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Forside: Loes om, hvordan kattelugt gav store
problemer pé& Holstebro Svineslagteri i 1960°erne.

Foto: © Tony Campbell | Dreamstime Store Photos.

Kemi i musehierarkiet

Mus taler sammen vha. kemiske forbindelser,
hvoraf nogle er del af et meget kompliceret
system, der fillader sociale hensyn og minder om
hgjere udviklede dyrs kommunikation

Fra forskning til forandring

Ved at ggre brug af naturens
vandrensningsproteiner - aquaporiner - har
Aquaporin A/S udviklet en energieffektiv
vandrensningsmetode. Teknologien har brede
anvendelsesmuligheder.

Mdélinger p& nanoskala - sédan ser man
groesset gro

| artiklen prcesenteres en rcekke mélemetoder il
maling i omré&det omkring mikro- og nanometer.

ICP-MS p& humane knogler fra middelalderen
Sammen med arkceologisk, antropologisk og
historisk viden kan kemiske analyser af sporstoffer
i humane knogler bidrage til forstéelsen af disse

2 Skumdannelse i industrielle procesanlceg
Spontan dannelse af skum kan resultere i b&de
gnskede og ugnskede pdvirkninger af industrielle
processer. Her demonstreres eksempler pd dette.

24 Nyt kombineret diesel-partikelfilter og katalysator

Kombinationen af et diesel-partikelfilter og en NOx-
katalysator krcever specielle egenskaber ved bade
katalysator og filter.

28 Balladen om kattelugt i kedkonserves

Vi er tilbage i 1966/67. Stedet er Holstebro
Svineslagteri/Royal Dane. Produkt 7 og 12 oz
dobbelt nahtlakerede ddser til luncheon meat.

3 O Analyse og synfese af fedfsyreestre og sukrose
En nylig afsluttet ph.d.-afhandling havde
udvikling af kvantitative analysemetoder
fil vceskekromatografi og undersggelse af
enzymkatalyseret syntese af sukroselaurat som
hovedtemaer.

39 Loes mere om de nyeste arrangementer fra Kemisk
Forening

menneskers liv.
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CPH LabMed

Danmarks nye fagmesse for laboratorieteknik

e Diagnostik

e Forskning

e Bioteknologi

e Kvalitetskontrol

e [ aboratorieudstyr
e Fagkonferencer

cphlabmed.dk
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, Chemistry
with Care
handler bl.a.
om at udvikle
plantebeskyttel-
sesmidler med
boeredygtige
hjcelpestoffer

Chemistry with Care

Med relativt hgje priser pa landbrugsprodukter og et tilsyneladende umeetteligt
behov for fgdevarer giver det god mening at beskytte afgréderne mod skadedyr,
sygdom og ukrudt. I den agrokemiske branche udvikler og producerer vi kemiske
plantebeskyttelsesmidler, der skaber vaerdi i form af stgrre hgstudbytte i landbru-
get. Kemi skaber verdi.

Vi beskaftiger os med sikkerhed, milj¢ og energiforbrug ved produktion af ak-
tivstoffer til plantebeskyttelsesmidler. I ferdigforarbejdningen, hvor aktivstofferne
formuleres til brugsklare produkter, er vi godt i gang med at nedbringe athen-
gigheden af organiske oplgsningsmidler og andre ugnskede kemiske hjelpestof-
fer. Desuden er der i branchen sket en betydelig udvikling bort fra meget giftige
produkter. Denne malrettede indsats sammenfatter vi hos Cheminova i et slogan:
Chemistry with Care.

De aktive stoffer produceres ved organisk kemisk syntese, hvor processerne er
optimeret og hele tiden trimmes til hgjt udbytte. Overskudsreaktanter og spild-
strgmme tilbagefares eller bruges i andre processer, og oplgsningsmidler recir-
kuleres i stort omfang. I avancerede processer minimeres ikke alene spild- og
nedbrydningsprodukter, men ogsa ugnskede isomere. Alt sammen under lgbende
fokus pa at reducere energiforbruget.

Nogen kalder det grgn kemi; men for os er det Chemistry with Care.

Man kommer ikke uden om at bringe aktivstofferne ud pa markerne — sa lidt
som muligt, men sa meget som ngdvendigt. Et element af Chemistry with Care
er at kombinere flere aktivstoffer i ét brugsprodukt. Den opnéaede synergi kan be-
tyde, at den samlede dosis af aktivstof, der er ngdvendig for at beskytte afgrgden,
bliver mindre.

I den agrokemiske branche anvendes traditionelt store mangder organiske op-
lgsningsmidler og andre hjlpestoffer, der ggr det muligt at fordele fa gram aktivt
stof effektivt over hele arealet.

Chemistry with Care handler ogsa om at undga disse ikke-bzredygtige stoffer.

Det er ikke let - man skal overkomme fysisk kemisk uforligelighed, termisk
ustabilitet samt udvikle gkonomisk beredygtige lgsninger.

Vi er gaet flere veje for at fa resultater. Produkter, der er indesluttet i mikro-
kapsler suspenderet i vand, mikroemulsioner hvor meget sma draber aktivstof er
emulgeret i vand eller planteolie samt tgrstofformuleringer baseret pa sukkerarter.

Ogsa anvendelsen af produkterne i marken forsgger vi at pavirke.

Sammen med kolleger i branchen propaganderer vi for sikker og korrekt brug af
plantebeskyttelsesmidler. I et antal demonstrationslandsbyer i Indien ggr vi serlig
indsats for at vise, hvordan korrekt plantebeskyttelse skaber verdi og udvikling
for landbefolkningen.

Det er ikke fejlfrit, det er ikke uden udfordringer; men det er Chemistry with
Care - kemi med omtanke.

Lars-Erik K. Pedersen, VP, Corporate Communication, Cheminova A/S
lars-erik.pedersen@cheminova.com
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AU- og DTU-studerende europamestre i scienceshow

AUs Kemi- og Fysikshow er, sammen med studerende fra DTU, nykd-
rede europamestre i scienceshow. De vandt det uofficielle europa-
mesterskab, der blev afholdt i forbindelse med Science in The City.

Julie Trads fra Kemishow med pokalen, der er lavet af glaspuster
Jens Christian Kondrup fra Kemi pé& AU. Foto: Signe Frakicer, AU.

Af Anne-Mette Siem, Aarhus Universitet

De studerende fra Kemi- og Fysikshow kan nu kalde sig
europamestre i scienceshow. Sammen med scienceshowere fra
DTU udgjorde de det danske landshold til det uofficielle EM i
scienceshow, der Igb af stablen til Science in the City.

De keempede mod fem andre landshold i 1gbet af weekenden
og sikrede sig en finaleplads.

Efter en storslaet finale fuld af flydende nitrogen, ild og eks-
plosioner lgb Danmark til sidst med sejren. Stort tillykke med
titlen og det flotte hjemmelavede trofe.

Scienceshows er en s@rlig kategori inden for de naturviden-
skabelige fag, hvor deltagerne selv arbejder inden for viden-
skaben til dagligt. Nar det gar for sig, dyster de entusiastisk i
at skabe det mest spektakulere, underholdende og informative
show. Herhjemme bliver der hvert ar afholdt mange shows
rundt omkring pa folkeskoler og gymnasier, hvor studerende
fra forskellige uddannelser pa bl.a. DTU og AU laver de popu-
leere scienceshows, der som regel indeholder rigelige mengder
lys, lyd og eksplosioner.

PURELAB®
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ELGA

Banebrydende nyhed til laboratorier

Det modulopbyggede vandbehandlingsanlaeg giver dig
frihed til at veelge det vandsystem, der daekker netop dit
laboratoriums behov.

Vil du vaere den forste i Danmark til at prove nyheden?
Kontakt ELGA specialisten Mette Linding Nygaard pa
tlf. 2628 3141 eller e-mail: MLN@kruger.dk

@ veoua
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Udsugning fra stinkskabe pd Kgbenhavns Universitet
skal veere 0,5 m/s, ndr der arbejdes

Af redaktgr Gorm Grove, fagbladet Laboranten

Kgbenhavns Universitet, KU, har nu definitivt opgivet planerne
om at senke udsugningshastigheden i laboratoriernes hund-
redvis af stinkskabe til 0,35 m/s i den kommende Niels Bohr
Bygning. Hvis planerne var blevet fgrt ud i livet, ville en lavere
udsugningshastighed end 0,5 m/s have sat medarbejdernes
helbred pa spil.

veere 0,5 m/s, har Teknologisk Institut fastsié&et (Foto: Claus Bjgrn
Larsen).

Det er en rekke omfattende forsgg pa Teknologisk Institut i
samarbejde med KU’s Stinkskabsgruppe, der uomtvisteligt
har pavist, at den hgje udsugningshastighed er helt afggrende
for laboratoriebrugernes sikkerhed. Selv en mindre reduktion
af lufthastigheden reducerer sikkerhedsniveauet betydeligt.
Direktionen pa KU har netop, med baggrund i den nye viden,

godkendt, at KU fastholder eksisterende krav til stinkskabenes
sug, dvs. 0,5 m/s. Denne hastighed er i overensstemmelse med
Arbejdstilsynets og Industriens Branchearbejdsmiljgrads man-
gearige anbefalinger.

Voldsom diskussion

Det var ellers planen, at udsugningshastigheden i Niels Bohr
Bygningens stinkskabe af energihensyn kun skulle have varet
0,35 m/s. Efter en voldsom intern diskussion sidste sommer om
det problematiske i den lave lufthastighed besluttede KU at lade
Teknologisk Institut undersgge, hvilken udsugningshastighed
der kan anbefales.

Med baggrund i rapporten fra Teknologisk Institut har KU nu
fastslaet, at den indiskutabelt ligger pa 0,5 m/s. KU’s Stink-
skabsgruppe, som har veret med til at designe undersggelsen,
blev nedsat i 2012 som en permanent arbejdsgruppe.

Pa KU er der i dag over 1.400 stinkskabe og med de nye byg-
gerier, der er pa vej — Niels Bohr Bygningen, Marsk Bygnin-
gen, Pharma Science Bygningen og Copenhagen Plant Science
Centre I og 11, forventes der i fremtiden at vaere 1.800 skabe, sa
arbejde i stinkskabe bergrer manges hverdag og er med til at
understgtte forskningsresultater i verdensklasse.

- Rapporten fra Teknologisk Institut bgr feje enhver diskussi-
on om lavere udsugningshastighed af bordet pa landets labora-
torier, siger Susanne Bahne Hansen, der er formand for Dansk
Laborant-Forening.

Det undrer Dansk Laborant-Forening, at der helt abenlyst
er et lovgivningsmassigt hul, idet der i dag ingen lovmassige
krav er til udsugningshastigheden - med undtagelse af, nar der
arbejdes med isotoper. De manglende regler gger presset pa
sikkerhedsniveauet, som eksemplet pa KU er et bevis pa.

I Sverige har det svenske arbejdstilsyn “Arbetsmiljoverket”
derimod i 2010 udgivet regler for brugen af stinkskabe. Dansk
Laborant-Forening spgrger derfor, hvorfor Arbejdstilsynet ikke
kopierer de svenske myndighedskrav?

Nyt om ...

... Bidronningen styrer
arbejdernes seksuelle liv
ved kemisk indgriben

Mange kolonilevende insekter udviser eusocialitet, dvs. at
forskellige individer i kolonien specialiserer sig i at varetage
forskellige opgaver til felles bedste. For at bevare stabiliteten
i kolonien er det vigtigt, at arbejderne er sterile og dronnin-
gerne er frugtbare. Det er vist hos hvepse, bier og grkenmyrer,

R
W
n=20-24
R=H eller CHj3

at disse to mal kan opnas ved hjelp af en reekke feromoner,
der bestar af simple carbonhydrider, der hos bier udskilles af
dronningen. Det er ejendommeligt, at det er den samme type
carbonhydrider, der hos alle tre insektarter anvendes for at
sikre eusocialiteten.

Carl Th.

Coserved Class of Queen Pheromones Stops Social Insect Workers from Re-
producing, Science VOL. 343, 17 January 2014, side 287.
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Kemi | musehierarkiet

Mus taler sammen vha. kemiske forbindelser, hvoraf nogle er del af
et meget kompliceret system, der fillader sociale hensyn og minder
om hgjere udviklede dyrs kommunikation.

Af Carsten Christophersen, carsten@techmedia.dk

Hanmus afmerker territoriet med urin (afpisser territoriet). Det
viser sig nu, at urin fra den enkelte mus indeholder information
om langt mere, end blot at musen har besggt stedet.

Kemisk kommunikation hos mus

Mus kommunikerer i vidt omfang ved at afsondre pheromoner
og kemosignaler. Pheromoner er kemiske forbindelser, der

har mening indenfor samme art. Mange pheromoner bestar af
flygtige forbindelser og opfattes via lugtesansen, men en stor og
vigtig del har ikke damptryk af betydning og detekteres i det
vomeronasale organ. De flygtige forbindelser pavirker ogsa til
en vis grad dette organ.

Det vomeronasale organ

Organet blev beskrevet af den danske kirurg Ludvig Ja-
cobson i 1813 og kaldes ogsa Jacobsons organ. Det bestar
af kanaler og befinder sig forrest i naeseskillevegen. Det
aktiveres, nar der trekkes nasesekret ind i kanalerne. Ak-
tivering af receptorerne medfgrer stimulering af nerver og
bevirker instinktiv adferd, der vanskeligt kan kontrolleres
med viljen. Det er usikkert, om det voksne menneske har
et funktionelt organ. Isolerede grupper af kvinder synkro-
niserer med tiden deres menstruation, og denne observa-
tion tages af nogle til indtegt for, at organet er aktivt hos
mennesket.

Urin fra hanmus indeholder en serie proteiner, som kaldes
“Major Urinary Proteins” (MUPs). Referencegenomet for

mus koder for 21 MUPs, der er artsspecifikke. Af disse er 15
meget ens og nogle adskilles blot ved én enkelt aminosyre. Alle
genkendes af en specifik receptor. Da MUPs har forsvindende

damptryk, pavirker de kun receptorer i det vomeronasale organ.

