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Ar det bra eller
daligt att luras?

MANNISKAN ALSKAR SOTT. Smaken av socker i frukter, bir och
honung signalerar energi, nagot som varit en bristvara for tidigare
generationer och som evolutionen darfor lart oss att uppskatta.

Det finns ett antal olika sockerarter, men ocksa kalorifria s6tnings-
medel. Vad ar det som vara smaksinnen uppfattar som sott? Och hur
kan likartade molekyler lura kroppen att det ar socker som vi far i oss
nar det inte ar det? Det kan du lasa mer om pa sidan 18.

Om det ar bra eller daligt att lura kroppen med s6tningsmedel
ar omdiskuterat. Klart dr i alla fall att det inte dr det enda vi lurar
kroppen med. Pa sidan 14 kan du lasa om forskarna som undersoker
om cannabis kan anvindas fér smartlindring. Aven hir gar asikterna
isar. D4 dr det bra med vetenskapliga fakta.

DET FINNS OCKSA andra sitt att lura kroppen dir vetenskapen ar
mer samstammigt positiv. Under en tid har biologiska ldkemedel,
stora molekyler som framstallts med hjalp av till exempel bakterier
eller jast, dominerat lakemedelsutvecklingen. Nu 6kar intresset for
kemiskt designade ldkemedel. Sma molekyler som kan fa kroppens
egna system att bryta ned sjukdomsframkallande proteiner. Férhopp-
ningen ar bland annat effektivare cancerbehandling. Det kan du lasa
mer om pa sidan 8.

Men all kemi gar férstas inte ut pa att lura kroppen. Det finns
manga andra omraden dir kemiutbildade kan géra viktiga insatser,
som att minska klimatpaverkan och byta ut fossila ravaror. Och
oavsett vilket omrade inom kemin du ar intresserad av ger Allkemi
inblickar i vilka samhéllsutmaningar forskare och industri just nu
arbetar med att 16sa. Helt utan att luras.

Trevlig lasning!

Ulla Nyman
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»Kemister
kallas de,

som forsta att utreda whad hwarje
sak bestar utaf, och huru man

af bestandsdelarne ma kunna
sammansatta nya amnen. Kun-
skapen harom kallas Kemi. Den
storste kemisten war war landsman
Jacob Berzelius, som foddes 1779

i Wafwersunda i Ostergétland och
dog i Stockholm 1848.«

Ur N.J. Berlin, »Ldsebok i Naturldran
for Sweriges allmoge«, 1852.
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Ny metod for
flygbransle

Energibolaget Uni-
per vill bygga en
fabrik i Langsele

i Solleftea kommun
for att producera
hallbart flygbransle
— enligt foretaget
den forsta i sitt slag
i varlden. Branslet
ska tillverkas av
biomassa och
vatgas, dar syntes-
gas omvandlas till
langre kolvaten.
Malet ar att det
forsta branslet ska
levereras 2026.

Malet &r att bygget av
den nya fabriken ska
pabdrjas 2024 och

att tillverkningen av
hallbart flygbréansle
ska komma igang 2026.

UPPDATERING
Fokus pa plast
for framtiden

Det talas mycket om plast
just nu. Och i vardagen
moter vi plaster pa en mangd
olika sdtt. I den uppdaterade
versionen av Plastkunskap
for grundskolan finns utférlig
information om bland annat
bioravaror, nya atervinnings-
metoder och mojligheten att
anvianda gammal plast som
ravara for ny. Du kan ladda
ned Plastkunskap f6ér grund-
skolan kostnadsfritt pa
www.ikem.se/ikem-skola

KATODMATERIAL
Storsatsar pa
batteriteknik

Billigare och mer miljovan-
ligt. Natrium har flera fordelar
jamfort med litium. I batterier
har 4nda natrium hittills statt
iskuggan av storstjirnan
litium. Men i takt med att
litiumpriset skjuter i hojden
riktas allt mer uppmark-
samhet mot grannen i raden
av alkalimetaller i periodiska
systemet.

- For fem ar sedan var vi ett
" antal eldsjilar. Nu tittar alla
stora tillverkare pa natrium-
jonbatterier, siger Tim
Nordh, teknisk chef pa Altris.

Foretaget har utvecklat ett
katodmaterial for natrium-
jonbatterier som kallas Fen-

Altris har
utvecklat ett
katodmaterial
for natriumjon-

batterier.

nac. Namnet kommer av de
kemiska beteckningarna pa
de ingdende materialen: jarn,
kvave, natrium och kol.

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

Fordelen med natrium ar
framfor allt billigare ramate-
rial. Men batterierna ar ocksa
sdkrare eftersom de inte ris-
kerar att fatta eld pa samma
sdtt som batterier med litium.
Dessutom presterar de bittre
vid lagre temperaturer.

Nackdelen ar en lagre
energidensitet. Medan de
bésta litiumjonbatterierna
ndrmar sig 300 wattimmar
per kilo ligger natriumjon-
batterier kring 150 wattimmar
per kilo.

Ett viktigt mal for Altris ar
att géra kemin sa miljévanlig
som moijligt. Bland annat
anvands ett vattenbaserat
l6sningsmedel i katoden och
foretaget utvecklar dven en
egen, fluorfri elektrolyt. o

Istockphoto

BILD:

Artiklarna har tidigare publicerats i Kemisk Tidskrift.

Siv Engelmark, Anders Svensson

TEXT:
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"Det ar vi som ar
the good guys”

ELIN NILSSON &r chef for
Perstorps kemifabrik i Dord-
recht sydost om Rotterdam i
Nederldnderna. Hur hamnade
du dar?

—Jag dr en sa kallad expat
- utskickad fran Perstorp i
Sverige - ddr jag ar anstilld
som processingenjor sedan
2017. Redan fran borjan upp-
levde jag att jag fick mycket
ansvar, nagot jag trivdes med
och ville ha mer av. Chefen
tipsade om en tjanst i Neder-
landerna och pa den véagen ar
det. Jag ville flytta utomlands.
Jag gillar kinslan att hoppa ut
idet okdnda.

