildningen pa tretton
laroséiten. De har férsvunnit
en efter en. Jag hoppas vi kan
fortsétta ha ett hogskolepro-
gram inom kemiteknik, det
vore skrutt annars. Det dr en
valdigt bra arbetsmarknad for
kemiingenjorer och det finns
aven forutsittningar att 1asa
vidare till civilingenjor, sdger
Sara Naumann som r univer-
sitetsadjunkt och prefekt vid
Institutionen for ingen;jors-
pedagogik vid KTH.

Hon har jobbat med program-
met sedan det startade i borjan
av 1990-talet tillsammans med
parhésten Janne Vedin.

- Nér utbildningen forling-
des fran tva- till trearig jobbade
vi mycket med den utveckling-

en. Programmet &r var bebis,
siger Sara Naumann.

Hon undervisar i kemiteknik.
Janne Vedin har gitt i pension
men leder fortfarande labora-
tioner i kemiteknik pa sin gard
i Gnarp. Dit flyttades utrust-
ningen frAn KTH:s apparathall
nédr hoga hyror gjorde att de
inte kunde vara kvar pa cam-
pus, ndgot Kemisk Tidskrift
rapporterat om i 1/2020.

- I arskurs tvé aker studen-
terna upp till Gnarp och labbar
istor skala.

Institutionen sysslar bara
med undervisning och har
ingen forskning.

- Det gor att vi kan fokusera
pa programmet. Larare och
studenter 14r kinna varandra
och det blir familjart.

Ett problem &r dock att det
ar fa som soker utbildningen
i forsta hand. Ett annat &r eko-
nomin. Laborationer ar dyra,
liksom overhead- och lokal-
kostnader.

- Om KTH lyckas sénka dessa
tror jag att det finns en ekono-
miskt bérig framtid. o

TEXT: SIVENGELMARK FOTO: JON LINDHE, KTH
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AVHANDLINGEN

FRAN UNIVER

Mikrosma alger
med stor potential

En avhandling fran Umed universitet visar att
mikroalger som odlas i avloppsvatten bade kan rena
avloppsvatten och vara ravara for nya produkter.

MIKROALGER AR INTE mer 4n 2-10
mikrometer langa men har
potential att gora stor nytta.

- Vi kan anvidnda mikroalger
for att rena vatten och déarefter
anvianda dem som réavara for na-
got annat, siger Martin PI6hn.

Han visar i sin avhandling
vid Umed universitet att mikro-
alger som matas med avlopps-
vatten frAn kommunens re-
ningsverk och frdn massa- och
pappersindustrin vixer bade
snabbare och béttre 4n om de
odlas i vanliga medium.

Mikroalgerna har samlats in
fran avloppsvatten samt fran
sjoar och dlvar i niarheten.

- Det ger en mycket hallbar
process. Vi behover inte tillfora
mer ljus eller virme for att de
ska vixa. De dr anpassade till
den speciella miljon.

Algerna far energi genom
fotosyntes. Med hjélp av sol-
energi omvandlar de koldioxid
och vatten till energirika
kolhydrater.

Martin P16hn kunde se att
mikroalgerna lagrade extra
mycket kolhydrater nér de
véxte i avloppsvatten. Dessa
kolhydrater extraherade han,
analyserade och matade bakte-
rier med. Bakterierna bildade
d& en helt nedbrytbar bioplast
som kallas polyhydroxybutyrat
eller PHB.

- Mikroalgerna kan alltsa
ateranvindas efter vatten-
reningen, i det hér fallet for
att gbra sockret tillgidngligt for
bakterierna. Dessa kan inte an-
vanda det som finns i avlopps-
vatten sjilva, mikroalgerna blir
ett mellansteg.

”Revealing the potential of
Nordic microalgae - Turning
waste streams into resources™
Martin Plohn
Kemiska institutionen
och Foretagsforskarskolan,
Umea universitet.
Handledare: Christiane Funk,
Leif J. Jonsson.

Den bioplast som bildas kan
extraheras fran bakterierna och
omvandlas till en rad plast-
artiklar, som flaskor, pasar och
forpackningar.

Martin P16hns arbete bestar
av tva delar. I den andra
delen undersokte han om
mikroalgerna kunde finga upp
tungmetallerna kadmium,
bly och koppar som anvinds
inom vissa industrier och d&

Mikroalgen
Scenedesmus
obliquus
hittades i det
kommunala

avlopps-
vattnet.

hamnar i deras avloppsvatten.
De visade sig kunna binda gan-
ska hoga koncentrationer av
tungmetaller - en speciell sorts
mikroalger upp till 98 procent
av metallerna i vattnet.

- Pagdende forskning visar
att det kan finnas mojlighet
att dtervinna dessa metaller
frdn mikroalgerna och ater-
fora dem till industrin, vilket
skulle kunna minska behovet av
utdkad gruvdrift och risken for
miljofororeningar, sdger Martin
PIohn.