Voksne hanmus udskiller MUPs i en koncentration pa 20 mg/
mL i urinen. Indhold af proteiner i urinen er usa@dvanligt for
pattedyr pga. den store metaboliske udgift, de repraesenterer.
Alene dette antyder, at systemet er betydningsfuldt for musen.
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Hvad snakker mus om?

Mus er meget fglsomme overfor dufte bade fra miljget og fra
artsfeller. Men specificiteten overfor de kemiske forbindelsers
struktur er ikke hgj. I modsatning hertil er betydningen af
sammens&tningen af MUP-signalerne ekstremt hgj. Signalets
betydning afhanger af den ngjagtige fordeling og mangde

af de forskellige proteiner. Som regel bestar et signal af 4-12
forskellige MUPs. Det giver mulighed for "kombinatorisk
kodning”, hvor hvert signal udlgser en bestemt adfard. Nogle
signalers betydning er uafhengig af musens tidligere erfarin-
ger, men afhanger kun af den umiddelbare situation. Saledes
bevirker et bestemt protein aggressiv adferd, men kun nar
der samtidig optraeder endnu et signal som f.eks. synet af eller
tilstedeverelsen af en aggressor.

Den personlige stregkode

Hver mus har en unik sammensatning af MUPs. Det kan
den decifrere og skelne fra andre museindividers signa-

tur — den genkender sig selv. Det virker som en personlig
stregkode. Signalet er uforandret gennem hele musens liv.

Afmceerkning aof territorier

Nar en mus har afmarket territoriet og stgder pa afmarkning
fra en anden mus, vil den kontraafmerke omradet. Det sker for
at ggre krav pa territoriet og for at tiltrekke hunmus. Men det
sker kun, hvis den anden mus har en sammenlignelig social
status. Musens egne afmarkninger ignoreres, men hvis de
tilszettes en ekstra MUP, opfatter musen dem som fremmede.
Afmarkninger fra "overmus”, dvs. mus med hgjere social sta-
tus, lades uantastet. Denne adfeerd er betinget af, at musen har
leert og kan huske sammens&tningen af urinen fra andre mus.

Kilde

Murine Pheromone Proteins Constitute a Context-Dependent Combinatorial
Code Governing Multiple Social Behaviors. A. W. Kaur et al. Cell 2014, Bind
157, Side 676-688.

Pipettecenteret

Kalibrering og service af alle
fabrikater pipetter.

Vi kalibrerer bdde ved indsendelse
eller pa kundens adresse.

Salg af pipetter og laboratorie varer.

Pipettecenteret

Skovkanten 41 - 4700 Neaestved

TIf. 55 73 62 05 - Mobil 30 33 32 49
Email. nielslindgaard@stofanet.dk
www.pipettecenteret.dk
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Fra forskning til

forandring

- fremtidens rene vand

Ved at ggre brug af naturens vandrensningsproteiner - aquaporiner
- har Aquaporin A/S udviklet en energieffektiv vandrensningsmetode.
Teknologien har brede anvendelsesmuligheder og har stor global

bevagenhed.

f
%ﬁ

#

Forskningsdirektar for Aquaporin A/S, Claus Hélix-Nielsen.

Af Katrine Meyn, km@techmedia.dk

Siden 60’erne har man vidst, at der var en vigtig vandpermea-
bilitet i humane celler. Séledes filtrerer vores nyrer hvert dggn
180 1 vand, mens der kun udskilles omkring 1,5 1 urin. Den mo-
lekylare basis for den store recirkulation af vand, kunne man
ikke forklare pa davarende tidspunkt. Pa en eller anden made
forméede cellen at lade vand passere og samtidig tilbageholde
andre stoffer. Men hvordan foregik vandtransporten over cel-
lernes membraner? Efterhdnden opstod teorien om, at der matte
vere nogle facilliterende vandkanaler.

I 1992 identificerede den amerikanske laege Peter Agre disse
vandkanalproteiner, som efterfglgende fik navnet aquaporiner.
En opdagelse, han fik Nobelprisen for i 2003.

- 11999 far man de fgrste krystalstrukturer af proteinet. Det
betyder, at man begynder at kunne lave molekyldynamiske
simuleringer, hvor man kan studere vandtransporten i detaljer,
forteller forskningsdirektgr for Aquaporin A/S Claus Hélix-
Nielsen og fortsatter:

- Aquaporin A/S’ medgrundlegger Morten (stergard Jensen
lavede i sin ph.d. nogle simuleringer, hvor man kunne se, bade
hvordan vandtransporten og afvisningen af stoffer fungerede.
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Det abnede en ny verden af muligheder for at lave bedre mem-
braner end de eksisterende. Og det er det arbejde, Aquaporin
A/S 12005 blev grundlagt pa basis af.

Pdlidelige madlinger og det ferste patent

Inden Claus Hélix-Nielsen selv treder ind i historien, er han
uddannet som biofysiker pa DTU Fysik, hvor han bliver ph.d.

i neurale netvaerk. I USA studerer han siden lipid-protein
vekselvirkninger i kunstigt fremstillede membraner. Tilbage pa
DTU kommer han nermest til at sidde dgr om dgr med Morten
@stergard Jensen, og her begynder de at diskutere udfordrin-
gerne med aquaporiner.

- Det var nogle spa@ndende udfordringer. Vand er svert at
male pa, fordi det i modsetning til ioner ikke har nogen net-
toladning, og derfor skulle vi udvikle nogle péalidelige indirekte
malinger for vandtransporten, forteller han.

Pa dette tidspunkt er Claus Hélix-Nielsen blevet deltidsansat
som forskningsdirektgr hos Aquaporin A/S samtidig med, at
han er deltidsansat p& DTU Fysik. En kobling, han selv mener,
har givet ham, og dermed virksomheden, en god bredde.

- De indirekte malinger foretog jeg sammen med post. doc.
Danielle Keller fra MEMPHYS-gruppen pa SDU. Vi udnyt-
tede, at graden af fortynding tet pA membranen er relateret til,
hvor meget vand der passerer. Sa ved at male saltkoncentration-
en meget teet pa membranen, fik vi et indirekte mal for hvor
meget vand, der var passeret, forteller Claus Hélix-Nielsen og
fortsatter:

- Det var et vigtigt resultat at kunne demonstrere over for den
fgrste investor, Syddansk Teknologisk Innovation i 2005, og vi
indsendte vores fgrste patentansggning pa baggrund af metoden
samme ar.

Ultrarent vand pd& naturens made

12007 fik Aquaporin A/S venture-kapital fra M. Goldschmidt
Capital A/S. Samtidig fik virksomheden tilsagn fra Hgjtekno-
logifonden til et forskningsprojekt fra 2007-2010. Malet var

at fremstille stgrre aquaporinmembraner. Her deltog Novozy-
mes, DTU Nanotech, DTU Fysik, DTU Kemiteknik og SDU
MEMPHYS. Pa samme tid deltog firmaet endvidere i et stgrre
EU-projekt, MEMBAQ), koordineret af DHI, hvorigennem der
skabtes vigtige internationale kontakter.
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B Aquaporiner

Aqua: fra latin, betyder vand.
Poros: fra grask, betyder abning, hul.
Aquaporiner er membranproteiner, der danner transmem-
brankanaler, der tillader cellerne at udveksle vandmole-
kyler med omgivelserne. Ioner og protoner tilbageholdes,
hvilket ggr cellerne i stand til at opretholde det elektroke-
miske potentiale over membranen, selvom den er permea-
bel over for vand. Aquaporiner er s@rligt talrige i nyrerne.
Siden Agre publicerede den fgrste aquaporin, har man
fundet vandkanaler i stort set alle levende organismer. Der
er pavist 13 forskellige typer i mennesket og mere end fire
hundrede i alt i bakterier, planter og andre livsformer.

12009 blev flere af de komponenter, der skulle indga i filtersy-
stemet udviklet. Strukturen til understgttelse og forankring af
membranmaterialer blev udviklet og testet, og der blev valgt
fire aquaporiner.

12010 lykkedes det at udvikle en direkte osmose (Forward
Osmosis) membran. Og i Igbet af foraret 2011 demonstreredes
det, at membranen har en betydelig vandfluks og en meget hgj
salttilbageholdelse. Nasten samtidigt vaelger NASA at skrive
kontrakt med Aquaporin. Membranen skal udvikles til at pro-
ducere ultrarent vand ud fra urin.

Den helt rigtige investor
- I denne periode med “det lange seje traek” kunne vi i Aqua-
porin A/S holde forskningen kgrende pga. M. Goldschmidt
Capital A/S, der er en fremsynet investor. De har respekt for,
at ting tager tid. Har man sagt A, ma man ogsa sige B, hvis der
ellers er en fornuftig udvikling i forskningen.
- Desvarre er mange danske udviklings- og finansieringsmo-
deller meget firkantede. Ofte er det sadan, at lykkes det ikke
at producere den forudbestemte prototype eller det planlagte
resultat inden for en specifik tidsramme, ja sa drejes ngglen om.
- Det er ikke godt nok. I hgjteknologiske projekter er man
ngdt til at sette sig ordentligt ind i udfordringerne, og det er
vigtigt, at man er indstillet pa, at der i startfasen godt kan vere
mange spor, der kan lede i mal. Alternative ruter skal drages
med ind i finansieringsplanen fra investors side, og det kraver,
at investor fglger processen tat, siger Claus Hélix-Nielsen.

Internationalt samarbejde vigtigt
Da Aquaporin A/S i 2009 bliver kontaktet af DHI’s kontor
i Singapore om et samarbejde med Singapore Membrane
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H Vand - en udfordring

Ifglge Claus Hélix-Nielsen er den globale vandudfordring
gigantisk.

Overbefolkning og forurening mindsker i raketfart mang-
den af rent vand. For ikke at tale om de enorme mangder
af vand, der bruges i industriel sammenhzang.

—2/3 af klodens forbrug af ferskvand sker i landbruget.
—En gennemsnitlig asiatisk producent af halvledere bruger
mere end 10 mio. liter ultrarent vand/dggn. Det svarer til en
promille af verdens samlede drikkevandsbehov (en voksen
indtager 2-3 | vand/dggn).

Der bruges ogsa enorme mangder af vand til de forskel-
lige biobaserede energilgsninger, vi kender i dag. Sa man
far ikke udviklet et biobaseret samfund uden at lgse vand-
problemet. Et omrade, der bade politisk og forskningsmees-
sigt er underbelyst.

Technology Center pa Nanyang Technology University, siger de
straks ja.

I Singapore er der fra politisk hold et enormt fokus pa vand,
og der finansieres 24-25 forsknings-mandeér pa universitetet i
projektets lgbetid.

- Vi danner i den forbindelse datterselskabet Aquaporin Asia
i Singapore med det formal at kommercialisere, hvad der kom-
mer ud af samarbejdet. Det var et dbent samarbejde, hvilket
betgd, at vi ikke havde nogen formel myndighed til at styre
forskningen. Derfor blev det min opgave at fa dem til at arbejde
med udfordringer, der gav mening for os.

En aquaporin-monomer topview. Van der Waals-overflader viser
det snoevreste sted i kanalen.

- Sa jeg skulle finde ud af, hvordan jeg motiverede og inspire-
rede forskere med en anden kultur - og fadt ind i en grundvi-
denskabelig sammenhang - til at interessere sig for det mere
anvendelsesorienterede. Det er et spgrgsmal om “give and take”
—nogle gange ma man treede et skridt tilbage for at lade tingene
vokse frem, andre gange ma man sa ind og trekke vigtige
linjer op og fastholde dem. I den henseende er forstaelsen og
respekten for hinandens forskellige fagomrader meget vigtig,
og jeg investerede mange rejser og timer i projektet i starten.
Men heldigvis er det sadan, at man ikke skal kradse ret meget

i overfladen pa de anvendelsesorienterede projekter, for der
dukker interessante grundvidenskabelige aspekter op. Og det
binder det hele sammen pa en meget fin made, hvis man formar
at holde boldene i luften, forklarer Claus Hélix-Nielsen.
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Den fremtidige udvikling
I samarbejde med forskerne i Singapore blev nogle af opskale-
ringsproblemerne lgst. Det betgd, at man i 2013 kunne sende de
fgrste handlavede membraner pa markedet. Fgrst arealmeessigt
pa stgrrelse med en iPhone, senere pa stgrrelse med en iPad.
Neste trin var maskinel fremstilling. En pilotmaskine designes
og bygges i Tyskland og tages i brug i Lyngby. Nu fremstilles
der membraner i lange ruller.

Og det gér godt. Firmaet har i dag med datterselskabet om-
kring 30 medarbejdere, og i juni fik Aquaporin A/S European
Inventor Award 2014 for deres fgrste patent.

En aquaporin-monomer side-view. Van der Waals-overflader viser
det sncevreste sted i kanalen.

Og som Claus Hélix-Nielsen udtrykker det, sé er en af de stgr-
ste udfordringer lige nu at begraense sig og sige nej. For anven-
delsesomraderne er meget store. Ud over projektet med NASA
fokuseres i fgrste omgang pa reduktion af industrielt spildevand
samt andre “svere” spildevandsstrgmme og andre nicheseg-
menter, hvor aquaporinmembranerne udfylder et teknologisk
tomrum i dagens vandbehandling. Sekund@re markeder inklu-
derer afsaltning og energiproduktion i form af saltkraft.

I gjeblikket testes membranen sammen med omkring 50 for-
skellige testpartnere rundt om i verden. I Igbet af 2014/15 er det
planen at producere i stgrrelsesordenen 10.000 m?> membran.
Ambitionen er, at i Igbet af nogle ar vil produktionen opskale-
res til en arlig produktion pa op til 1 mio. m?> membran.

Claus Hélix-Nielsen er udover sin ansattelse i Aquaporin A/S
i dag ogsa deltidsansat lektor pA DTU Miljg og leder samtidigt
et vandlaboratorium pa universitetet i Maribor, Slovenien. Des-
uden leder han IBISS platformen stgttet af Hgjteknologifonden,
hvor et af malene er at se om andre membranproteiner) udover
aquaporinerne (f.eks. ionkanaler) kan udnyttes industrielt.