- Det blev en riktig utma-
ning. Min f6rsta arbetsdag

jag ville jobba i storre skala
och tillverkar nu kemikalier
istéllet.

Var ar ditt nasta jobb?

- Férhoppningsvis en bra
tjanst inom Perstorp. Jag
kédnner mig bekvam i en roll
som innebdr mycket ansvar
och vill girna fortsitta med
det. Det finns sa mycket man
kan gora inom hallbarhet,
den goda sidan av kemin,
och det skulle jag vilja jobba
med. Den har uppfattningen
att kemiforetagen ar "the
bad guys” — den stimmer inte.
Det 4r vi som ar "the good
guys”. o

var den 16 mars 2020 vilket
var samma dag som man
stangde ner i Nederldnderna.

Elin Nilsson &ar
fabrikschef f6r
Perstorps anlaggning
i Dordrecht utanfor

Jag var ny pa jobbet, skulle
jobba hemifran och ingen
visste vem jag var. Det var
valdigt intressant och manga
beslut att fatta men alla de
sakerna loste sig. Nu dr jag
inne pa mitt tredje ar och har
kommit in i jobbet.

Du ar civilingenjor i bioteknik
fran Lunds tekniska hégskola.
Varfor valde du den utbild-
ningen?

- Jag hade haft tva
sabbatsar efter gymnasiet
och varit au pair i USA
iett ar. Jag var duktig pa
matte och fysik, ville
ha en bred utbildning
och tyckte att en
ingenjorsutbildning
verkade bra. Valet
var att plugga bio-
teknik med inrikt-
ning process. Jag
trodde jag skulle
bli genforskare
men insag att

Rotterdam.
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INFANGAD RESURS

Koldioxid blir
fartygsbransle

Foretaget Liquid
Wind producerar
metanol av infangad
koldioxid och vatgas
framstalld genom
elektrolys, dar
energin kommer
fran en fornybar
kalla. Planen ar att
salja det hallbara
branslet till fartygs-
marknaden. Nu
planerar Liquid
Wind en ny fabrik
vid kraftvarmeverket
i Sundsvall. All kol-
dioxid som slapps ut
ska samlas in.

Nedbrytning
pa mildare vis

—

PFAS ar

en grupp
kemikalier
som sedan
1950-talet
anvants i
bland annat
impregneringsmedel, stek-
pannor, skidvallor, malarfarg
och brandskum. De kan

inte brytas ner pa naturlig
vag. Forbranning bryter ner
dem, men den processen
kraver mycket energi. Nu
rapporterar amerikanska

och kinesiska forskare att

de har lyckats bryta ned tio
PFAS-amnen med en mildare
metod. o

Ett 16v av den
nya plasten
utskrivet med
3D-skrivare.

RAVARA FRAN TRAD
Bioplast av
hemicellulosa

Forskare i Schweiz har ut-
vecklat en ny plast av hemi-
cellulosa fran trad. De ser en
rad méijliga tillimpningar
for plasten som de beskriver
som seg, virmebestindig och
tdt, och har redan gjort bland
annat forpackningsfilmer och
filament fér 3D-utskrift.
Forskarna har tidigare
visat att en tillsats av forma-
lin kan stabilisera tradets
lignin och férhindra att det
bryts ned. Nu har de anvént
samma metod for att modi-
fiera tradets hemicellulosa.
Resultatet dr en byggsten, en
monomer, som kan anvindas
for att producera plast.
Ravaran till plasten finns
istora volymer. Att den kan
skrivas ut med 3D mojliggor
skalbar produktion vilket kan
vara viktigt ur hallbarhets-
synpunkt. o

200

Forskning pagar for
att hitta en forny-

bar ersédttare till de

polymerskal som i dag
omget mikrosférerna.

EXPANDERBARA MIKROSFARER

Elektrifiering dkar
behov av mikrokulor

I en fabrik strax utanfér Sundsvall tillverkar
Nouryon sma mikrokulor som bestar av ett
polymerskal som innehaller en gas. Nar kulorna
varms upp mjuknar skalet och gasen expan-
derar. Den egenskapen gor att de anvands

som lattviktsfyllnadsmedel i exempelvis bilar.
Genom att bygga in mikrokulorna minskar
bilarnas vikt och bransleatgang.

Nu dr efterfragan sa stor att foretaget har
beslutat att bygga ytterligare en fabrik for att
tillverka dem - i Green Bay, Wisconsin, USA.

I dag anvinds mikrokulorna exempelvis i
underredet under bilens kaross, i titningslister
och instrumentpanel.

- Littare bilar ger mindre koldioxidutslapp
och skiftet fran bransledrivna till eldrivna bilar
har 6kat behovet av lattviktslésningar som kan
utoka rackvidden pa elbilar. Lattviktslosningar
har lange varit viktiga men trenden ar dnnu
starkare nu, sdger Sylvia Winkel Pettersson pa
Nouryon.

Mikrokulorna har utvecklats mot allt lagre
densitet for att motsta mekanisk pafrestning
och hogt tryck battre, vilket gor berednings-
processen enklare for de underleverantérer som
tillverkar bildelarna.

Polymerskalet som omger kulorna gors av
fossil ravara. Nouryon driver ett projekt med
malet att ersdtta den med en fornybar ravara. o

B 1L D: Alain Herzog/EFPL, Nouryon, Istockphoto

Artiklarna har tidigare publicerats i Kemisk Tidskrift.

TEXT: SivEngelmark
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J ODLAR EGET FORSVAR
Kemifabriker
pa havsbotten

Svampdjur ar enkla sma havs-
djur som har visat sig kunna
producera en rad kemikalier.
De lever fastsittande pa havs-
botten och forskarna tror att
just det dr en forklaring till att
de bildar kemikalier. Amnena
ar ett skydd for djuren som inte
kan forsvara sig pa annat satt.