Han fortsétter arbeta i forskar-
gruppen som nu fokuserar bland
annat pa att optimera processen
for att rena tungmetaller. Ett an-
nat projekt gar ut pa att forbattra
behandlingen av avloppsvatten
for att gora resterna mer till-
gingliga for mikroalgerna och
Oka utbytet av kolhydrater som
bildas av dem. o

SITETEN Karriar
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Visar hur brinsle-
celler bryts ned

Ett problem med bransle-
celler dr att de har relativt
kort livsldngd. Forskare pa
Chalmers har nu utvecklat
en metod for att studera
hur de bryts ned vid an-
viandning. De har monterat
isdr branslecellen med
jamna intervaller, och med
hjélp av elektronmikroskop
sedan kunnat folja hur
katodelektroden bryts ned.
Resultaten har publicerats i
bland annat ACS Catalysis.

Seg spindeltrad

av 18 proteiner

Den trad som spindlar
anvinder som flyktlina

ar kand for sin styrka och
flexibilitet. Nu har forskare
vid SLU och Kl undersdkt
spindelns silkesproduce-
rande kortel pa cellniva for
att se vad traden bestar av
och hur den dr uppbyggd.
Den visade sig besta av

tre rorformade lager inuti
varandra, uppbyggda av 18
olika proteiner. Lagren har
olika egenskaper och bildas
i olika delar av spinnkor-
teln. Resultaten har public-
erats i Science Advances.

Skrap-dna gor att
vixten klarar stress
En stor del av det dna som
inte innehaller nagra gener
och som forskare tidigare
trodde var skrip, har olika
funktioner. Forskare fran
Umea plant science centre
och SLU visade nyligenien
artikel i The Plant Cell att
aktivering av detta dna kan
framja vdxternas dver-
levnad under kéldstress,
genom att de paverkar
andra gener som slas pa

i vaxter vid kyla och som
hjalper dem att anpassa sig.
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Kemisten

Fritz Haber
utvecklade
senapsgasen.

Kemistens
svara ansvar

ATT KEMIN PA ett avgbrande
sitt bidragit till att var civili-
sation utvecklats, inte minst
materiellt, gar inte att forneka.
Svante Arrhenius (1859-1927)
skrev redan 1919 att kemin som
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ingen annan vetenskap ligger
till grund ”for var nutida mate-
riella kultur”. Men efter de tvd
véarldskrigen blev den bilden
for manga inte lika entydig. D&
kemin spelade en betydande

roll i vapenutveckling-
en - inte minst genom
forsta varldskrigets
gaskrig — kom det
smolki gladjebdgaren.
Det kriget har ofta
fatt den foga arofyllda
bendmningen “det
forsta kemiska kriget”.
Det borjade med
klorgas, som Tyskland
pauppmaning av
kemisten Fritz Haber
(1868-1934) vid Kai-
ser-Wilhelm-institutet
forsta gdngen anvén-
de 1915. Fransméinnen
under ledning av
kemisterna Victor
Grignard (1871-1935)
och George Urbain
(1872-1938) satsade
pa fosgen, vilket an-
viandes 1916. Dérefter
utvecklade den tyska
kemiingenjoren Wil-
helm Lommel (1879-
1949) och kemisten
Wilhelm Steinlopf
(1879-1949), under
Fritz Haber, senaps-
gasen, som snabbt
kom i bruk. Under
1930-talet arbetade
kemisten Gerhard
Schrader (1903-1990)
pa IG-Farben med
nervgaser, framfor
allt sarin, som dock
inte kom till anvind-
ning under andra
véarldskriget, men vl
isenare lokala konflikter och
terrordad.

KEMISKA VAPEN, sérsKkilt
stridsgaser, betraktades av
manga som barbariska och
upprorde samtiden. Deras
anviandning fordémdes i flera
konventioner (Haag 1899 och
1907, Geneve 1929 och 1949)
men tillverkningen fortsatte
och under kalla kriget lade stor-
makterna upp vildiga lager,
ocksd av sarin. I Washington
hade redan 1924, inom ramen
for Internationella kvinnofor-
bundet for fred och frihet, bild-
ats en internationell kommitté
med syfte att diskutera veten-
skapens missbruk i krigféring.
Drivande i kommittén var

dess ordférande, den svenske
kemisten Naima Sahlbom
(1871-1957), samt den schwei-
ziske kemisten Gertrud Woker
(1878-1968). 1929 arrangerades
en konferens i Frankfurt direkt
inriktad pa gaskriget och dess
foljder, med skarpa férdoman-
den som resultat.