- Samspillet mellem den akademiske verden og de industri-
elle aktgrer rummer virkelig store muligheder. Og kombineres
disse med de muligheder biomimetik og industriel bioteknologi
giver, sa har vi i Danmark enestaende muligheder for at skabe
nye arbejdspladser og bringe os i front globalt set. Verdens-
markedet for vandteknologi er mere end dobbelt sa stort som
for eksempel markedet for vindenergi, sa det kan kun ga for
langsomt, slutter Claus Hélix-Nielsen.
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B MIKROSKOPI

Foto: Tim Horton.

Udviklingen gér i mange industrier mod at anvende produkter med
mindre strukturer, og man har efterhdnden ndet omré&det omkring
mikro- og nanometer. Disse produkter er dog for smé til af kunne
mdales med gcengse mdleinstrumenter, og derfor vanskelige at
produktudvikle. Her proesenteres en rcekke mdlemetoder, der kan
anvendes i netop dette omréde.

Af Morten Hannibal Madsen, DFM, Nikolaj Agentoft 100.000 nanometer, altsd langt fra de stgrrelser der gnskes. En
Feidenhans’l, DFM og DTU Nanotech, Marianne nanometer er nemlig kun én milliardtedel af en meter, eller om-
Lund Madsen, Force Technology trent stgrrelsen af et enkelt atom. Faktisk svarer en nanometer
omtrent til den l&ngde en negl vokser pa ét sekund. Med et godt
Den teknologiske udvikling gar generelt mod mindre og mindre  lysmikroskop kan strukturer ned til nogle fa hundrede nanome-

strukturer og ved at lave strukturerne helt ned omkring mikro- ter lige akkurat ses. Begransningen er lysets bglgelengde, en
og nanometer, abnes op for helt nye egenskaber og muligheder. fundamental fysisk begrensning, kaldet diffraktionsgrensen.
Problemet er at med det blotte gje, er tykkelsen af et har cirka For at se mindre strukturer kraves andre typer mikroskoper,
det mindste et menneske kan se. Dette svarer til omkring som beskrives n@rmere i denne artikel.
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Figur 1. De fire mikroskopimetoder beskrevet i denne artikel. Det
ses f.eks., at et AFM er velegnet til at studere strukturer ned il 1
nm, men er udfordret pé laterale dimensioner over 100 um.

Et punkt ad gangen

Der findes grundlaeggende to former for mikroskopi: Skan-
nende og fuldt billede. Et kamera er et eksempel pa et fuldt
billedsystem. Nar der trykkes pa udlgserknappen, belyses
billedsensoren og hele billedet tages pa én gang. For at fa en
hgjere oplgsning benytter mange moderne mikroskoper et
princip, hvor der kun males i ét punkt pa overfladen ad gangen,
svarende til at hver pixel i kameraet males en efter en. To af de
mest benyttede skannende mikroskoper er AFM og SEM, som
er beskrevet neermere i faktaboksene pa side 14.

MIKROSKOPI |

AFM giver detaljer om strukturer helt ned pa atomart niveau og
kan benyttes pa stort set alle typer af overflader. Det er endda
muligt at méle inde i vasker. Dette bruges bl.a. til at studere
levende celler eller til at undersgge, hvordan dréber ligger pa en
hydrofob overflade.

Nalen i et AFM kan udskiftes efter behov, f.eks. til en meget
hard diamantspids for at studere hardheden af et materiale helt
ned pa nanoskala. Ved at presse diamantspidsen hardt ned i
overfladen, ét punkt ad gangen, fas bade et 3D-billede af over-
fladen, samt information om materialets mekaniske egenskaber.
AFM er en meget alsidig teknologi, og der bliver hele tiden
forsket i udviklingen af nye malemetoder.

Information gemt i det spredte lys
Pa DFM arbejdes der med at udvikle en ny form for mikro-
skopi, hvor der ikke bruges reflekterende lys, som i normal
lysmikroskopi, men i stedet undersgges det diffrakterede lys,
der spredes fra prgven. Denne teknik kaldes Optisk Diffrakti-
ons Mikroskopi (ODM). Ved sma @ndringer til et almindeligt
optisk mikroskop kan der opnas fa nanometers oplgsning,
altsa cirka 100 gange bedre end et almindeligt lysmikroskop.
Der er den begransning, at der tages en gennemsnitsmaling
over et stort omrade, sd strukturerne der maéles, skal enten
vere enkeltstaende eller periodiske. Nanoskala-strukturer er
som regel periodiske over store omrader, sa i praksis er der
mange strukturer, teknikken kan benyttes pa, f.eks. mikrofluid-
kanaler, periodiske gitre og tynde filmlag, bestdende af nzsten
gennemsigtige materialer.

Metoden er ekstrem stabil, da der males pa et stgrre om-
rade ad gangen. Tages malingen inden for samme periodiske
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B MIKROSKOPI

B Atomart Kraft Mikroskop

En type af skannende mikroskoper er et Atomart Kraft
Mikroskop (forkortet AFM, fra engelsk Atomic Force
Microscopy). Her treekkes en spids nal henover overfladen
i tusindvis af parallelle linjer. Nalen fglger overfladens
strukturer og ved konstant at male nélens bevagelse, kan
der skabes et ngjagtigt 3D-billede af overfladen.

Der findes mange ekstra muligheder for malinger med et
AFM. Et af de nyeste skud pa stammen er potentiale ma-
linger pa overflader som vist pa figur 3. Ved at male spzn-
dingsforskellen mellem néalen og prgven, opnas information
pa nanoskala om f.eks. korrosion, katalytisk aktivitet og
dotering af halvledere.

: \ |
Topografi+ . Topografi
_overfladepGtentiales
¥ W e

‘_,t.\

Figur 3. Til hgjre ses et typisk 3D AFM-billede. Venstre del af
billedet viser overfladepotentialet lagt som farvekode oven
pd 3D-strukturerne.

Fordele:
Meget detaljeret billede af overfladen
Mange ekstra muligheder

Ulemper:
Tidskraevende
Kun lokale malinger

omrade, kan prgven og mikroskopet bevage sig under méalin-
gen. Det ggr metoden velegnet i et produktionsmiljg, hvor store
vibrationer ellers kan umuligggre anvendelse af andre mikro-
skoptyper. Prisen for dette er, at der ikke fas et direkte billede
af overfladen, men kun af strukturernes dimensioner.

M Skanning elektronmikroskopi

Et skanning elektronmikroskop (forkortet SEM, fra engelsk
Scanning Electron Microscope) er et fleksibelt instrument,
der kan ga fra lave forstgrrelser (f.eks. 25x) til meget hgje
forstgrrelser (>100.000x). Metoden er god til hurtigt at fa et
overblik over en ukendt prgve.

SEM virker ved at sende elektroner gennem et kraftigt
elektrisk felt, hvor de accelereres op til over 100.000 km/t.
Med elektromagneter fokuseres elektronstralen ned pa et
lille omrade pa samme made, som glaslinser fokuserer
lyset i et lysmikroskop. En vigtig forskel er dog, at elek-
tronstralen skannes henover prgven, og maler signalet i
hvert punkt for sig. Et typisk SEM-billede bestar af over
1 mio. malepunkter. Det lyder af meget, men tager kun fa
sekunder med moderne computere.

Figur 4. SEM-billede of spidsen p& en brugt AFM-nal.

Fordele:
Forstgrrelse dekker omrader fra nanometer til centimeter
Mulighed for at bestemme materialesammens&tning

Ulemper:
Maling er i vakuum
Udfordrende at male hgjden af objekter

af en mgtrik. Her kan i stedet benyttes replikering til at tage en
eksakt afstgbning af overfladen, som kan tilpasses i stgrrelse til
mikroskopet. Replikering giver de omvendte strukturer i for-
hold til prgven, se figur 2, og kan derfor anvendes til at vende
fordybninger til forhgjninger, hvilke ofte er lettere at male med
bade lysmikroskoper og AFM.

A

Figur 2. lllustration af replikeringsteknikken. (A) Original prave. (B) Preven doekkes med et lag af hurtigh hcerdende polymerer. (C) Efter
hcerdning kan prgven fiernes og man har en kopi af den originale pragve.

Fejlfrie aftryk

En generel udfordring ved mikroskopi er, at prgven skal ind
under mikroskopet. Det er ikke altid nemt, f.eks. hvis der skal
undersgges mindre omrader af en stor maskine eller indersiden

14

En anden fordel ved at tage en afstgbning er, at denne kan gem-
mes til senere brug. @nskes et emne sammenlignet for og efter
brug, kan det vere nemmere at sammenligne emnet direkte,
end at forholde sig til et par enkelte billeder. Er billedmateria-
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M Optisk Diffraktions Mikroskopi

Ved at studere det diffrakterede lys fra mikro-/nanostruk-
turer er det muligt hurtigt og pracist at méale dimensioner-
ne. Metoden bygger pa en sakaldt invers modellering, der
kan simplificeres til tre trin.

(D) Intensiteten af det reflekterede lys males for mange
bglgelengder med et spektrometer. Dette tager fa
millisekunder.

(IT) Med computersimuleringer genereres en database over
spredningsintensiteter for en rekke mulige strukturer.
Dette trin kraver forhandskendskab til emnet, herunder
materialet og typen af strukturer, f.eks. om det er et pe-
riodisk gitter eller en enkelt kanal. Simuleringen skal kun
udfgres én gang, men kan tage op til et par timer.

(IIT) Malinger og simuleringer sammenlignes. Bedste
match giver parametrene for overfladen og sammenlignin-
gen tager kun en brgkdel af et sekund at udfgre.

r \\

Figur 5. lllustration af princippet i optisk diffraktions mikro-
skopi. Mdlinger (I) og simuleringer (ll) udfgres hver for sig og
bliver herefter sammenlignet (lIl).

Fordele
Robust setup
Hurtige malinger, nar simuleringer er udfgrt

Ulemper
Kraever forhandskendskab til emnet
Kan ikke anvendes pa alle strukturer

B Godkendt Teknologisk Service (GTS)

Dansk Fundamental Metrologi (DFM) og FORCE Techno-
logy er blandt de ni Godkendte Teknologiske Service-virk-
somheder (GTS), som har til formal at understgtte danske
virksomheders mulighed for udvikling og innovation, der
styrker erhvervslivet konkurrencemsassigt. Dette ggres
gennem radgivende serviceydelser og gennem samarbejde i
forsknings-, udviklings- og innovationsprojekter.

Mere information kan findes pda www.dfm.dk og
www.forcetechnology.com.

let utilstreekkeligt, er der mulighed for at optage flere billeder
senere.

Udfordringen ved replikering af en overflade er at fa materialet
til at udfylde strukturerne tilstreekkeligt, da afstgbningen ellers
ikke giver et korrekt billede af overfladen. Derfor samarbejder
DFM med FORCE Technology om udvikling og validering af
bl.a. nye replikeringsteknikker gennem projektet "Dokumenta-
tion af mikro- og nanostrukturerede produkter”. Projektet skal
munde ud i en national testfacilitet, hvor der udbydes radgiv-
ning og ydelser i forbindelse med avancerede overfladekarakte-
riseringer af produkter fra nanometer til centimeter.

dansk kemi, 95, nr. 8, 2014
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B Konfokal mikroskopi

Der findes et hav af videreudviklinger pa det klassiske
lysmikroskop, alle med det formal at gge oplgsningen. En
af disse er konfokal mikroskopi.

Her belyses prgven pa et enkelt punkt ad gangen. Ved at
indsztte et pinhole der, hvor lyset opsamles, opsamles kun
det lys, der er i fokus. Dette ggr, at der kun fas et skarpt
billede langs dette plan. Ved at tage billeder af prgven i
forskellige hgjder skabes et 3D-billede af prgven med hgj
oplgsning i den vertikale retning.

Figur 6. 3D-billeder taget med et konfokal mikroskop. (A)
Mikrofiuid kanaler stgbt i plastic. (B) To typer coatings pé den
samme overflade.

Fordele
Hurtige malinger
Hgj vertikal maleevne

Ulemper
Begraenset lateral oplgsning
Kun information om topografien
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ANALYTISK KEMI

ICP-MS pd& humane knogler
fra middelalderen

Fordelingen af sporstoffer i to middelalderlige skeletter AG93 og
AG104 fra Svendborg.