Hittills har man antagit
att de flesta av dessa amnen
bildas av bakterier som lever
i symbios med havsdjuren,
men nu har forskare vid Scripps
institute i Kalifornien visat
att svampdjuret Axinella sjalv
producerar en rad ovanliga
kvavehaltiga terpener.

— De havdar att de har
kunnat sla fast att generna som
ar involverade i syntesen av ter-
penerna kommer fran svamp-
djuren. Hittills finns det fa bio-
logiskt aktiva naturprodukter
som vi vet kommer fran sjalva

svampdjuren och inte fran
deras mikrober, sa detta ar ett
valdigt spannande fynd, sager
forskaren Karin Steffen.

Hon disputerade tidigare i
ar vid Uppsala universitet med
en avhandling dar hon bland
annat har kartlagt genomet hos
ett annat svampdjur, Geodia
barretti.

Fynden kan ha betydelse
for forskare som i naturen
letar efter amnen som kan ha
effekter som gor att de kan
anvandas som ldkemedel. Det
forsta antivirala lakemedlet
som godkandes i USA kom
fran ett svampdjur. | dagslaget
finns pa marknaden ocksa tre
ldkemedel mot cancer med
ursprung i svampdjur.

— Svampdjuren dr den basta
kallan till nya naturprodukter,
sager Karin Steffen. o
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Skraddarsydd nedbrytning av skadliga
proteiner ar ett hett omrade inom
lakemedelsutvecklingen. Den nya
metoden bygger pa kroppens eget
system for att bryta ned proteiner.

TAKT MED DE biologiska
lakemedlens framgéngar har
lakemedelskemisternas roll
gradvis decimerats de senaste
decennierna. Men en rad nya
tekniska och terapeutiska
metoder gor att pendeln nu
svanger. Kemisk design ar
ater i centrum for den globala
lakemedelsindustrin.

Ett av de hetaste omradena
ar inducerad proteinned-
brytning (targeted protein
degradation). Det gar ut
pa att bryta ned sjukdoms-
framkallande proteiner —
istéllet for att hindra dem att
verka.

Metoden utnyttjar
kroppens eget system for
nedbrytning av proteiner.
Systemet ansvarar for att
nivan av proteiner i cellerna
ar exakt ratt, genom att
noga balansera syntes och
nedbrytning av proteiner.
Proteiner som ska brytas ned
marks da med en kedja av
sma ubiquitinproteiner. Det
fungerar som en signal som
skickar de markta proteinerna
till proteasomen - cellens
avfallsanldggning. Dér bryts

de ned till aminosyror som
ateranvands.

Vid inducerad protein-
nedbrytning anvinder man
kemiska smamolekyler for att
lura nedbrytningssystemet
icellerna att bryta ned
oonskade proteiner. Like-
medelskemisterna designar
molekyler med tva aktiva
andar, en sa kallad protac,
som sdtter igdng nedbryt-
ningen. Den ena dnden av
molekylen binder till det
protein man vill bryta ned -
och den andra till ett prote-
inkomplex med bland annat
ubiquitin - och proteinet som
orsakar sjukdom skickas till
nedbrytning.

Annu finns inga likemedel
som dr byggda pa detta sitt
pa marknaden, men alla stora
lakemedelsbolag jobbar med
tekniken. Langst fram ligger
mindre bolag, som Arvinas,
grundat av den amerikan-
ska forskaren Craig Crews.
Bolaget utvecklar likemedel
mot brést- och prostatacancer
som bygger pa tekniken. Bada
testas nu pa médnniska i sa
kallad klinisk fas II.

DET FINNS MANGA skl till
det stora intresset. Traditio-
nella smamolekylara like-
medel fungerar genom att de
binder sitt malprotein och
paverkar cellernas signa-
lering - eller genom att de
hammar ett enzymatiskt
malprotein och hindrar det
fran att verka. Inducerad
proteinnedbrytning represen-
terar en helt ny princip. Den
storsta skillnaden ligger i att
de aktiva smamolekylerna

- som sammanfor det protein-
komplex som sitter igang
nedbrytning med det protein
som ska brytas ned - fungerar
katalytiskt, medan traditio-
nella likemedel binder sitt
malprotein stokiometriskt.
Vid inducerad proteinned-
brytning kan dessutom en

rad celluldra processer, som
de-ubiquitinering och snabb
nysyntes av proteinet, paverka
hur effektiv den 6nskade
proteinnedbrytningen blir.

DET FINNS EN férhoppning
om att inducerad protein-
nedbrytning kommer att
gora det mojligt att utveckla
likemedel mot sjukdomsal-
strande proteiner som inte
gar att paverka i dag. Dagens
lakemedel baserade pa
smamolekyler och proteiner
(antikroppar) kan bara
paverka en del, omkring 20
procent, av alla proteiner. Det
kan till exempel bero pa att
det saknas ett aktivt sdte hos

Proteinerna
skickas till cellens
avfallsanlaggning
dar de bryts ned.

strukturella proteiner eller
transkriptionsfaktorer som
lakemedel kan binda till.

En rationell utveckling av
proteinnedbrytande lake-
medel 4r minst lika svart
som den médosamma och
kostsamma utvecklingen som
karakteriserar annan lake-
medelsutveckling.

UTVECKLINGEN AV PROTACS
gynnas dven av nya tekniska
genombrott, som exempel-
vis allt snabbare metoder

att hitta lovande molekyler
som kan utvecklas till lake-
medel ("hits”). Traditionella
metoder dr begransade till
cirka en miljon substanser.
Nyare tekniker soker hits
bland tusen ganger fler mole-
kyler.

Aven om det dnnu inte
finns nagra godkédnda ldke-
medel som baseras pa ratio-
nell protacdesign, sa ar den
farmakologiska principen
for proteindegradering redan
kliniskt beprévad daven om
vi inte visste om det. Lake-
medel som anvands har visat
sig fungera pa liknande sitt.
Det star darf6r redan klart
att forskning om inducerad
proteinnedbrytning kommer
att erbjuda bade ovantade
mojligheter och utmaningar
som kraver kunskaper inom
kemisk design och syntes for
att na sin fulla potential. o
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De vill atervinna
plast kemiskt

Borealis planerar Sveriges forsta anlaggning for kemisk atervinning
av plast. Den ska ta hand om plast som i dag branns upp.