DEN STORA FRAGAN ir vilket
ansvar man kan avkriva de
kemister som var med och
utvecklade stridsgaser. De var
alla kinda och respekterade.
Bade Grignard och Haber blev
Nobelpristagare — och &ven om
Haber fick priset tack vare am-
moniumsyntesen, Kritiserades
priset starkt pa grund av hans
bidrag till gaskriget. Men Haber
hivdade att stridsgaser var ett
humant vapen. Dels férkortade
de kriget - samma argument an-
vandes for ovrigt for att forsvara
de forsta atombomberna - dels
paralyserade de fienden i stillet
for att massakrera den. Séttet att
do pé slagfiltet saknade dess-
utom enligt Haber betydelse.
Han formulerade ocksa en lag
om det matematiska sambandet
mellan koncentrationen av en
gas och hur lang tid den maéste
inandas innan doden intréffar.
Fragan om vilket ansvar
kemister och andra natur-
vetare har for sin forskning
och for hur resultaten anvinds
r en standigt aterkommande
fraga. Kan man gdmma sig
bakom argumentet att alla
uppfinningar har en god och
en dalig anvindning, och att
man maste skilja vetenskapen
och dess resultat frdn hur dessa
resultat anvénds, av vem och
varfor? Sarin var exempelvis en
utomordentlig insekticid, vilket
skulle ha gynnat lantbruket.
Men dven om kemisterna sjilva
inte fattar det avgdérande beslu-
tet om att anvanda till exempel
stridsgas, kdnde de givetvis till
mojligheten. Gar de da fria? Kan
kemin skiljas fran sin utévare?o

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

FOTO: WIKIMEDIA COMMONS
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Henneke Herrmann f
har fatt Gosta Lindners
stipendium.

PRISAT GYMNASIEARBETE

Han gjorde el av
avloppsvatten

Gymnasieeleven Henneke Herrmann
far Gosta Lindners stipendium.

HENNEKE HERRMANN fran
Lulea gymnasium tilldelades
Gosta Lindners stipendium
2024 for sitt gymnasiearbete
Mikrobiella brdnsleceller — en
studie om mikrobiella brénsle-
cellers anvindning for elpro-
duktion fran svartvatten. Syftet
med gymnasiearbetet var att
undersoka om mikrobiella
bransleceller, MFC, kan anvén-
das for att generera elektrisk
energi ur svartvatten, det vill
sdga orenat spolvatten fran
toaletter.

I sitt examensarbete skriver
Henneke Herrmann att re-
sultaten visar att svartvatten
ar ett passande substrat. Han
foreslar att det i framtiden ska
ses som en resurs i stéllet for
att behandlas som avfall. Ett

forslag ar att MFC:er kan laggas
till som ett nytt steg i reningen
av avloppsvatten — om man gor
det kan svartvattenrening g&
fran att vara energikrévande till
att vara energigivande.

”MFC:er hade kanske dven
kunnat anvdndas i en mindre
skala i exempelvis hushall dar
MFC:n utvinner energi fran
svartvattnet innan det skickas
vidare. En sidan MFC hade
kunnat forse delar av hushéllet
med el eller driva mindre elek-
triska apparater som lampor”,
skriver Henneke Herrmann
men tilldgger att det forst krivs
en hel del vidareutveckling av
metoden innan den kan anvan-
das i samhéllet.

Stort grattis séger Svenska
Kemisamfundet! Bra jobbat!
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Hojdpunkter
fran Sweprot

I juni gick motet Sweprot (The Swedish con-
ference on macromolecular structure and
function meeting) av stapeln for tjugosjunde
géngen. Den fyra dagar langa konferensen
agde som vanligt rum i Téllberg i Dalarna
och lockade cirka 150 deltagare. Férutom
intressanta foreldsningar och posterpre-
sentationer bjéd programmet dven pé gott
om tid fér umgénge, i form av exempelvis
ett pubquiz och en karaoke- och discokvall.
Under dagarna delades en rad priser ut:
- SFBBM/Kemisamfundets posterpris:
Ping Li, Lunds universitet.
- FEBS openbio posterpris: Jacob Whit-
taker, Sveriges lantbruksuniversitet.
- Bdsta muntliga presentation av en
junior forskare: Med Mehta, Stockholms
universitet.

s j e ]
Det fanns gott om tid for sociala
aktiviteter i vackra Tillberg.

Arets sommarmolekyl

Under sommaren anordnade Kemisam-
fundet tavlingen Arets sommarmolekyl
dar medlemmar bjods in att féresla vilken
molekyl de férknippar mest med somma-
ren och varfor. Fran de inskickade svaren
lottades vinnaren Finn Englund fram. Hans
favoritmolekyl &r linalool (3,7-dimetylocta-
-1,6-dien-3-ol) och han motiverade sitt val
sd har: "I fri eller férestrad form dr den en
viktig bestandsdel i en lang rad blommors
doft, ndstan beddvande mycket i en del tro-
piska blommor, men i mattligare mangder
i bergamott, lavendel, timjan och méanga
andra kryddvéxter. Jag tror ocksa att den &r
en visentlig del av den spréda, men ack sa
underbara doften av gullviva.”

Stort grattis, Finn!

Totalt skickades 20 bidrag in till tavlingen.
Ett aterkommande tema hos flera sommar-
favoriter var doftmolekyler av olika slag.
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What are you doing next summer?

Visit Stockholm for SCS2025!

The 3rd National Meeting of the Swedish Chemical Society, SCS2025, takes
place in Stockholm next year.

Participants from all fields of chemistry are welcome. The program will include inspiring presenta-
tions, interactive poster sessions, and ample networking opportunities.
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When? June 16-18 2025 .: ., SVENSKA
Where? Stockholm, Sweden ‘ ) KEMISAMFUNDET

The Swedish Chemical Society