Af Anne Lauritsen, CHART, Institut for Fysik, Kemi og mens andre tilfgres kroppen i sma mengder, f.eks. Sr, Fe, Ba.
Farmaci, Syddansk Universitet De sidstnavnte kaldes sporstoffer. Nogle sporstoffer er essen-
tielle, f.eks. Fe, mens andre er ikke-essentielle f.eks. Sr, Ba [2].
Udgravede menneskeskeletter er en af de vigtigste kilder til Dertil kommer de toksiske sporstoffer, f.eks. Hg og Pb. Under
viden om fortidige mennesker. Sammen med ark&ologisk, dannelsen af knoglevavet i et skelet vil nogle af sporstofferne
antropologisk og historisk viden kan kemiske analyser af spor- blive indbygget i knoglevavet i stedet for Ca [2].
stoffer i humane knogler bidrage til forstaelsen af disse menne- Et skelet bestar af forskellige typer af knogle- og tandvaev:
skers liv. To skeletter Kompakt knogleveav, spongigst knogleveaev, dentin og emalje,
(AG93 og AG104) fra som alle dannes til forskellige tider i menneskets liv. Dentin
det middelalderlige og emalje dannes i Igbet af barndommen og @ndres herefter
Svendborg er blevet kun meget lidt. Kompakt og spongigst vav derimod nedbrydes
analyseret, og resulta- og genopbygges Igbende i menneskets levetid ved en proces
terne tegner et billede kaldet re-modellering [5]. Spongi@st knoglevaev har en hgjere
af to forskellige livshi-  oms@tningshastighed, end kompakt knoglevav har, og spongi-
storier [1]. @st knoglevev er dermed det knoglevav, der er dannet senest i
individets liv [6].
Sporstoffer i
knoglerne Hypotesen om kemisk livshistorie
Via kosten optager vi Hypotesen om kemisk livshistorie bygger p4, at kosten i
en rekke grundstoffer,  middelalderen primert bestod af lokale ravarer og vand fra
nogle tilfgres kroppen lokalomradet [7]. Sr/Ca, Ba/Ca og Mg/Ca i en middelalderlig
i relativt store mang- knogle vil dermed afspejle individets levested, da knoglevaevet
der, f.eks. Ca, Mg, blev dannet eller sidst re-modelleret [7]. Det forventes derfor, at
Sr/Ca, Ba/Ca og Mg/Ca
o pr— i ?t individ bosiddende
pa samme geografiske
sted gennem hele livet vil
vere relativt ens, mens
I : 0-100 ng Hg/g forholdene i et individ,
. ;gi:g% :g :;’;g der er flyttet, 'vil vaere
: 601-1000 ng He/g mere forskellige [7]. De
I : 1001-1500 ng Hg/g kemiske malinger af
I : 1500+ ng He/g sporstoffer i de forskel-
lige knogle- og tandvav
kan ifglge hypotesen
bruges til studier af her-
komst, kost og sygdoms-
behandling [7].
Figur 1. Det arkceologiske ud-
gravningsfelt, Grébrgdreklosteret, Kviksalv i
svendoorg. . middelalderen
a: Grabrgdreklosteret umiddelbart . .
inden nedrivningen i 1828. Akvarel af Kviksglv er, som tidli-
C.F. Thorin 1828. i G gere n&vnt, et toksisk
b: Udgravningsplan over loegmands- ,33 S sporstof. Kviksglv blev i
kirkegarden i Svendborg Grébradre- £ \ middelalderens Danmark
k|OSTT‘?feT (;e,:f GA<?)3 d%réisgéni\éeﬂu 309 brugt i behandlingen af
E?gg'r%?nc; udgro\?r::ilngéfelf u'dgrchl_ Figur 2. Hg-koncentrationer mailt i knoglerne fra de fo individer. syfilis .ved enten at smgre
ningsniveau 4 og placering of AG104  Hg-koncentrationemne er angivet med farvekoder. Forklaring saolve, lndeholde.nde Hg,
p& dybde 5,94 m; fra Svendborg pd& farvekoderne er vist til venstre. Hg-koncentrationen er hgjest pé huden af patienten
Museum 1977 [3]. omkring maveregion [1]. eller ved at lade patienten p
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indande kviksglvsdampe. I middel-
alderen blev Cinnober, HgS hyppigt
brugt af munke i klostrenes scriptori-
er som rgdt blek [4]. Hgje koncentra-
tioner af Hg i knoglerne pa et individ,
kan skyldes, at individet har haft syfi-
lis, som man har forsggt at behandle
eller at individet har veret en munk,
der enten arbejdede i scriptoriet eller
med sygdomsbehandling [4].

AG93 og AG104
Grabrgdreklosteret i Svendborg, figur
1 a, blev grundlagt i 1236 og nedlagt
igen i 1828 [3]. Syd for klosterets kirke
1a en leegmandskirkegérd, som er ble-
vet udgravet i to omgange: f@rste gang
1 1975-1977 og igen i 2007. Under
udgravningerne fandt arkaologerne
nogle serdeles velbevarede skeletter,
heriblandt skeletterne af to mand, der
har faet numrene: AG93 og AG104
(figur 1 bog 1 c). AG93 var en mand
pa 38-45 ar, mens AG104 var en ung
mand pa 17-19 ar. AG93 havde en le-
sion ved nasen, der kunne tyde pa, at
han pa et tidspunkt i sit liv havde varet
i kamp eller ude for en ulykke. Der
var ingen lzesioner pa skeletterne, der
kunne tyde pa, at de to mend havde
veret syge af syfilis [1].

Resultater af Hg-madlingerne
Af figur 2 ses det, at Hg-koncen-
trationerne er hgjere i knoglerne

i det indre skelet end i de lange
rgrknogler. Det kan henge sammen
med, at knoglerne i det indre skelet
bestar af mere spongigst vaev end de
lange rgrknogler [1]. I figur 3 ses det
ligeledes, at Hg-koncentrationerne
er hgjere i det spongigse knoglevaev
end i det kompakte knoglevav. Det
ses desuden af figur 3, at Hg-kon-
centrationen varierer langt mindre

i det kompakte knoglevav end i det
spongigse knoglevav [1].

Ved sammenligning af Hg-koncen-
trationerne i AG104 og AG93 ses det,
at Hg-koncentrationen i det kompakte
knoglevav er hgjere i AG104 end
1 AG93, mens Hg-verdierne i det
spongigse knoglevav er pa samme
niveau. En mulig forklaring pa dette
er, at AG104 er blevet eksponeret for
Hg gennem en lengere periode forud
for sin dgd, mens AG93 er blevet
eksponeret meget sent i sit liv. AG104
kan have haft en sygdom, som man
igennem lengere tid har forsggt at

kurere, mens man fgrst har forsggt at kurere AG93 lige fgr

dgden [1].
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Figur 3. Kviksglv malt i kompakt og spongigst knogleveev. AG93 er markeret med gule punkter.
AG104 med rgde [1].
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Figur 4. Resultaterne af maling af Sr, Ba, Mg og Ca i det kompakte og det spongigse voev i
AG104 (venstre) og Ag93 (til hgjre). Sr/Ca forhold (grgnne cirkler), Mg/Ca (rede cirkler) og
Ba/Ca (gule cirkler). Firkanterne reproesenterer gennemsnitsvoerdier mailt i knoglerne fra 12
individer fra Tirup kirkegard (til venstre) og 77 personer fra dominikaner klosteret i Slesvig (fil
hajre), i samme farvekode som cirklerne [1].

I AG104 ligger verdierne i kompakt og spongigst knoglevaev
pa samme niveau, mens vardierne i det kompakte knoglevav
og det spongigse knoglevaev i AG93 er forskellige. Det ses

Resultater af Mg-, Ca-, Sr- og Ba-mdlingerne
I figur 4 er vist Sr/Ca, Ba/Ca og Mg/Ca i AG104 og AG93 [1].

18

desuden, at Sr/Ca og Ba/Ca i det spongigse vav 1 AG93 ligger
pa niveau med det kompakte vev i AG104, mens Sr/Ca og
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Prover udtages pd bagsiden af femur (l&rbensknoglen), s& den
efter preveudtagelsen stadig kan udstilles.

Ba/Ca i det kompakte vev i AG93 ligger langt lavere og pa
niveau med verdier malt i skeletter fra Slesvig og Tirup, en
nedlagt middelalderlandsby ner Horsens. En mulig fortolkning
af Sr/Ca og Ba/Ca i AG93 er, at han gennem lengere tid har
levet et andet sted end Svendborg, hvortil han er flyttet sent i
sit liv. AG104, derimod, ser ud til at have boet i Svendborg hele
livet. Fortolkningen af Mg/Ca-verdierne er ikke sa ligetil, da
Mg i mods@tning til Sr og Ba er et essentielt grundstof, der er
hardt metabolisk kontrolleret [1].

Metode

Knogleoverfladen blev mekanisk afrenset, hvorefter en prgve pa
ca. 20 mg blev udboret med en elektrisk boremaskine. Prgven
blev oplgst i en blanding af koncentreret HNO,, H,0, og HCI.
De fleste af grundstofferne blev malt med ICP-MS (Induc-
tively Coupled Plasma Mass Spectroscopy). Kviksglv blev dog
analyseret med kold damp atomabsorption pa et Flow Injection
Mercury System (FIMS-400). Syvogtredive prgver blev udtaget
og analyseret fra skelet AG93 og 36 prgver fra AG104 [1].

Udtagelse af en prave i kraniet fra AG93.

dansk kemi, 95, nr. 8, 2014
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AG93, skelettet af en mand pd& 38-45 ér.
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Skumdannelse | industrielle

procesanlceg

Spontan dannelse af skum kan resultere i bdde gnskede og
ugnskede pavirkninger af industrielle processer. Her demonstreres,
hvordan et vadt reggasrensningsanlceg pdvirkes af udvalgte
skumdannere samt efterfglgende tilsoetning af kommercielle

antiskummidler.

Af Brian Brun Hansen og Sgren Kiil, DTU Kemiteknik

En rekke velkendte dagligdagsprodukter sasom g¢l, barberskum
og sebe har skumegenskaber, som illustreret i figur 1, men
skumdannelse kan ogsa forekomme i industrielle procesanlag.
Skumdannelse benyttes bl.a. til industriel separation af hydro-
fobe mineraler fra neddelt malm (overfgrsel af mineralet og
hjelpestoffer til et skumlag via luftgennembobling) samt til at
beskytte metalsmelter og glurt fra ilt og urenheder fra den om-
kringliggende atmosfare. Uventet/ugnsket skumdannelse, som
f.eks. indenfor spildevandsrensning og destillation, kan dog
ogsa medfgre overlgb og afsetning af faststof pa omgivelser og
procesudstyr samt interferens med malinger af veskeniveau og
densitet.

Skumdannelse og skumdaempning

Dannelsen af et skumlag forudsztter tilstedevarelsen af enten
overfladeaktive stoffer, makromolekyler (polymerer, tensider
og proteiner) eller sma partikler. Disse vil via en reduce-

ret overfladespending (og derved energien som kraeves for
skumdannelse/et forgget overfladeareal) samt en forgget levetid
og stabilitet af vaeskefilmen imellem luftboblerne medfgre
skumdannelse. Overfladeaktive stoffer besidder bade hydrofile
og hydrofobe grupper. Det betyder, at de vil orientere sig mod
gas-vaske-graensefladen, hvor de hydrofobe grupper vendes
vak fra vaeeskefasen og s@nker overfladespandingen. Proteiner,
polymerer og delvist hydrofobe partikler kan ogsa orientere sig
imod gas-vaeske-graensefladen. Tilstedevarelsen af ovenstaende
forbindelser vil forbedre skumstabiliteten vha. mekanismer
sasom: en reduceret dreeningshastighed, en stabilisering af
vaskefilm-tykkelsen imellem de enkelte luftbobler samt en
forgget filmelasticitet (dvs. en lokal reduktion i filmtykkelsen
vil blive modvirket af et flow mod omrédet).

Skumdannelse i vade reggasafsvovlingsanlasg
Den vade rgggasafsvovlingsproces benyttes til at fjerne sure
komponenter (SO,, HCI, HF) fra rgggassen fra kul- og olie-
fyrede kraftvaerker inden udledning til atmosfaren, hvor
oxidation og reaktion med vanddamp kan resultere i kondens
af svovlsyre (H,SO,) ogsd kendt som syreregn”. Disse fossile
brandsler forventes fortsat at skulle dekke en vaesentlig del af
verdens fremtidige energiforbrug til trods for et forgget fokus
pa at fremme anvendelsen af vedvarende energikilder [1]. Den
SO,-holdige rgggas bringes i kontakt med en basisk opslem-
ning, oftest bestaende af fintmalet kalksten, hvorved rgggassens

20

Figur 1. llustration af skumstruktur fra pilsnergl (Carlsberg Hof).

sure komponenter (hovedsageligt SO,) absorberes, dissocierer
og oxideres til sulfat (SO,*), som udkrystalliserer i form af gips
(CaSO,-2H,0) ved fglgende reaktion:

CaCO,(s) + SO,(g) + 2 H,0(1) + ¥20,(g)
— CaSO,2H,0(s) + CO,(g) N

Et vadt reggasafsvovlingsanlaeg bestar typisk af folgende
enheder: reaktantforberedelse, absorber, oxidationstank samt
gipsopkoncentrering og rensning. Kalkdoseringen styres pa
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Figur 2. lllustration af gipsafscetninger i omré&det omkring et af-
svovlingsanlceg efter overlgb af opbevaringstanke.

basis af drifts pH (normalt i intervallet 4-6) samt et feed-for-
wardsignal omkring SO -mangden pé vej til anlaegget. Méling
af opslemningens densitet benyttes til at overvage faststofkon-
centrationen og derved planlagningen af, hvornar den produ-
cerede gips skal tages ud og afvandes. Det opnaede produkt
kan anvendes til produktion af gipsplader eller som tils@tnings-
stof i cement. Ugnsket skumdannelse, som observeret pa en

KEMITEKNIK/GASSER

reekke danske og internationale kraftvarker, kan forstyrre bade
niveau- og densitetsmalingen samt fremkalde overlgb af op-
bevaringstanke (figur 2) og gipsafs@tning i procesudstyr efter
afsvovlingsanlagget (figur 3, side 22). I princippet kan ugnsket
skumdannelse modvirkes ved brug af antiskummidler, som er
komplekse formuleringer ofte indeholdende olier, hydrofobe
partikler samt en reekke andre additiver, men dosis og effektivi-
tet kan variere meget fra et tilfelde til et andet.

En rekke forskellige aspekter af rgggasafsvovlingsprocessen,
herunder svart nedbrydelige svovlkvelstof-forbindelser [2], tgrt
afsvovlingsprodukts (TASP) egnethed som reaktant [3] samt
et indledende studie af skumdannelse [4], er tidligere blevet
behandlet i dansk kemi.

Hvordan pavirker skum driften af et vadt
reggasafsvovlingsanlaeg?

Denne undersggelse af ugnsket skumdannelse bestar af et
indledende laboratorieskalastudie samt et pilotskala-studium.
Effekten og holdbarheden af udvalgte antiskummidler blev
studeret i laboratorieskala, hvorefter pilotskala-studiet (forsggs-
opstillingen er illustreret i figur 4, side 22) belyste, hvordan
afsvovlingsgrad, restkalk og pH pavirkes af skumdannelse og
brug af antiskummidler.