PLAST AR BESVARLIGT att &tervinna.

I avfallet trangs flera sorters plaster med
olika farger och tillsatser. Av all plast
som sdtts pa marknaden 4r det bara cirka
10 procent som atervinns till ny plast,
visar siffror fran Naturvardsverket.

Ett problem med dagens mekaniska
atervinning dar plasten sorteras, tvittas,
strimlas och smaélts om, ar att kvaliteten
forsamras pa kuppen. Atervunnen plast
ar darfor inte tillaten i exempelvis sjuk-
vardsprodukter.

Ett alternativ till mekanisk atervin-
ning ar kemisk atervinning. Plasten
bryts da ner till sina ursprungliga mole-
kyler som kan byggas upp igen.

- Den atervunna plasten far da samma
egenskaper som ny plast, siger Alma
Pira-Edman, som arbetar med kemisk
atervinning pa plasttillverkaren Borealis
i Stenungsund.

Foretaget planerar Sveriges forsta
anldggning fér kemisk plastatervinning.
Den ska byggas vid foretagets befintliga
fabrik och om allt gér i 1as sta klar 2025.

DET FINNS FLERA olika typer av kemisk
atervinning, som bryter ner plasten
i olika grad. De vanligaste metoderna ar
solvolys, pyrolys och forgasning. Pyrolys
ir mest mogen och anvinds redan pa
flera hall i virlden.

Pyrolys dr ocksa den teknik som Bore-
alis kommer att anvanda. Det innebar
att plastavfallet hettas upp i en syrefri
milj6 till 6ver 400 grader. De langa
polymerkedjorna bryts da ner till mindre
bestandsdelar och bildar en olja, sa
kallad pyrolysolja. Den kan sedan anvan-
das som ravara vid plasttillverkningen.

I dag anvander Borealis fossil nafta

(rdolja), etan, propan och butan vid pro-
duktionen. Ravarorna kommer med bét
till Stenungsund. I en kracker sénder-
delas molekylerna till eten och propen
som sedan polymeriseras till plasterna
polyeten och polypropen.

Pyrolysoljan kommer att kunna
ersatta en del av naftan i krackern. I ett
forsta steg planerar Borealis att fram-
stdlla 50 000 ton pyrolysolja om aret. Det
motsvarar cirka 3 procent av den totala
mingd ravaror som foretaget anviander
till krackern i Stenungsund. Ambitionen
ar att senare 6ka mingden till 100 000
ton pyrolysolja.

FORDELEN MED KEMISK atervinning
ar att den kan ta hand om plast som ar
for oren for att atervinnas mekaniskt
och som i dag gar till forbranning. Men
det gar inte att slinga in vad som helst i
pyrolysugnen. Precis som vid mekanisk
atervinning maste plastavfallet sorteras,
tvattas och strimlas. For att processen
ska fungera bra ska det ocksa helst
domineras av polyeten, polypropen och
polystyren.

- Vi vill ha sa mycket kolvatebind-
ningar som mojligt, for det ar det som
bygger plasten. Allt annat ar fororening-
ar som vi maste ta hand om, sager Alma
Pira-Edman.

Borealis ska atervinna plast fran bade
industrin och hushallen. Insamling och
sortering kommer att skotas av sam-
arbetspartner.

I projektet deltar atervinningsfore-
taget Stena Recycling och energifore-
taget Fortum, liksom Svensk plastater-
vinning, som ansvarar fér atervinning av
konsumentforpackningar. Till en bérjan
kommer Borealis dven att importera
pyrolysolja fran andra atervinnings-
foretag.

Allt avfall kan dock inte férvandlas
till ny plast. Totalt férsvinner cirka 30-40
procent pa viagen. En del i form av litta
gaser som kan anvandas for att virma
pyrolysugnen.

I processen bildas ocksa en tung frak-
tion av koks dar féroreningar i plasten
samlas. Men en del fororeningar finns
ocksa kvar i pyrolysoljan. Den maste
darfor tvdttas innan den kan bli ny plast.
Det sker genom en katalytisk renings-
process som kommer att tillhandahallas
av det franska foretaget Axes.

- Reningen och kvalitetskontrollen
blir kritiska faktorer att utreda inf6r upp-
starten, siger Alma Pira-Edman.

NATURVARDSVERKET gjorde forra aret
en utredning av kemisk plastatervinning.
Dar konstaterar man att tekniken har
fordelar men inte dr ndgon “universal-
16sning”. Enligt Asa Stenmarck, som
ansvarar for nationell plastsamordning
pa myndigheten, dr den storsta nack-
delen det stora energibehovet.

— Mekanisk atervinning bor darfér
anvandas i forsta hand och kemisk
atervinning som ett komplement, sdger
hon.o

TEXT: Marie Alpoman B | L D : Borealis, Istockphoto

Detta ar en bearbetad version av en artikel som tidigare publicerats i Kemisk Tidskrift.



Plast kan

brytas ned
pa olika sétt

SOLVOLYS
Termokemisk process
som bryter ner organiska
polymerer till en olja vid
200-400 grader och ett
_ - T tryck pa 150-250 bar. Som
z . et - lsningsmedel anviinds

L
4

|

suilus

— vatten. Kallas dven hydro- °
Lo M i . = & L i termisk forvatskning, HTL
[t F - - bk == by e . (hydrothermal lique-
‘ .. : e f faction). En stor pilotan-
= = . ) TR ] ¥ laggning finns i Australien.

PYROLYS

Organiska molekyler
hettas upp och forangas
ien syrefri eller syrefattig
miljo vid 400 grader och
uppat. Molekylerna bryts
da ner i mindre bestands-
delar och kondenseras

till sa kallad pyrolysolja.
Aven gas och koks bildas i
processen, som dven kallas
termisk forvatskning. Flera
anlaggningar finns i drift.

