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Inledning

Gron kemi handlar om att designa kemiska produkter och processer for att undvika
anvandning eller bildning av farliga &mnen sa mycket som mojligt. Gron kemi har som mal
att 6ka hallbarheten genom att forbattra befintliga kemiska processer och utveckla nya och
mer miljévanliga processer. Paul Anastas och James Warner introducerade tolv principer for
gron kemi i sin bok Green Chemistry: Theory and practice (1998). Principerna ar tankta som
verktyg for att na malen for Grén kemi. De kan dven anvandas for att jamfora tva processer
med varandra.

| den har uppgiften utvarderas tva synteser av kalciumhydroxid. Fem av principerna for gron
kemi anvands.

Gron kemi - 12 principer
De fem principerna forklaras kortfattat nedan. Du hittar en fullstandig 6versikt éver alla tolv
principer pa svenska har: https://chesse.org/sv/gron-kemi/vad-ar-gron-kemi och pa

engelska har: https://www.acs.org/content/acs/en/greenchemistry/principles/12-

principles-of-green-chemistry.html

Princip 1: Undvik avfall

Det ar béattre att minimera mangden avfall, dn att behova ateranvianda och atervinna det
avfall som bildats.

For att fa en uppfattning om mangden avfall som bildas i en reaktion kan man anvidnda den
sa kallade e-faktorn. Da raknar man ut hur manga kg avfall som bildas for varje kg produkt i
en reaktion, ju hogre e-faktorn ar, desto storre ar mangden avfall.

massa reaktanter inkl. l6sningsmedel — massa produkter

e — faktor =
massa produkter


https://chesse.org/sv/gron-kemi/vad-ar-gron-kemi
https://www.acs.org/content/acs/en/greenchemistry/principles/12-principles-of-green-chemistry.html
https://www.acs.org/content/acs/en/greenchemistry/principles/12-principles-of-green-chemistry.html

Exempel

| en syntes av ammoniumklorid anvandes 0,7 g ammoniak, NH3 och 3,5 g vateklorid, HCI. |
reaktionen bildades och 1,8 g ammoniumklorid.

massa reaktanter — massa onskad produkt 0,7g+35g—-1,8
e — faktor = — P = & g &= 1,3
massa 6nskad produkt 1,8g

Det bildas 1,3 kg avfall per kg produkt (ammoniumklorid).

Princip 2: Maximera atomekonomin

Kemisk syntes bor utformas sa att atomer som ingar i utgangsmaterialen i stérsta moijliga
utstrackning dven ingar i slutprodukten.

Atomekonomin visar hur stor andel av atomerna i reaktanterna som hamnar i produkterna
Det ar inte detsamma som utbyte.

Molmassa produkt

AE(%) = -100 %

Molmassa reaktanter

Exempel

Bestam atomekonomin (AE %), for produktionen av svavel fran svaveldioxid och vatesulfid?

SO, (g) + 2H2S(g) > 3S(s) + 2H,0(1)

3 Myyuel 332,065,
AE (%) = -100% = -100% = 72,7 %
Msvaveldioxid T 2 * Myitesulfid 64,06% +2- 34,076%

Det betyder da att 72,7 % av reaktanternas massa anvands i produkten.
Princip 3: Designa mindre riskfyllda kemiska synteser

For att forebygga olyckor ska man anvanda kemikalier som har sa fa risker for manniskor
och milj6é som mojligt. Alla kemikalier har ett sdkerhetsdatablad dar du hittar faropiktogram,
varningsord och faroangivelser, som ger en snabb 6verblick av riskerna.

Princip 6: Oka energieffektiviteten

Att minska energianvandningen i kemiska processer ar bade en miljomaéssig och en
ekonomisk fordel. Det &r mest hallbart om reaktionerna kan utféras vid rumstemperatur och
normalt tryck, och att sa lite energi som majligt anvands i processen.

Princip 12: Minimera risken for olyckor

For att minimera risken for olyckor, utslapp, explosioner eller brander ar det bast att
anvanda sa sakra processer som mojligt.
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Utvardering av de tva synteserna
Vilken av de tva metoderna ar mest hallbar, eller gronast? Anvand dina slutsatser fran
tabellen for att motivera vilken syntes ar gronast enligt de fem principerna for gron kemi

som du anvande.

Syntesmetod Syntes av kalciumhydroxid Syntes av kalciumhydroxid
fran kalcium, Ca(s) fran kalciumklorid och
Princip natriumhydroxid

1 — Undvik avfall

2 — Maximera
atomekonomin

3 — Designa mindre
riskfyllda kemiska
synteser

6 — Oka
energieffektiviteten

12 — Minimera
risken for olyckor
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Till lararen

Malgrupp: 7-9, Gy

Teori
Anvand denna utvardering tillsammans med laborationerna Syntes av kalciumhydroxid fran

kalcium samt Syntes av kalciumhydroxid fran kalciumklorid.

Det finns inget entydigt svar pa vilken syntes som ar gronast. De olika principerna kan stéllas
mot varandra men det ger en eleverna en bra mojlighet att fa diskutera och reflektera.

Tips

e Lat halften av eleverna gora den ena syntesen och halften far géra den andra. Vid nasta
lektionstillfalle utvarderar labbgrupperna forst sin egen syntes. Darefter far tva grupper
som utfort varsin syntes diskutera utvarderingarna tillsammans. Vilken syntes var

gronast?

Liankar

e Las mer om grén kemi pa https://chesse.org/sv/gron-kemi/vad-ar-gron-kemi/

e Syntes av kalciumhydroxid fran kalcium

e Syntes av kalciumhydroxid fran kalciumklorid

Ovrigt
Upphovsperson till utvarderingen och laborationerna ar Svein Tveit, Kjemisk institutt, Oslo
universitet (Naturfagkonferens i Oslo 2024)
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