Laboratorieforsggene foregik vha. gennembobling af oplgs-
ninger med nitrogen (mattet med vand) ved stuetemperatur i
en Bikerman glaskolonne (indre diameter = 0,07 m) udstyret
med en porgs glasplade i bunden. Den dannede skumhgjde er
resultatet af en dynamisk ligevaegt imellem hastigheden, hvor-
med bobler ankommer til overfladen og hastigheden, hvormed
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Figur 3. llustration aof beloegninger p& indersiden af reggaskanal
umiddelbart fgr afsvovlingsanlcegget, fremkaldt af skumdannelse
og den resulterende overfgrsel af partikler.

de kollapser. Den resulterende gennemsnitlige levetid (ogsa
kaldet Bikerman koefficienten, ) kan herefter beregnes som
forholdet imellem skumhgjden () og gashastigheden (v) i en
tom kolonne:

gt
v

Forsggene demonstrerede, at bade natrium dodecylsulfat (SDS)
og albumin (et protein) er kraftige skummidler, der kan bruges
til at simulere de industrielt observerede skumepisoder. Deri-
mod udviste adipinsyre, som i visse tilfeelde tils@ttes afsvov-
lingsanlaeg for at gge rensningsgraden, en meget begrenset
skumdannelse. Figur 5 illustrerer skumstrukturen for albumin,
SDS og albumin tilsat et antiskummiddel (Nalco FM-37) ved
pH 5.5-6.0. Den kraftfulde skumdannelse fremkaldt af 2 g/L
albumin ved 0,014 m/s (en gashastighed svarende til luftind-
bl@sningen i oxidationstanken) kunne kontrolleres af 6,4 g/1 af
begge de undersggte kommercielle antiskummidler (Nalco FM-
37 og Foamreol 2290), men ikke af et simpelt alternativt
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= Reaktionstank
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Reaktantpumpe
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Figur 4. Va&dt reggasafsvovlingsopstilling bestéende aof gasbroen-
der/gasflasker (gverst til venstre), absorber (centralt, indre dia-
meter 3,3 cm), tanke til reaktant og produkt (nederst til venstre),
reaktionstank (nederst centralt) og recirkulering af gips/kalk-
opslemning (fil hajre). Gengivet p& dansk efter [5].
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(> 50 g/L rapsolie). Relativt hgje koncentrationer af antiskum-
midler blev benyttet for at minimere afvejningsusikkerheder.

Tilstedevearelsen af gipspartikler (100 g/L) eller 5 g CI/L
sammen med Nalco FM-37 forstarkede effekten af anti-
skummidlet og eliminerede det < 10 cm skumlag, som ellers
dannedes indenfor 12 timer. En anden interessant observation
var, at antiskummidler selv kan medvirke til skumdannelse. Et
skumlag op til 5 cm blev observeret for 6,4 g/L. Nalco FM-37.

Pilotskala-forsggene blev udfgrt med en forsggsopstilling,
som simulerer en enkelt kanal igennem fyldlegemezonen i
absorberen af et vadt rgggasafsvovlingsanleg. Rgggassen opnas
enten vha. en naturgasbrander eller fra gasflasker. Hertil tilsat-
tes 1000 ppm(v) SO, (svarende til kul med omkring 1 vegt%
svovl) og rgggassen bringes i kontakt med en kalkstensopslem-
ning i en 7 m hgj faldfilmsabsorber. Opslemningen af gips (60
til 90 g/L) og kalk (1.4 til 1.9 g/L) opsamles i oxidationstanken,
hvor luftindblesning, kalkstenstilsetning (fastholder pH),
produktudtag og recirkulering til absorberen finder sted. Ved
opstart blandes opslemningen i anlegget indledningsvist af
demineraliseret vand, gips og CaCl, (5 g/L). Hvert eksperiment
startede med 2 timers afsvovling af en 1000 ppm(v) SO -roggas
i fraver af skumdannelse, herefter startes naste del af forsgget
ved tilsetning af skummiddel (SDS eller albumin), og endelig
er der i visse forsgg slutteligt tilsat et antiskummiddel (Nalco
FM-37 og Foamtrol 2290).

Figur 5. Skumstruktur illustreret for 2 g/L protein (il venstre), 2 g/L
protein tilsat 6-4 g/L Nalco (midtfor) og 0,005 g/L SDS (til hgjre).
Gengivet pd dansk efter [6]. Alle billeder er taget ved en gasha-
stighed (v) p& 0,014 m s,

Som figur 6 illustrerer, sd fremkaldte skumdannelsen fra SDS
en reduceret afsvovlingsgrad, fra 85+1.4 til 76+2.8%. Denne
problematiske @ndring blev fremkaldt af overfgrsel af partik-
ler, herunder kalksten (reaktanten), til skumlaget. Den lavere
kalkstenstilgeengelighed vil resultere i en lavere SO,-fjernelse i
absorberen. Partikelkoncentrationen i opslemningen faldt

4-9 g/L., mens kalkstenskoncentrationen faldt 0,2-0,4 g/L. En
préve udtaget fra skumlaget viste ogsa en forhgjet koncentrati-
on af sma partikler. Den foreslaede mekanisme blev yderligere
demonstreret ved, at skumdannelse ikke pavirkede afsvovlings-
graden, nar en flydende reaktant (1 M NaOH) blev benyttet.
Effekten af SDS-skum pa driften af anlaegget viste sig at vaere
langvarig. En afsvovlingsgrad pa blot 82% blev observeret
efter 6 timers afsvovling og 51,5 timers standby. Derimod viste
skumdannelse fremkaldt af albumin (0,33 g/L) sig blot at have
kortvarig indflydelse pa afsvovlingsanlegget — afsvovlings-
graden normaliseredes efter ca. 2 timer. Tils@tning af 0,03 g
antiskum/L modvirkede skumdannelsen, men markant ophob-
ning af faststof og kalk ved vaskeoverfladen (hhv.176 g/1 og
3,7 g/L) resulterede i, at afsvovlingsgraden ikke blev normaliseret.
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Figur 6. Afsvovlingsgrad som funktion af position i absorber for 3
referenceforsgg uden skum (2 med kalksten og 1 med NaOH) og
3 efferfglgende 0,03 g SDS/L skumforsag.

Konklusioner og perspektiver

Det er blevet demonstreret, at skumdannelse i et vadt rgg-
gasafsvovlingsanleg kan have en kraftig indvirkning pa den
opnaelige rensningsgrad i anleegget. Det skyldes overfgrslen

af kalkstenspartikler til skumlaget, hvilket efterlader mindre
reaktant i opslemningen, som skal neutralisere den absorberede
SO,. Tilsetning af antiskummiddel kan begranse skumdan-
nelsen, men en forhgjet koncentration af fine partikler er fortsat
til stede i toppen af vaskelaget, derfor genoprettes afsvov-
lingsgraden ikke ngdvendigvis. De observerede fenomener
forventes at have betydning for vade afsvovlingsanlaeg, hvor

KEMITEKNIK/GASSER =

gas-vaske-kontakten opnas i en absorber med enten gas-drabe
eller gas-faldfilmskontakt. Derimod vil anlag, hvor rgggas-

sen bobles igennem vaskefasen, muligvis opleve en forbedret
afsvovlingsgrad grundet den ekstra kontakttid i skumlaget. For
en uddybende beskrivelse af emnet henvises til referencerne [6]

og [7].

Forskningsarbejdet er udfgrt i CHEC-gruppen (Combustion
and Harmful Emission Control) og er blevet stgttet gkonomisk
af Dong Energy A/S og Vattenfall A/S
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Nyt kombineret diesel-

partikelfilter og katalysator

Sod- og gasreduktion i ét

Kombinationen af et diesel-partikelfilter og en NO -katalysator
kraever specielle egenskaber ved bdde katalysator og filter. Det
kan bl.a. tilgodeses med et meget porgst filter. Den hgje porgsitet
gdr dog ud over filterets mekaniske stabilitet. Denne udfordring
er lgst ved at justere processen, hvorunder de reaktionssintrede

siliciumkarbid-filire produceres.

Af Jeanette Hvam, Institut for Kemi-, Biologi- og NOX -katalysatoren

Miljgteknologi, Syddansk Universitet

Selektiv katalytisk reduktion (Selective Catalytic reduction,

SCR) anvendes i dag industrielt pa stationzre anleg, hvor det er

Som det er i dag, sker filtreringen af sodpartikler og rensning af
dieseludstgdningens giftige gasser i to separate trin. Et kon-
ventionelt partikelfilter sorterer de skadelige sodpartikler fra,
hvorefter en katalysatordel omdanner de giftige NO -gasser til
vand og nitrogen.

Nye EU-love satter strengere krav til udledningen af bade
NO, og partikler fra ikke-vejgdende-maskiner som ferger og
bygge-anlags-maskiner.

Dinex A/S, der producerer udstgdningssystemer, og Syd-
dansk Universitet har samarbejdet om at optimere filterproduk-
tionen, sa den lgser de problemer, som en kombination af filter
og katalysator giver.

en forbrendingsproces.

k@rende maskiner.

Udstadnings systemer i dag bestar af en
filterenhed og en katalysatorenhed, som

ses her. | dette system er katalysator kemikaliet
pafert et separat substrat.

| den nye kombinerede
enhed péfores katalysatoren selve filteret
hvorved kompleksiteten af

hele systemet mindskes.

Filteret vil i den nye
kombinerede enhed sa

ogsa fungere som katalysator-
substrat, hvor gasserne vil
komme i endnu taettere kontakt
med det katalyserende
kemikalie.

Udstpdningsgassen med sod
kommer ind pé indgangssiden
via de abne kanaler.

Det hgje tryk pa indgangssiden, i forhold til
udgangssiden, presser gassen igennem de
porgse cellevaegge .

Udstadningsgas ,renset for partikler
og NOx-forbindelser, kommer ud pa
udgangssiden af filteret

Cellevaegge med &ben porgsitet
tillader gas , men ikke partikler
at slippe igennem .
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forholdsvist nemt at kontrollere strgmmen af farlige gasser fra

I SCR omdannes NO -forbindelser (NO, NO, og N,0) til H,O
og N, vha. et ammoniumboldigt reduktionsmiddel. Forskellige
katalysatorer har veret anvendt til formalet, specielt baseret
pa vanadium(V)oxid, V,O,. Men V, O, er ikke tilstrekkelig
stabilt ved hgje temperaturer og er giftigt. Derfor sgges andre
kandidater i det nye kombinerede partikelfilter og katalysator til

Selve kombinationen af filter og katalysator sker ved at
pafgre de ferdige filtre den flydende katalysatorveeske som
sa varmebehandles. Katalysatoren satter sig som en hinde pa

mikrostrukturen i
filteret og reducerer
derved porestgrrelse
og porgsitet. Den
mindskede porestgr-
relse og porgsitet
betyder, at gastryk-
ket i motoren gges.
For at kunne pafgre
katalysatoren pa et
filter, kraeves der
derfor en ekstra hgj
filterporgsitet.

Diesel-
partikelfilteret
Et filter er som regel
fremstillet af et ma-
teriale, der er stabilt
ved hgje tempera-
turer og ureaktivt.
Filtrene presses ud
i en sakaldt honey-
comb-form, der
bestar af sma paral-
lelle kanaler. Efter
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TN et T bl ‘ : ved et partikelfilter er en
En cellevazg mellem to kanaler har -’ Nt P $ mikrostruktur 1 Cel]evgeg-
en hej dben poresitet. L e } o P
Gasserne kan komme igennem
veeggene hvorimod sodpartiklerne
fangesivasggen .

: gene med forholdsvist store
e el porer og en dben porasi-
samme sundhedsrisiko. tet. Herved opnas en sa

; ' tilpas filtrering, at udstgd-
ningsgassen kan komme
igennem, mens partiklerne
i gassen fanges. For at
kunne kombinere katalysa-
tor og partikelfilter kraeves
der ekstra hgj porgsitet,
hvilket normalt resulterer i
: : meget skrgbelige filteren-
Nar katalysatoren paferes filteret lz2gger den heder. Dette pI‘Oblem har vi

sig som et ekstra lag pa alle overlader. Derved fundet en 1¢SI1iI1g pﬁ
mindskes porgsiteten og pore sterrelsen og
dermed ogsa gas-gennemstrgmningen. Den

J mindskede gas-gennemstremning kan fare til Fordele ved

K pa indgangssid Kan skad! o C e

i:;vﬂer;t: paindgangssiden som kan skade S|I|C|umqub|d'ﬁ"re
Y Siliciumkarbid (SiC) er et

materiale med hardhed pa

Forikke at skabe et for hejttrykpa i T e W SO W T DX _ linje med diamant. Det er

indgangssiden m3 poresitetenaf ¢ : ! . kemisk stabilt, men kan til
filteret veere tilstreekkelig hgj inden ol e\ Y ( o \ _ ) o o
katalysatoren pafares. / - g &0 | — forskel fra diamant modsta

meget hgje temperaturer.
Det har en hgj termisk kon-

sintring blokeres hver anden kanal pa indgangssiden og hver duktivitet, og kan ggres elektrisk ledende ved at tils@tte uren-
anden pa udgangssiden. P den made bliver udstgdningsgassen heder. Disse egenskaber ggr det ideelt som dieselpartikel-filter.
tvunget igennem en cellevaeg over i nabokanalen. I celleveeggen Siliciumkarbid findes kun i meget sma mangder i naturen.
filtreres sodpartiklerne fra som i en si. Den vigtigste egenskab Hovedparten af siliciumkarbid produceres ved syntese ud fra  p
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Processen bestar af tre temperaturtrin hvor den ferste er under kvalstof og de sidste under argon. | pyrolyseprocessen braendes bindemidler af og aluminium
reagerer med nitrogen og danner kubisk aluminiumnitrid. Under reaktionssintringen reagerer silicium med grafit og danner den kubiske form af
siliciumkarbid. Under de t sidste trin rekrystalliseres strukturen til hexagonal siliciumkarbid. Dette trin er hvor den haje porgsitet dannes , faciliteret af de
aluminiumholdige forbindelser. Biproduktet af syntesen er ternasre karbider somfindes i form af gule krystaller kondenseret fra gasfasen .

sand og koks ved temperaturer over 1.700°C. Det produceres i
store mengder med varierende renhed.