Anliaggningen for
plastatervinning
ska byggas vid
fabriken i
Stenungsund.

FORGASNING

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

B ¥ KALLA: NATURVARDSVERKETS RAPPORT
KEMISK ATERVINNING AV PLAST

£
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Alma Pira-Edman
berdttar att
Borealis nu
haller pa med en
forstudie infoér
den planerade
byggstarten.
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Roboten hittar snabbt

nya lovande material

Forskare jagar
battre satt att
fanga in solljus

SOLCELLER HAR STORA mojligheter att
bli ett alternativ nar samhallet stiller
om for 6kad hallbarhet. Ett av de mest
lovande materialen for att fanga in
ljuset dr sa kallade perovskiter. Men de
ar instabila och faller 1dtt sonder och
innehaller dessutom giftigt bly. Darfér
kravs mer forskning.

Allan Starkholm har i sin doktors-
avhandling undersdkt om det gar att
anvanda robotiserad screening for att
hitta nya perovskitmaterial.

Han har studerat olika material-
kombinationer, med fokus pa fargimnen
som kan absorbera solljus och olika
metallhalogenider. Fargdimnen har ett
litet sa kallat bandgap, en egenskap som
ar viktig for hur stor mangd av solljuset
som de kan absorbera. Metoden skulle
kunna anviandas inom manga omraden.

- Den kan anvédndas brett inom
energifiltet, for batteriforskning, nya
elektrolyt- eller ledmaterial. Bara fanta-
sin begransar, sager Allan Starkholm.

Roboten ar designad for att identi-
fiera nya kristallina material. Nar man
har bestamt vilka kombinationer av
fargamnen och metallhalogenider man
vill unders6ka, matar man in de para-
metrar man vill testa. Sedan fé6r man in
en hallare med tomma provror férsedda
med streckkoder. Roboten ldser av dessa
for att identifiera olika experiment
den ska gora. Den blandar sedan olika
16sningar och analyserar om nya mate-
rial har bildats eller inte. Roboten méiter
hur bra materialen ar pd att omvandla
absorberat ljus till elektrisk energi.

- Preliminira resultat visar att det
finns flera intressanta materialkandida-
ter som dr varda att undersoka vidare. o

Perovskitmineral
absorberar solljus
battre dn kisel.
Dessutom ar de
billigare att
tillverka &n sol-
celler av kisel.

Perovskitmineral
(CaTi03) har egen-
skaper som gor dem
intressanta for

solcellsforskare.

Istockphoto

En langre version av den har texten har tidigare publicerats i Kemisk Tidskrift. T E X T: Siv Engelmark BILD:



1@719 Yew@Suz AIS : 1 X I 1 MISPIL YSIwa) | s1esad1ignd aJeSipiy Jey uaixal Jey uag

ojoydyo01s|

Farsk fisk

forpackas i dag
ofta i lador
av frigolit.

Revoution med fossilfitt

alternativ till frigolit

Nytt material ska tillverkas i dagens maskiner

FRIGOLIT BESTAR AV expanderad poly-
styren, EPS. Materialet dr gjort av raolja
och flera tillverkare letar darfor efter
alternativa ravaror.

Ett konsortium bestaende av fore-
tagen Nouryon, More Research och
Lindepac utvecklar nu en variant baserad
pa cellulosa.

Projektet ar inte helt unikt, det finns
alternativ som dr biobaserade. Det spe-
ciella med detta material r att det ska
ga att formgjuta och tillverka i samma
maskiner som anviands i dag.

- Det skulle vara en revolution pa
omradet. Det skulle innebara att till-
verkarna inte behéver gora stora inves-
teringar i sina befintliga fabriker, sager
Jonas Norell som dr vd i férpacknings-
tillverkaren Lindepac i Lindesberg och
projektledare.

Nar frigolitférpackningar tillverkas
skickas sma kulor av polystyren in i en

formgjutningsmaskin. Dar hettas de
upp med anga sa att de sviller och fyller
formen.

PLANEN FOR DETTA PROJEKT ir att
i stéllet anvanda cellulosabaserade kulor
och blanda dem med expanderbara
mikrokulor. De senare tillverkas i dag
av Nouryon och anvinds i bland annat
vinkorkar.

- Problemet dr att ta fram biobaserat
miljovanligt material som funkar pa
samma sdtt som polystyren. Processen

i dag ar optimerad for expanderad poly-
styren, som ar en termoplast som ar latt
att jobba med. Utmaningen ar att géra
ett biobaserat material som fungerar pa
samma sitt, siger Jan Nordin vid Nouryon.

FORPACKNINGSMATERIALET har testats
pa labb. Nu pagar piltottester som ska
visa om det gar att tillverka i stérre skala.
Gruppen har gjort nagra forsok i en
formgjutningsmaskin och &mnet ser ut
att halla ihop.

An har man dock inte ett helt fossil-
fritt material. De expanderbara mikro-
kulorna av plast — som utgoér mindre dn
fem procent av innehallet - tillverkas
fortfarande av fossil ravara. Nouryon
haller dock pa att utveckla en biobaserad
variant som ska fungera pa samma sitt.

- Pé sikt ska det nya frigolitmaterialet
bli helt biobaserat och nedbrytbart, siger
Jan Nordin. o
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anvidndning kan innehélla
upp till 40 procent av
substansen CBD.

Cannabisvéxten inneh
av de mest kdnda. Vaxter som
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Det finns stora forhoppningar pa att cannabis ska ge oss battre smartlindrande
mediciner. Men det finns inga bevis for att drogen har de egenskaper som kravs.
Samtidigt har cannabis blivit en affarsverksamhet av gigantiska matt.

l6tsligt pratar manga
om att det bor vara
legalt att roka canna-
bis. Kanada och delar
av USA har redan tagit
steget samtidigt som
Europa har paborjat en
vandring i samma rikt-
ning, om an i ojamn
takt. Samma sak giller cannabis for
medicinskt bruk. I manga lander finns
mingder av hilsopreparat innehéllande
delar fran vaxten att kopa i butik medan
de godkinda lakemedlen fortfarande ar
séllsynta.

Och det kan finnas skal att vara res-
triktiv nér det géller att anvanda canna-
bis inom varden. I USA har andra narko-
tiska preparat forskrivits i stor mangd,
ofta utan storre kontroll. Det har blivit
ett folkhédlsoproblem av gigantiska matt.
Enbart under 2020 dog 70 000 personer
ilandet till f6ljd av en 6verdos av lagliga
opiater. Trots detta finns nu ett intresse
for att undersoka hur cannabis skulle
kunna anvindas fér smartlindring.

CANNABIS INNEHALLER ETT flertal
psykoaktiva substanser, av vilka de tva
mest kdnda dr tetra-hydrocannabinol,
THC, och cannabidiol, CBD. Det ar THC
som ger ett rus och samtidigt svarar for
drogens oonskade effekter, till skillnad
fran CBD, som ofta verkar 4t motsatt
hall. Bdda kan anvindas i medicinska
sammanhang, antingen var for sig eller
tillsammans. Oavsett hur tillskrivs de
av vissa nira nog obegransade medicin-
ska férmagor. Googlar man pa nitet ar
det latt att fa en kédnsla av att har finns
en enkel och tillganglig 16sning pa alla
vara hilsoproblem. Bittre somn, mindre
smdirta och en férmaga att motverka
begynnande schizofreni dr bara nagra.

- Tyvérr finns det i dagsldaget inga
starka vetenskapliga bevis pa att canna-
bis i sig har de potentiella egenskaper
som stélls pa ett lakemedel, sdger Fred
Nyberg, professor emeritus i biologisk
beroendeforskning och verksam vid
Uppsala universitets forum for forskning
om lakemedels- och drogberoende.

Det betyder inte att han 4r emot en

medicinsk anvindning av cannabis. Eller
som han menar att vi ska uttrycka oss:
anvandningen av substanserna THC och
CBD.

- For att vi ska kunna forstd och
utnyttja den potential som kan finnas
i cannabis maste vi forsta skillnaderna
mellan dem. Dessutom maste vi fa béttre
koll p& de omkring 400 andra cannabi-
noider som finns i cannabis. I dag vet
vi inte mycket mer dn att ett 80-tal av
dem ar psykoaktiva, vilket betyder att de
paverkar var hjarna.

For att cannabis ska kunna bli en
storre del av vardens verktygslada kravs,
sdger Fred Nyberg, att de nya preparaten
genomgar traditionella lakemedelsprov-
ningar. Ett antal studier pagar for att
se om de kan lindra smérta, men annu
finns inga godkanda ldkemedel for den
indikationen.

- Det handlar inte bara om huruvida
cannabis ska kunna ge bevisade effekter,
lika viktigt ar att visa att den aktiva
substansen absorberas som den ska
i kroppen, att den slar pa ritt receptor,
samtidigt som de toxiska effekter som
finns maste reduceras till ett minimum.

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

I DAG AR TVA cannabispreparat god-
kdnda for lakemedelsanvandning i EU.
Det dr Sativex, en munsprej som inne-
haller bade THC och CBD och som
anvands for att minska spasticitet vid
MS, och Epidyolex som enbart inne-
haller CBD och som ges till barn med
epilepsi. Preparaten far bara forskrivas
av ldkare med sarskild behorighet, och

bara i de fall dir mer etablerade preparat
inte ger 6nskad effekt. Bida substanserna
framstalls ur vixten.

Sedan 2017 ar det efter en individuell
prévning och beviljad licens dven méjligt
att skriva ut Bediol, ett smartlindrande
preparat baserat pa marijuana, som ar
godkdnt i Nederlanderna. En av de stora
forhoppningarna med cannabis ar just
att det ska ge battre smartlindrande
mediciner. Men en del av de smért-
dampande egenskaperna hos cannabis ar
kopplade till det rus som THC ger, vilket
innebar att om man minskar THC-halten
ildkemedlet ar risken stor att den smart-
lindrande effekten blir samre.

CANNABIS SMARTSTILLANDE egen-
skaper har dock bérjat ifragasittas.

Ett forskarteam bestaende av smart-
specialister har pa uppdrag av den inter-
nationella sammanslutningen Inter-
national association for the study of pain
utvdrderat den forskning som finns om
cannabis och smarta. Resultatet: ingen
bevisbar effekt.

- Trots det vill jag inte utesluta mojlig-
heten att vi ska kunna fa fram anvand-
bara cannabis-relaterade lakemedel
med minimala negativa effekter. Men
for att komma dit maste vi forska mer,
framfor allt fér att renodla och modifiera
substanserna THC och CBD och sedan
forfina de anvindbara egenskaperna,
sager Fred Nyberg.

Cannabis 4r i dag en av de storsta till-
vaxtbranscherna i varlden. 2018 uppgick
vardet av den lagliga forsiljningen till
96 miljarder kronor och enligt analys-
foretaget Cowens bedomningar kommer
marknaden att vara uppemot tio ganger
storre i slutet av detta decennium. Det
har fatt manga investerare att hoppa pa
cannabistaget.

— Att cannabis har blivit "big business”
oroar mig. Inte minst eftersom det ser ut
att vara de traditionella tobaksbolagen
som star bakom ménga av foretagen i
branschen. Det tog oss mer dn 40 ar att
lara oss laxan om tobak, och nu ar fragan
om det kommer att ta lika lang tid att
overblicka cannabisens alla effekter,
sager Fred Nyberg. o
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Biogas kan utvinnas
ur sockerbrukens
restvatten. Rise
undersdker nu om
det ocksa gar att

fa ut viatgas.

Restvatten ska ge
vatgas och biogas

Malet ar att maximera nyttan av restprodukter fran industrin

I ETT PROJEKT som leds av Rise under-
soker forskare om det ur restvatten fran
livsmedelsindustrin gar att producera
saval viatgas som biogas. Malet med
arbetet ar bade att testa konceptet och att
se hur och var det sedan kan anvandas.