Ved denne temperatur opnar man den polymorfe form af SiC
kaldet -SiC. Denne polymorf har en kubisk krystalstruktur,
men er meget amorft af udseende. Den har et hgjt overflade-
areal, men nesten ingen porer og er derfor ikke egnet til fil-
trering af partikler. Opvarmer man yderligere til over 2.000°C
dannes en anden polymorf, kaldet a-SiC, med en hexagonal
krystalstruktur.

Et produkt, hvor de hexagonale SiC-krystaller er forbundet,
har en hgj dben porgsitet og store porer, og er derfor ideelt til en
kombineret katalysator- og filterenhed. Det har vist sig muligt
at danne en sadan struktur, resulterende i relativt mekanisk sta-
bile filtre. Dette sker ved at reagere silicium og grafit med 5%
aluminium under en meget specifik gasatmosfare og tempera-
turprofil, der ligger under de 2.000°C, der ellers kraves.

Stabile siliciumkarbid-filtre

med hgj dben porgsitet

Dannelsen af stabile SiC-filtre med 68% aben porgsitet sker

igennem en patenteret proces:

— En blanding af vand, silicium, grafit, aluminium og bindere
ekstruderes i den gnskede honeycomb-form.

— De ekstruderede filtre tgrres og pyrolyses under nitrogen ved
850°C. Herved dannes aluminiumnitrid.

— Den kubiske form af aluminiumnitrid fungerer under den
efterfglgende reaktionssintring ved 1.450°C, som kim for
dannelse af B-SiC fra silicium og carbon. I denne del af sin-
tringen, som foregar under argonatmosfare er overskydende
aluminium og silicium flydende og fungerer som diffusi-
onsagent, som oplgser carbon i sma mangder.

— Nar alt silicium er reageret med carbon og har dannet
en B-SiC-struktur med aluminiumnitrid i fast oplgsning,
opvarmes filtrene yderligere til 1.950°C under argonatmo-
sfeere, hvor konverteringen til a-SiC finder sted. Under dette
vigtige skridt i processen vil aluminiumnitrid omdannes fra
en kubisk polymorf til en hexagonal, som igen fungerer som
kim i processen, hvor kubisk SiC omdannes til hexagonal
SiC. Ved disse temperaturer findes der ogsé betragtelige
mangder aluminium i gasfasen, og det spiller rollen som
diffusionsagent under rekrystalliseringen fra - til a-SiC.
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En fast oplgsning af aluminiumholdige ternaere karbider dannes som
biprodukt under filterproduktionen. De forekommer som store
gennemsigtige gule krystaller spredt over filtrene.eller stikkende ud af
cellevasggene. Krystalstrukturen er lag af henholdsvis Al.C; og SiC og AIN
(i ovenstaende figur er C=sort, Si,=turkis, Al=gra, N=bla ). Ligheder mellem
de tre komponenter faciliterer filtrenes transformation til 4H-SiC.

Aluminiumkarbid og aluminiumnitrid har strukturelle
ligheder med SiC og fasciliterer pa den made rekrystallise-
ringen ved en lavere temperatur, end der ellers skal til for at
konvertere - til a-SiC.

— Som biprodukt, kondenseret fra gasfasen, dannes der under
dette trin aluminiumholdige tern@re karbider, som har
strukturelle ligheder med den form af o-SiC, som kaldes 4H.
4H-SiC er kendt for at dannes, nar SiC fremstilles i kombi-
nation med aluminium.

I dette sidste trin dbnes strukturen op til den gnskede til-
gengelige porgsitet pa 68% med en porestgrrelse omkring
20 um. Resultatet er et mekanisk stabilt filter med hgj til-
gengelig porgsitet bestaende af siliciumkarbid af meget
hgj krystallinsk kvalitet uden sekundere faser; ideel til
filter-katalysator-kombinationen.

E-mail:
Jeanette Hvam: jhva@kbm.sdu.dk
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... Pyramidaner
Sn

Me3Si~
SiMe3

SiMe3

Me3Si

KORT NYT

Cycliske carbonhydrider med en spendt struktur har altid haft
kemikernes interesse, til denne gruppe hgrer pyramidanerne,
som l@nge har varet studeret med teoretiske metoder, men som
hidtil ikke er blevet syntetiseret. Der er nu syntetiseret tin- og
germaniumanaloge eksempler som den viste tinforbindelse, og
deres struktur er vist ved rgntgenundersggelser. Forbindelserne
er fremstillet ved kobling af en silylsubstitueret dianion af
cyclobutadien med GeCl, eller SnCl,.

Carl Th.

Pyramidanes, Journal of the American Chemical Society, 135, 2013 side 8797.

Nyt om ...

... Rusmiddellandskabet |
Europa

Oslo har det n@ststgrste forbrug af metamfetamin blandt 42
byer i Europa, kun overgaet af Prag. Det er resultatet af under-
spgelser af spildevand gennem én uge i marts 2013. Samme uge
rekker forbruget af kokain i Oslo kun til en 23. plads, mens
Kgbenhavn indtager listens 18. plads.

Kromatografi kombineret med massespektrometri pa vand-
prgver fra spildevandsanlag giver data, som, korrigeret for
vandmangde og befolkningsgrundlag, kan sammenlignes for
byerne. Forbindelserne, der moniteres, er selve de udskildte rus-
midler og/eller deres metaboliserede produkter. Nogle rusmid-
ler, f.eks. ecstasy, topper i weekenden, mens andre som kokain
er n@sten konstante gennem ugen. Undersggelserne viser god
overensstemmelse med andre studier over narkotikaforbruget,
men er langt hurtigere og mindre ressourcekravende.

Carsten Christophersen

Spatial differences and temporal changes in illicit drug use in Europe quantified
by wastewater analysis. C. Ort et al. Addiction 2014. DOI 10.1111/add.12570.

Alfa Laval i Danmark TIf.: +45 4457 6200. E-mail: info.dk@alfalaval.com
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Balloden om katfftelugt |

kadkonserves

Vi er tilbage i 1966/67. Stedet Holstebro Svineslagteri/Royal Dane.
Produkt 7 og 12 oz dobbelt nahtlakerede ddéser til luncheon meat.

Af Lars Herborg

I drene 1964-1968 arbejdede jeg som chef for kvalitetskontrol
og produktudvikling pa Holstebro Svineslagteri/Royal Dane.
Virksomheden fremstillede kgdvarer bl.a. til eksport. Dasekgd
var af stor kommerciel betydning for virksomheden og i den
forbindelse indtraf et ubehageligt problem i 1966/67. Nogle
dobbelt nahtlakerede 7 og 12
oz daser med pork luncheon
meat udsendte en gennemtraen-
gende kattelugt, nar de blev
abnet.

S&dan var processen
Det var et velkendt problem
for den type produkter, at
hvis man ikke beskyttede
loddesgmmen, der Igb langs
désens rgrformede del, stum-
men, ville der efter kort tid
komme afsmitning af rust fra
den ubeskyttede stalkant, sa
der blev en stribe af rust langs
kgdkanten.

Vi havde en Storm P-maski-
ne, der lagde plastikstrimler
ind over nahten. De skulle i
princippet kunne holdes fast pa
dasens inderside, og var dyppet
i smeltet svinefedt. Men det var
ikke nogen palidelig proces.
Der var for mange svipsere, sa
vi sggte en anden lgsning.

Den kom Haustrups Fabrik-
ker med. De var vores hoved-
leverandgr af konservesdéser,
og de havde en idé om, at man
kunne sprgjte en lakoplgsning
ind over lodningen, mens den
endnu var varm. Sa ville oplgsningsmidlet dampe af og efter-
lade en lakfilm over nahten og dekke det bare metal. Udfgrt ad
to gange blev det en dobbelt nahtlakering.

I den slags spgrgsmal var vi med i hele udviklingsarbejdet.
Vi pakkede produkter i forsggsdaserne og termostatbelastede
dem ved 30°C i to uger for at fremskynde processen. Derefter
abnede vi daserne for at bedgmme resultatet. Det sa ud, som
om processen fungerede.

Sé vi gav grent lys for en produktion af daser med dobbelt
nahtlakering efter den foreslaede metode.
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Problemer med primo marts-produktionen
Primo marts kom de nye daser med i produktionen.

Vi havde som fast regel, at der blev udtaget fem daser af hver
dagsproduktion til termostatbelastning i to uger, hvorefter de
blev abnet for en nermere sensorisk bedgmmelse.

Sé da vi kom til produktionen fra primo marts skete der
noget.

Pludselig bredte der sig en lugt
af kat i lokalet, hvor vi foretog
den sensoriske bedgmmelse.
Det blev hurtigt klart, at der
ikke var nogen kat i lokalet,
men derimod nogle 7 og 12 oz
daser med luncheon meat.

Vi sendte hurtigt bud til
lageret for at fa fat pa, hvad der
var af daser fra den omtalte
produktion. De var der ikke.
Vi arbejdede allerede dengang
med meget sma lagre, sd pro-
duktionen fra primo marts var
allerede afskibet og pa vej mod
Newcastle.

Der var derimod daser fra
den naste produktionsuge,
og vi sendte bud efter prgver
af dem pa lageret til nermere
bedgmmelse.

Der var daser med kattelugt
imellem.

Vi tilkaldte vores tekniske
direktgr (for Holstebro Svi-
neslagteri/Royal Dane), P.E.
Jensen og konservesmester
Frants Miller for en nermere
granskning, men sagen var klar
og ikke til at misforsta.

Varen lugtede af kat.

Vi fik stoppet forsendelsen
til England og naede at fange daserne sa at sige pa kajen i
Newcastle.

Afdcekning af problemet
Vi sendte bud til Haustrups Fabrikker og meddelte dem, at de
af ovennavnte arsag havde et stort antal daser staende i Holste-
bro, der var deres ejendom.

De kom gjeblikkelig, med direktgr Karl Haustrup og deres
kundechef Bgwadt, og vi foretog en bedgmmelse af produkter,
der var lavet med de nye daser.
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Der var ingen tvivl om fejlen. Nu gjaldt det om at begrense
skaden, for vi var jo ikke den eneste virksomhed, der havde
modtaget de nye daser.

Vi ndede som sagt at fa bremset den fgrste forsendelse pa
kajen i Newcastle, men ikke alle danske konservesfabrikker var
ligesa heldige, og modtog hurtigt alarmerende reklamationer
fra detailhandelsleddet i England.

Men hvad var der sket???

Jeg huskede fra min tid pa organisk kemisk laboratorium, at
bestemmelse af carboxylsyrer kunne finde sted under anven-
delse af S-benzylisothiourinstof, der kunne danne S-benzylthi-
uroniumsalte med de organiske carboxylsyrer. Men hvis miljget
blev til den basiske side, kunne der dannes benzylmercaptan
[1].

Jeg syntes, at lugten lignede.

Jeg sendte derfor nogle déser til vennerne pa organisk kemisk
laboratorium pa Polyteknisk Lereanstalt, hvor de snusede til
dem. Svend Brgndum svarede mig, at lugten snarere var i ret-
ning af thioketon eller thioether, men utvivlsomt kat.

Kattelugt-forklaringen

Det viste sig, at Haustrups Fabrikker havde faet et tilbud fra de-
res s&dvanlige leverandgr pa et oplgsningsmiddel, der angive-
ligt skulle have bedre egenskaber til den anvendte teknik. Man
havde derefter byttet oplgsningsmidlerne om uden at fortelle os
noget om det.

De kunne ikke vide, at det nye oplgsningsmiddel reagerede
med svovlforbindelserne i kgdblokken, og selvom der var tale
om en ringe mangde, kom der en stor effekt ud af reaktionen.
Det lugtede, som var der en kat, der havde lettet sig i lokalet.

Det viste sig senere, at der kunne vere fglgende forklaring pa
feenomenet:

Hyvis mesityloxid er i kontakt med svovlholdige fgdevarer,
som underkastes en varmebehandling, er der stor sandsynlig-
hed for, at der dannes 4-methyl-4-mercaptopentan-2-on, der har
en sterk kattelugt [2].

HISTORISK KEMI =

Et eksempel pa et lignende fenomen er oplgsningsmidlet
pentoxon (4-methoxy-4-methylpentan-2-on). Det fungerer fint
som fortynder til en rekke resiner, og det indeholder en ringe
mangde mesithyloxid - f.eks. 0,43%. Ved sidstn@vnte mangde
kan der udvikles kattelugt i kgd, der er opbevaret i en hal malet
med maling, der er fortyndet med dette oplgsningsmiddel [3].

Vi fik, sa vidt jeg husker, aldrig at vide, hvad det var for et
oplgsningsmiddel, Haustrup var géet over til. Vi oplevede kun,
at der var en verden til forskel mellem de prgvedaser, vi havde
godkendt, og de daser, der blev leveret til produktionen.

Det videre forlgb i sagen blev knapt sa enkelt.

Da man skulle til at placere ansvaret for miseren, kneb det for
de sagkyndige fra Haustrups Fabrikker at spore kattelugt. Man
forsggte at forlige parterne ved et mgde i London hos Swift &
Co, verdens stgrste kgdfirma, men selvom ogsa andre produk-
tionsvirksomheder havde observeret den samme fejl ved deres
daser fra Haustrup i samme periode, kunne man ikke enes. Og
den egentlige arsag blev aldrig afslgret. Der blev ikke indgaet
noget forlig [4].

Resultatet var, at Haustrups Fabrikker mistede en stor kunde,
som s til gengeeld kunne gleede Glud & Marstrand ved at g
over til deres daser.

E-mail:
Lars Herborg: larsherborg @mailone.dk

Kilder

1. Stig Veibel: The Identification of Organic Compounds. 4 Carboxylic acids,
afsnit F, side 165. G.E.C. Gad Publisher. 1954.

2. F. Aylward, G. Coleman and D.R. Haisman, Compden Research Station:
Catty Odeours in Food: The reaction between Mesityl Oxide and Sulphur
Compounds in Foodstuffs. P1564. September 16, 1967.