- Vi vill undersoéka hur lokalt produ-
cerade energibdrare — i detta fall vitgas
och biogas - passar in i det lokala
energisystemet och om de kan 6ka
mojligheterna till flexibiliteten i energi-
systemet, berittar Kristina Broberg vid
Rise som leder studien.

Rise har i tidigare projekt producerat
bade biogas och vitgas ur restvatten -
men i separata processer. Nu ska de tva
systemen kopplas ihop. Restvattnet ska
forst ledas in i en reaktor dar det bildas
vatgas. Darifran ska vattnet foras vidare
till en annan reaktor dar det bildas bio-

gas. Biogasen och vdtgasen produceras
av bakterier som véxer i vattnet.

- Det ar superspannande att se hur
bioprocesserna kommer att bete sig
och hur de funkar ihop. Vi ska se hur
systemet beter sig ndr vi testar det i
pilotskala, hur mycket vatgas vi far, hur
snabb biogasprocessen kan bli och hur
lang uppehallstid som krévs i reaktorn
for att vi ska fa 6nskat utbyte.

PILOTSTUDIEN SKA GORAS av bio-
teknikforetaget Indienz. Bo Mattiasson,
som ar professor emeritus i bioteknik vid
Lunds universitet och vd for féretaget,
pekar pa att variationer i industrivatten
generellt kan vara ett problem.

- Sammansittningen i industriavfall
kan variera under tid och det paverkar
fordelningen av mikroorganismer. Det

tar ganska lang tid for bakteriekulturer
att anpassa sig, sager han.

PROJEKTET, SOM KALLAS Bioflex, drog
igang tidigare i ar. Kristina Broberg
hoppas att det ska kunna leda fram till
en rad olika anvindningsomraden.

— Visionen ar att etablera en anlagg-
ning i ndrheten av en livsmedelsindustri.
Vitgasen och biogasen som produceras
skulle kunna ha manga olika anvand-
ningsomraden, exempelvis i livs-
medelsindustrin, ndgon annan typ
av industri eller som drivmedel for
fordon. Vitgasen skulle ocksd kunna
vara el-reserv i bostadsomraden. Det dr
viktigt att utreda den hér typen av 6mse-
sidig nytta for att se hur vi kan maximera
nyttan av de restprodukter som finns,
sdager hon. o

Istockphoto

TEXT: SivEngelmark BILD:

Den har artikeln har tidigare publicerats i Kemisk Tidskrift.
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Det svenska kemilandslaget -
Barabas Tahin, Love Sundin,

- efter avslutningsmiddagen
i i Reykjavik, Island.
-

| -

Markus Farnebéack och Yangyi Qi L

Medaljegn pa kemiolympiad

Adla utmarkelser till alla fyra tavlande fran Sverige

DE FYRA SVENSKA deltagarna lyckades
kamma hem flera medaljer i nordiska
och internationella kemiolympiaden
2022. I den nordiska olympiaden fick
Yangyi Qi och Markus Farneback, bada
fran Berzeliusskolan i Linképing, guld
respektive silver, medan Barabas Tahin
fran Malmo Borgarskola tog hem ett
brons. I den internationella tavlingen
fick Yangyi Qi silver. Markus Farneback,
Love Sundin och Barabas Tahin fick
utmairkelsen Honorable mention och
Tahin dessutom en utmarkelse for sitt
arbete i den praktiska delen.

- Den forsta uppgiften pa den
internationella olympiaden var rela-

tivt 1att och handlade om kolloider

av guldnanopartiklar och tester for
covid-19. I en fraga applicerades kinetik
pa kvéaveoxider, och da det var ont om
tid och uppgiften kriavde langa berak-

ningar hoppade jag 6ver stora delar
av den. En annan fraga handlade om
biokemi, vilket 4r mitt storsta intresse
inom kemi, berattar Love Sundin fran
Berzeliusskolan i Linképing.

HAN TIPSAR DE som dr intresserade
av att tavla nésta ar att sarskilt studera
organisk kemi.

- Det deltagarna ska kunna finns
i kursplanen. Det mesta i kursplanen
finns i en bok om allmin kemi pa
universitetsniva men uppgifterna
i organisk kemi kan handla om reak-
tioner som inte star med dér, siger Love
Sundin. o
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Allt som ar sott

ar inte socker

Sotma ar inte latt att mata. For att gora det behovs
en testgrupp som jamfor smaken med strosocker.
Men allt som smakar sott ar inte ett socker.

AD AR ETT SOCKER
egentligen? S6tma
mits med hjilp av
vattenlosningar av
sotningsmedel som
utvarderas av en mer
eller mindre tranad
sensorisk panel
déar sackaros (stro-
socker) anvinds som referens. Mot den
bakgrunden ar det sa klart lite pikant
att féreningen blyacetat ocksa ar kiand
under namnet blysocker. Detta antyder
att nagon - nagon gang i historien -
faktiskt inmundigat denna férening.
Blyacetat har inga som helst struktur-
kemiska likheter med till exempel
sackaros trots att de delar egenskaperna
att for en mansklig tunga frammana
en s6t smak. Det finns alltsd en hel del
andra foreningar som i detta avseende
har konstaterats ha liknande egenskaper,
ddr nagra av de viktigaste rent kommer-
siellt inkluderar sackarin, cyklamat,
aspartam, acesulfam K och stevia - eller
snarare steviolglykosider, som dr det som
verkligen anvinds som livsmedelstillsats
(se figur 1).

ASPARTAM UPPTACKTES i likhet med
blysocker av en slump under forskning
pa magsarsmedicin nir den amerikanske
forskaren James Schlatter rakade ta ett
finger i munnen efter att ha blandat

tva aminosyror. Men olikt blysocker
blev aspartam en varldsprodukt som
s6tningsmedel.

Minniskans intresse for s6tma upp-
stod givetvis inte i ett laboratorium eller
ien fabrik som framstillde exempelvis
acesulfam K. Socker dr ju naturligt fore-
kommande i manga frukter och bar samt

aven i honung om man hir med socker
anvander ordet i sin generella betydelse.