3. R.L.S. Patterson: Meat Research Institute, Agricultural Research Council,
Bristol: Catty odours in food: Their production in meat stores from mesityl
oxide in paint solvents. p 548-549. 27 April 1968. Chemistry and Industry.

4. P.E. Jensen. Direktgr hos Holstebro Svineslagteri/Royal Dane. Personlig
kommunikation.

Nyt om ...

... Afhcengig aof
lanthanider

Bakterien Methylacidiphilum fumariolicum SolV lever i varme
ekstremt sure italienske vulkanske fumaroler. Den skaffer sig
energi ved at oxidere methan. Methanol dehydrogenase er ngg-
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leenzymet. Bakterien er svar at dyrke, fordi den kraver mudder
fra fumarolen for at gro. Efter seks ars forsgg pa at finde et
egnet vaekstmedie lykkedes det forskerne at isolere methanol
dehydrogenasen og fa strukturen bestemt ved rgntgenanalyse.
De fleste enzymer fra denne familie indeholder calciumioner,
men i dette tilfelde viser krystalstrukturen, at calciumionen er
alt for lille til at passe ind i strukturen. Men ioner fra de sjeldne
jordarter — lanthaniderne — virker, og cerium i form af Ce(III)
er den bedste. Nu kan bakterien dyrkes, blot der er Ce(III) i
mediet.

CH,0OH & HCHO + 2¢" + 2H*

Carsten Christophersen

Rare earth metals
essential for
methanotropic

life in volcanic
mudpots. A. Pol et
al. Environmental
Microbiology 2013,
doi:10.1111/1462-
2920.12249

Hetsch'
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Analyse og synfese af
fedtsyreestre af sukrose

En nyligt afsluttet ph.d.-afhandling havde udvikling af kvantitative
analysemetoder til voeskekromatografi og undersggelse af
enzymkatalyseret syntese af sukroselaurat som hovedtemaer. Her

beskrives arbejdet.

Af Aleksander Lie, postdoc, Lars Haastrup Pedersen, Fedtsyreestre af sukrose - egenskaber og brug
lektor og ph.d.-vejleder, Sektion for Bioteknologi, Fedtsyreestre af sukrose finder udstrakt brug i fgdevarer,
Institut for Kemi og Bioteknologi, Aalborg Universitet kosmetik og l&gemidler. Disse forbindelser er sarligt interes-

sante pga. deres emulgerende, dispergerende og organoleptiske

Ph.d.-arbejdet blev udfgrt som del af et samarbejdsprojekt, stgt- egenskaber, kombineret med lav toksicitet, lav grad af immuno-
tet af Det Frie Forskningsrad, mellem Sektion for Bioteknologi, stimulerende effekt og biologisk nedbrydelighed.
AAU, DTU Kemiteknik, Center for Bioprocess Engineering Fedtsyreestre af sukrose er godkendt som tils@tningsstof i
ved professor Anne S. Meyer, og Aalborg Universitetshospital, fodevarer (E473) i store dele af verden, og lav-substituerede
Mikrobiologisk Afdeling ved professor Henrik C. Schgnheyder. sukrosealkanoater produceres som emulgatorer til fgdevarer og
Metoder til kvantitativ analyse af regioisomerer af sukro- kosmetik. Antimikrobielle egenskaber er pavist for monoestere
sekaprat of sukroselaurat ved omvendt-fase vaeskekromato- med fedtsyrekeaedeleengder pa 10-16 kulstofatomer. Iser sukro-
grafi (RP-HPLC) med charged aerosol detection (CAD) blev selaurat, kondensationsproduktet af sukrose og laurinsyre, har
undersggt og udviklet. Undersggelserne analyserede en reekke vist antimikrobielle egenskaber mod en rekke bakteriefamilier.
ER ini H 3 Systemtop 100
egioisomeri 3 (yoemiop )
Forbindelser med ens kemisk sammen- 25 r80 @
setning, men med forskelle i position af 6 §,
funktionelle grupper eller substituenter 27 6 r60 X
pa molekylets hovedstruktur, kaldes 2 5. “ 3
regioisomerer. h F40 2
" f \ 8
F20 3
elueringsstrategier, som resulterede i meto- 051 \/ . =
der til effektiv separation og identifikation =" . . — : . . 0
af alle regioisomerer af de to forbindelser 0 10 20 30 40 50 60 70
[1,2]. Enzymkatalyseret syntese af sukro- tid (min)
selaurat i det aprotiske polare solvent N,N- b 7 5 100
dimetylformamid (DMF) blev undersggt mht. 6- ®
enzymaktivitet og -selektivitet af en rekke 80 g;
enzympraparater. Alle reaktioner viste selek- 57 iyssbirr”o‘:g 2
tivitet for dannelse af 2-O-lauroylsukrose, og 6 r60 %
metalloproteasen termolysin viste den hgjeste A 3
aktivitet [3]. F 40 %
(3)
\/\ /\ o [2F
T 0

OH

Figur 1. Struktur af sukrose.
Haworth-projektion af sukrose med kulstofnum-
merering. Farverepraesentation er gennemgad-
ende i alle aktuelle figurer.

30

20 25

tid (min)

Figur 2. Kromatogrammer fra RP-HPLC-analyser af sukrosealkanoater.

Profil of acetonitrilkoncentration i eluent -O. Toppene er markeret med regioi-
somerernes substitutionspositioner.

a) Sukroselaurat analyseret med isokratisk eluering ved 36%
acetonitrilkoncentration.

b) Sukrosekaprat analyseret med step-down-gradienteluering beskrevet af
variablermne A, B, C og D:

A =35%, B=4min, C = 30%, D =3 min.
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Fremstilling af sukroseestre

Sukrose er en polyfunktionel forbindelse med otte hydroxy-
grupper som kan danne mange produkter ved enkle reaktioner
(figur 1). Esterdannelse med en enkelt fedtsyre kan give ophav
til otte regioisomerer, noget der ggr selektiv esterificering af
sukrose udfordrende, bade ved brug af kemisk og enzyma-

tisk katalyse. Kemisk katalyse udfgres sedvanligvis ved hgj
temperatur, hvilket kan medfgre lav selektivitet og misfarvede
biprodukter. Betydelig hgjere selektivitet er pavist for enzym-
katalyserede processer under mildere reaktionsbetingelser.
Enzymer er effektive katalysatorer, der fungerer i moderate pH-
og temperaturomrader og har lavt miljgaftryk. Estersyntese kan
katalyseres af hydrolytiske enzymer, som lipaser eller proteaser,
ved lav vandaktivitet i organiske solventer. Varierende grad af
selektivitet har vaeret rapporteret for flere substituentpositioner i
forbindelse med esterificering af sukrose. De mest favoriserede
positioner er 2-, 6- og 1'-OH.

BIOTEKNOLOGI B

RP-HPLC-analyse

RP-HPLC er en velegnet analysemetode til direkte analyse
af sukre og sukkerderivater. Kombineret med CAD — en
detektionsmetode, der er uafthengig af bestemte fysisk-
kemiske egenskaber ved de analyserede forbindelser og
meget egnet til kulhydrater, fedtsyrer og lipider — kan bade
sukrose og sukroseestre separeres, detekteres og kvantifi-
ceres. Forskellige elueringsstrategier blev undersggt med
eksperimentel design og statistisk og multivariat analyse.
Strategierne inkluderede isokratisk eluering, step-down-
gradienteluering (figur 2b) og varieret flow-hastighed under
isokratiske betingelser. De undersggte faktorer for disse
strategier var defineret som designvariable (tabel 1). De ud-
viklede metoder til RP-HPLC-analyse af sukrosekaprat og
sukroselaurat resulterede i separation af alle otte regioiso-
merer af de to forbindelser, og identifikation af regioisome-
rerne vha. NMR [1,2].

Variabel Beskrivelse Sukrosekaprat Sukroselaurat
A (%) Initial acetonitrilkoncentration 30.0-40.0 38.0-46.0

B (min) Varighed af 4 2.0-6.0 0.0-6.0

C (%) Pafolgende acetonitrilkoncentration 20.0-40.0 24.0-38.0

D (min) Varighed af C 1.0-5.0 2.0-6.0

F (mL/min)  Flow-hastighed af eluent - 1.0-2.0

1 (%) Isokratisk acetonitrilkoncentration - 35.0-41.0

Tabel 1. Symboler, definitioner og veerdier for designvariabler.
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a) v b) Figur 3. General resolu-
0.25 0.25 tion deviation (RD,) og
. analysetid fra eluerings-
[] strategier for sukrosekaprat
02 0.2 (@) og sukroselaurat (b).
Eluering: Isokratisk (OJ);
cendret flowhastighed
g 015 g 0.15 under isokratiske betingel-
@ a E ser (0), step-down-gradient
(V); step-up-gradient (A).
0.1 o 0.1 For isokratiske elueringer
angiver symbolstarrelse
stigende flowhastighed
0.05 0.05 0 8l (600) og symbolemes far-
vetcethed angiver stigende
0 ) acetonitrilkoncentration
15 20 25 30 35 40 45 20 30 40 50 60 70 ( D
analysetid (min) analysetid (min)
Analyse og vurdering af 204
kromatografisk separation {
af flere komponenter
Separation af komponenter ved < 15+ {
RP-HPLC-analyse bliver typisk E
vurderet fra beregnede vaerdier for 5 a
resolution (R ), som angiver grad S 10
af overlap mellem to nerliggende g
toppe. I dette arbejde, hvor sepa- S
ration af otte komponenter var af 5 -
interesse, opstod der et behov for
at vurdere de resulterende syv R - ﬂ ﬂ ﬁ ﬁ
veerdier samlet. Til dette formal blev 0 O — ﬁ"‘. ﬁ ﬁﬂ.-ﬁ = =0 |58 [ ﬁ"‘. Fﬁ
der udviklet en matematisk funk- Termolysin ALP-901 Alcalase Subtilisin Kasein Uden protein

tion til beregning af et maltal for
total separation, ben@vnt general
resolution deviation for multiple

Figur 4. Effekt af reaktionsbetingelser p& koncentration af sukroselauratregioisomerer efter 48
fimer. Regioisomerer: 2, " 3, M4, M6, 1, 11 3. Regioisomererne 4’ og ¢’ blev kun detekteret
i spormcengder i reaktion uden protein. Standardafvigelser bestemt ud fra reaktioner udfert i tre
gentagelser (n = 3), bortset fra reaktion med termolysin (n = 2).

peaks (RD_). Denne funktion var
baseret pa standardafvigelse for stikprgve, som giver ngjagtig-
heden af et s@t verdier sammenlignet med deres gennemsnit,
dvs. médlvaerdien. Verdien for optimal resolution (R = 1.5) blev
brugt som malverdi, og funktionen blev gjort pr¢veuafhzeng1g
ved at beregne topbredder for alle toppe fra toppen med st@rst
areal, og sadan udligne toppenes stgrrelser. Ligning 1 viser den

fuldstendige funktion:
(ti=tia)
n{——=-15,0
40(t;—to)

hvor #, er retentionstid, o er haldningstal for topbredde, n

er antal komponenter vurderet, i € [2,n], eftersom antallet
resolution-verdier altid er n-1, og a er en skaleringskonstant.
Ved at skalere med a=1/1.5 far funktionen en verdimangde
fra 0 til 1, og verdien er omvendt proportional med summen af
resolution-vaerdierne [2].

2

n

RD, (tr) = a X i=2

(1)

Effektivitet af elueringsstrategier

De undersggte elueringsstrategier blev sammenlignet mht. total
separation udtrykt ved RD_ og total analysetid (figur 3), og ef-
fektiviteten blev optimeret Ved minimering af de to vardier. Den
mest effektive elueringsmetode til analyse af sukrosekaprat var
step-down-gradienteluering, mens isokratisk eluering med gget
flowhastighed gav bedre effektivitet for sukroselaurat [2].

Enzymkatalyseret syntese af sukroselaurat

En rekke enzympreparater af proteaser blev anvendt til este-
rificering af sukrose med vinyllaurat i DMF. Reaktioner blev
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udfgrt med preparaterne termolysin, ALP-901, subtilisin A

og Alcalase 3.0T samt kontrolreaktioner med proteinet kasein
og uden protein, for at undersgge preparaternes selektivitet og
aktivitet. Alle udfgrte reaktioner gav dannelse af sukroselaurat,
med 2-O-lauroylsukrose dannet i hgjest mangde. Udbytter af
produkt varierede fra 12% til 53%. Hgjest aktivitet blev obser-
veret for termolysin, efterfulgt af ALP-901, og kontrolreaktion
uden protein. Regioisomerfordeling for reaktionerne efter 48
timer viste sma variationer for alle reaktioner, bortset fra reak-
tionen med termolysin, der resulterede i en unik regioisomer-
fordeling (figur 4). Resultaterne viste, at solventen i hgj grad
inducerede selektiviteten i de undersggte reaktioner [3].
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Godt nyt for virfuelle forsggslaboratorier

En ny undersggelse, som blev publiceret
1. juli 2014 af Nature Biotechnology,
viser, at brugen af virtuelle laboratorier
i undervisningen gger de studerendes
interesse for faget vaesentligt. Ogsa deres
karakterer forbedres.

Labster, en lille dansk teknologivirk-
somhed, star bag udviklingen af de
virtuelle forsggslaboratorier, der allerede
i dag bruges af tusindvis af studerende i
Danmark og i resten af verden. Labster
samarbejder med universiteter som Stan-
ford University og Berkeley University i
USA.

Forsggslaboratorier er enormt dyre og
en anselig omkostning for gymnasier og

universiteter. Med de virtuelle labora-
torier far de studerende mulighed for at
udfgre flere og mere avancerede forsgg.
Forsgg, som de ellers ikke ville have
adgang til i undervisningen, enten pga.
mangel pa dyrt og avanceret teknologisk
laboratorieudstyr, eller fordi forsggene
ofte er for farlige for eleverne selv at
udfgre.

Der er akut mangel pa studerende pa
mange af de naturvidenskabelige ud-
dannelser i Danmark, og det er netop til
disse fag, at Labster har udviklet deres
virtuelle laboratorier. Lidt under halv-
delen af de adspurgte danske gymnasie-
elever svarede, at efter de havde prgvet

Labster, ville de i hgj grad overveje
at fortsatte pa en naturvidenskabelig
uddannelse.