MEN VAD AR DA ett socker? Sjilva ordet
socker har hangt med oss indoeuropéer
sedan urminnes tider. Sarkard ar ett
urindoeuropeiskt ord med betydelsen
”sma kristaller” och det ord som ligger
till grund f6r alla moderna ord for socker
ivara olika sprak, som sugar, sachar,
sheger, zuccero, Zucker, sucre, suiker med
flera. Sdkerligen var de sma kristaller
vara tidiga forfader i Indien triaffade pa
normalt endera kristaller av socker eller
av salt. Redan hir uppstar ett problem
med att begreppet inte ar tillrackligt
valdefinierat.

P4 samma sitt som salt, som i var-
dagslag ar synonymt med natriumklorid
men ocksa har en generell betydelse av
jonforening, sa ar socker i vardagslag
synonymt med disackariden sackaros,
samtidigt som den har en generell
betydelse av sockerarter. Sockerart ar
i sin tur en synonym till sackarid.

Lask ar ofta *
s6tad med ™.
sétningsmedel ™.
istédllet ™
for socker.

I DENNA SOTA uppstillning pockar
ocksa ordet kolhydrat pd uppmarksam-
het. Vi bérjar dar i var inringning av
socker.

Kolhydrat &r ett ord som utgar fran
ansatsen att foreningar som fors till
denna grupp bestar av kol och vatten
som forenats med varandra enligt den
empiriska formeln C (H,0), (dar m
kan vara lika med n). Detta stimmer
in pa féreningar som sackaros, glukos,
fruktos, laktos med flera. Men det
staimmer inte in pa en del andra f6r-
eningar, som exempelvis karboxylsyror
som uronsyror eller deoxisocker som
fukos. Vidare stimmer formeln ocksa
in pa bade formaldehyd och attiksyra —
foreningar som inte dr sockerarter. Lat
oss darmed konstatera att ansatsen kol-
hydrat inte ger svaret pa var fraga.

Den tyske forskaren Emil Fischer fick
Nobelpriset i kemi 1902 for sina studier
om glukos strukturformel dar de asym-
metriska kolatomernas substitution var
det som stod i centrum for arbetet. Med
Fischers resultat kunde sedan ett helt
forskningsfalt kring likartade féreningar
utvecklas. Pa den vigen gick det ocksa

Den har texten har tidigare publicerats i Kemisk Tidskrift
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snabbt att identifiera den allra
enklaste formen av likartad féren-
ing - dér likartad hér ska tolkas som
att den uppfyllde den ursprungliga
kolhydratdefinitionen — men darut6ver
ocksa hade minst en asymmetrisk
kolatom. Och denna férening ar
alltsa glyceraldehyd (figur 2).
Déarmed foddes en ny
ansats till vad ett socker
ar (figur 3). Som vi
redan konstaterat sa
giller inte kolhydrat-
definitionen i strikt
bemirkelse och dar-
med géller inte hel-
ler den definitionen
tillsammans med
kravet pa asymme-
trisk kolatom. Det
senare dr dock en
viktig aspekt.

SOTNINGSMEDLET

SUKRALOS, som i bérjan
av 2000-talet introduce-
rades i den svenska livs-

medelsindustrin, har en s6tma
som dar 400-750 ganger hogre an

hos sackaros.
Sukralos ar ett klororganiskt amne
dar tre av hydroxylgrupperna i sackaros
ersatts av kloratomer (figur 4). Likartade
foreningar stod i centrum for mycket av
1980-talets debatt kring miljéfarorna
med klorblekning av pappersmassa och
maittes pa den tiden i avloppsstrommar
som det kollektiva méatetalet AOX (adsor-
berbara organiska halogenféreningar).
Anvandningen i Sverige var stor under
nagra fa ar, men ar liten idag.

Men ir sukralos ett socker eller ej?

Svaret hir kan inte bli exakt, men lat oss
anda gora ett forsok.

UTGANGSPUNKTEN AR ALLTSA socker
- sackaros — som substitueras med

klor. Efter substitutionen stimmer inte
langre kolhydratdefinitionen, men den
var heller inget absolut krav for att en
forening ska betraktas som ett socker.
De asymmetriska kolatomernas antal har
inte forandrats genom substitutionen
med klor sa asymmetrikravet dr fortsatt
uppfyllt. Dirmed 4r det nog trots allt
rimligt att faktiskt hdvda att 4ven sukra-
los dr socker om dn samtidigt nagot helt
annat dn socker. Visst dar kemin - och

i detta fall kolhydratkemin — en fascine-
rande vetenskap. o

Sotningsmedel,
socker och klor-
organiska amnen

FIGUR 1:
Manga Amnen som smakar
soOtt dr inte ett socker.
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FIGUR 2: -

Den enklaste molekylen
med formeln C_(H,0) .

OH
Ho\)\éo
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FIGUR 3:

D-aldosernas familjetrad. Den T

kemiska formeln &r C_(H,0) . e
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FIGUR 4:
Foreningar som bade ar
socker och inte socker.
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ANNONS

Lar dig mer om plast!

Ett undervisningsmaterial om plaster

&

Psst! Du kan ocksa
ladda ned Plastkunskap
for grundskolan helt
utan kostnad genom att
skanna gr-koden i din
telefon eller surfplatta.

Plast gar att anvanda till mycket. Den finns i huset dar du bor, i datorer och i din mobil. | bilar,
tag och dina klader. Det spelar ingen roll om du handlar i en mataffar, genomgar en stor
operation eller bara borstar tanderna pa kvallen — plast ingar i det mesta du gor.

Vill du lara dig mer om plast? Om vad plast ar, hur den kan atervinnas till nya produkter eller
tillverkas av biobaserade ravaror, vad som gors for att minska nedskrapningen och mycket mer?

Ladda ned Plastkunskap for grundskolan pa www.ikem.se/ikem-skola