Labster er stgttet af flere fonde. Senest
har de modtaget ni millioner kroner
fra regeringens nyoprettede Innovati-
onsFond, som har til formal at fremme
teknologisk udvikling i Danmark.

Yderligere information:
Labster

Anne Weiss

Tif. 60 60 99 52

E-mail: anne @labster.com
www.labster.com

Dried Matrix Microsampling Device

Neoteryx LLC, en ny spin-off virksom-
hed fra Phenomenex Inc., presenterer
Mitra™ Microsamplings Device (kun til
forskningsbrug) til indsamling, transport,
opbevaring og analyse af biologiske va-
sker. Pa fa sekunder indsamler sampleren
10 pL, hvilket resulterer i precise og
ngjagtige kvantitative data. Samtidigt
reduceres - eller elimineres - volumenre-
lateret h&ematokrit-bias, typisk forbundet
med dried blood spotting-teknikken.
Udstyret er tilpasset de behov, der er
ved indsamling af biologiske vesker
baseret pa Volumetric Absorptive Micro-
sampling (VAMS™)-teknik. Designet
muligggr indsamling af praecise mikro-
volumen fra levende verter eller reagens-

Effektiv kultivering af stamceller

glas, og kreever minimal trening og uden
behov for specielt laboratorieudstyr. Det
fremmer high-throughput og serieprgve-
tagning. Nar prgverne er indsamlet, bli-
ver mikrosampleren tgrret, opbevaret og
transporteret under stuetemperatur, hvil-
ket eliminerer behovet for omkostnings-
tunge behandlings- og transport-trin.
Prgverne forberedes til analyse gennem
en simpel og automatiserbar ekstraktion
udfgrt vha. almindelige solventer.
Udstyret hjeelper virksomheder med
at strgmline deres legemiddelforskning
og udviklingsprocesser ved at redu-
cere transportomkostninger for prgver,
forbedre hastigheden og pracisionen af
bioanalytiske undersggelser.

Mitra (RUO) Microsampling Device
fas i to versioner — en 96-brgnds plade til
virksomheder med hgj produktivitet og
en 4-Pack Clamshell, der passer godt til
det kliniske omrade og prgveudtagninger
derhjemme.

96-brgnds pladen har standarddimen-
sioner og passer til SBS (Society of for
Biomolecular Sciences) footprint af
automatiserede prgvehandteringsinstru-
menter, nar man bruger Mitra SBS Deck
Adaptor.

Yderligere information:
Phenomenex

E-mail: info@phenomenex.com
www.phenomenex.com/mitra

Svanholm.com presenterer en mere ef-
fektiv metode til at kultivere stamceller.
Den nye bi-aksiale bioreaktor TisXell fra
QuinXell viser lovende resultater inden
for 3D-tissue engineering og kultivering
af stamceller.

For at sikre en succesfuld transplan-
tation er det vigtigt, at stamcellerne
spredes effektivt, og at viabiliteten er
hgj. Den bi-aksiale bioreaktor efterligner
kroppens bevagelser ved at rotere om
to uafhengige akser, og derved opnas
et optimalt flow af friske neringsstof-
fer, uden at cellerne oplever shear stress.
Det indbyggede perfusionssystem sikrer
friskt medie samt ilt til at holde cellernes
vakst hgj. Det er specielt egnet til celler,
der gror langsomt som knogleceller,
hjerteceller, muskelceller, stamceller og
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primere celler, bioengineerede celler

og endda celler pa mikro-kugler. Den
bi-aksiale bioreaktor er egnet til hard og
soft tissue engineering, celle og sferoid
ekspansion, regenerativ medicin og trans-
lationel medicin.

Ved brug péa 3D-scaffolds er fordelene
en hurtigere og mere homogen spredning
og dermed en hurtigere produktion af
vav, hvilket i sidste ende gger sand-
synligheden for et bedre resultat, nar
implantatet indopereres i patienten.

Indtil videre har den bi-aksiale biore-
aktor hjulpet over 1.500 patienter over
hele verden med nyt knoglemateriale.

Yderligere information:
Svanholm.com
Robert Oscar Burdorf

Life Science og stamcellespecialist
Tif. 70 26 58 11

Mobil: 60 20 58 11

E-mail: robert@svanholm.com
www.svanholm.com
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Den fgrste kommercielle gasflaske i rummet

| slutningen af juli opsendtes Europas sidste ATV-5 fartgj med en
Ariane-5 raket fra Fransk Gyana i Sydafrika til Den Internationale
Rumstation, ISS. Ombord var flere gasflasker fra AGA-Linde leveret
til ESA af Danish Aerospace Company. Virksomheden er i dag det
eneste danske firma med direkte livefeed fra Den Internationale
Rumstation.

Danish Aerospace Company (DAC) er et
af de @ldste og mest succesrige danske
rumfartsfirmaer, tidligere kendt som
Damec Research. Virksomheden har i
mere end 25 ar udviklet og leveret udstyr
til brug i rummet, som maler astronau-
ternes hjerte- og lungefunktion, mens de
motionerer pa en serlig kondicykel, ogsa
specialudviklet af DAC.

- Kondicyklen benyttes til bade viden-
skabelig forskning, hvor der laves forsgg
med iltoptagelse, men ogsa til motion
for astronauterne, forteller Thomas A.E.
Andersen, adm. direktgr for DAC.

- Hvis du skulle til Mars og blive der,
kunne det vaere lige meget. Men du vil
jo gerne hjem igen. Nar du har veeret i
rummet et halvt ar, sa kan du simpelthen

34

ikke ga. Nar astronauterne lander, bliver
de lgftet ud og lagt i en liggestol, pa trods
af de har motioneret to timer hver dag. Et
halvt ar i vegtlgs tilstand svarer ca. til, at
man legger sig i sengen et halvt ar.

M Specialgaslgsningen

Hojrene kalibreringsgasser

til kondicyklen

- Vi har siden 1992 vearet leverandgr af
HiQ® specialgasser samt specialgasud-
rustning til DAC, fortaller Jan Chri-

ECOCYL barbare specialgaslgsninger udggr en del af HiQ specialgasprogram
fra AGA-Linde. Letvaegtsspecialgasflasken er udviklet i aluminium, hvilket ggr
den béde let og steerk og nem at transportere. Hgjt optimerede fremstillingsproces-
ser og analysemetoder ggr det muligt at tilbyde blandinger, som passer pracist

til kundernes krav vedrgrende ngjagtighed, og samtidig opfylder alle definitive
standarder. Den er udviklet med integreret trykreduktionsventil og flowstyring,
permanent beskyttet af en specieldesignet hatte. Trykket er normalt 150 bar, hvil-
ket betyder, at flasken indeholder 50% mere gas end de fleste engangsgasflasker.
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Direktgr Thomas A.E. Andersen fra DAC.

stensen, markedschef for Specialgas &
Engineering hos AGA-Linde i Danmark.
Gasvirksomheden kan, som en af de f,
levere de helt specifikke oxygen-methan-
blandinger, med meget strenge krav til
fysiske og kemiske egenskaber. Gasserne
indgar primert som kalibreringsgas-

ser af gasanalysatoren i maleudstyret til
kondicyklen.

Samarbejdet mellem AGA-Linde og
DAC omkring test og dokumentation
af ECOCYL letvaegtsspecialgasflasken
begyndte i 2012.

- Fordelen ved flasken er, at den pga.
den lave vagt, den lille stgrrelse og det
integrerede og kompakte design, er nem
at handtere pa rumstationens begransede
plads. Set i trykflaskesammenhzang er
ECOCYL samtidig relativ nyudviklet,
hvilket sammen med strenge krav til
specialgassens renhed betyder, at der
findes store mengder testresultater og
dokumentation. Hele ventil- og regulator-
delen pa ECOCYL-letvaegtsgasflasken er
testet i pilot-skala og globalt ved rigtigt
mange kunder, siger Jan Christensen fra
AGA-Linde.

20.000 dollars

pr. NASA-gasflaske

Direktgren fra DAC fortaller, at Europa
og European Space Agency (ESA) i
forbindelse med kalibreringsgasser
hidtil har haegtet sig pd amerikanerne og
NASA, som flyver deres egne stalfla-
sker - udviklet, tryktestet og kvalificeret
med dette ene formal for gje. Det er ikke
kommercielle gasflasker, men en selvud-
viklet og selvlavet flaske. I stal af en vis
tykkelse og svejset og ultralydsinspiceret
efter alle kunstens regler — til en stykpris
af 20.000 dollars pr. gasflaske.

12012 blev DAC kontaktet af ESA med
gnsket om udvikling af en europaisk
gasflaske.

- Europa ville gerne have sine egne fla-
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sker - sd man selv kan bestemme og have
en vis kontrol over omkostningen. Vi har
flgjet de amerikanske flasker og vidste,
hvad der skulle til af sikkerhed og tests.
Derfor var det naturligt, at det var os,

der gav os i kast med flasken, fortaeller
Thomas A.E. Andersen fra DAC.

Mere end tre ton udstyr

sendt ud i rummet

Indtil nu har DAC sendt mere end tre ton
udstyr op i rummet, bade til Den Interna-
tionale Rumstation, russernes nu skrin-
lagte rumstation Mir, samtlige af NASA’s
rumferger samt ESA’s Spacelab.

DAC er udpeget til at veere ESA’s
Facility Support Center. Det betyder, at
firmaet konstant er online med maleud-
styret og overvager forsggene fra jorden,
mens de foregar. Det sker fra kontrol-
rummet "Mission Control Odense”, hvor-
fra de ansatte modtager live-billeder og
via live-forbindelse kommunikerer med
eksempelvis NASA og astronauterne pa
Den Internationale Rumstation, hvor trae-
ningsprogrammet og de videnskabelige
forsgg fglges ngje.

Thomas A.E. Andersen fra DAC
om udfordringer ved gas i
rummet

Hele aspektet omkring brand og me-
kanisk sikkerhed er hgjtprioriteret i
rummet. Dette gaelder ogsa for afgasning.
Pa rumstationen har vi med et lukket
system at ggre, hvor luften genbruges —
sa hvad der slippes ud, skal ogsa kunne

1 liter ECOCYL let-
veegtsgasflaske - fgr
og efter.

Billede 1. Fgr - som
leveret fra AGA-Lin-
de inkl. certifikater.
Billede 2. Efter -
ECOCYL forvandlet
fil “rumgasflaske”.
Her har DAC bl.a.
udviklet yderligere
aluminiumsbeskyt-
telse fil flaskens ven-
fildel, indsat ekstra
sikkerhedsventiler
og interface til dens
brug.

renses. Det er vigtigt at vide preecist
hvilke gasser, vi har med at ggre — der
ma ikke vare den mindste risiko for, at
det gar galt eller gdelegger noget. F.eks.
nar astronauterne skal udfgre forsgg i
luftslusen, tages alle rumdragter ud af
luftslusen for at vere sikker pa, at nogle
af de gasser, der bruges, ikke gdelegger
membraner eller pakninger. Men den
vigtigste del er hele katastrofeaspektet

— det skal frem for alt vere sikkert for
astronauterne. Det skal dokumenteres,
at selvom de glemmer at lukke for hanen
pa gasflasken, og det hele slipper ud,
kan deres liv ikke bringes i fare. I nogle
omrader er der ingen luftcirkulation, sa
hvis gasflasken tgmmes, vil det std i en
sky rundt omkring flasken. Der findes
ventilatorer, der driver luften frem, men
ikke luftcirkulation pga. konvektion som
hernede pa jorden. Nar vi taler gasser,
kommer vi naturligvis heller ikke uden
om hele iltaspektet mht. brandbarhed

og elektricitet — og de erfaringer man
fik i forbindelse med Apollo 1-branden i
1963, hvor tre omkom pa rampen under
en prgvenedtelling, fordi de havde ren ilt
i kapslen. En kortslutning i de elektriske
ledninger forarsagede gnister, og det gik
rigtig galt. Siden er man géet bort fra ren
ilt.

Yderligere information:

Jan A. Christensen

Markedschef, Specialgas & Engineering
TIf. 32 83 66 00/mobil 40 73 99 30
E-mail: jan.a.christensen @dk.aga.com
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Dispenser til mikrodispensering

Diatom A/S prasenterer eco-DUO600,
som er preeflow af ViscoTecs nyeste skud
pa stammen af udstyr til volumetrisk
dispensering af to-komponente medier.
Dispenserens teknologi og kvalitet sikrer
en optimal mikrodispensering.

Dispenseren egner sig til en bred vifte
af applikationer — herunder prik- og
drabedosering af lav- og mediumviskose
medier inden for bl.a. biokemi samt me-
dicinsk teknologi.

Med to-komponente materialer kan
man justere blandingsforholdet og skabe
forskellige karakteristika med blot ét to-
komponent materiale, f.eks. klebestoffer
med forskellige styrker.

Teknologien bag

Dispenseren bestar af et roterende og
fuldstendig tryktaet forskydningssy-
stem til to-komponent dosering med

et selvforseglende rotor/stator-design.
Doseringsprincippet med et “uendeligt”
stempel giver et endelgst og pulsations-
frit doseringsflow, og sarligt fglsomme
materialer far en skansom behandling
pga. den lave forskydningssp@nding og

det lave tryk. En tilbagesugningsfunktion
sikrer en ren og kontrolleret lukning for
dosering af mediet og forhindrer efterfgl-
gende dryp.

Dispenseren kan levere en volumen-
strgm pa op til 32,0 ml/min. Hertil kom-
mer en nyudviklet sikkerhedsforanstalt-
ning ved de integrerede tryksensorer og
en specielt udviklet trykevaluering, der
beskytter systemet mod overtryk.

Anvendelsesomrader

Udstyret egner sig til dosering af vaske-
medier i en volumen pa blot et par mi-
kroliter — dvs. applikationer, der kraver
pracision, hgj gentagelsesngjagtighed og
palidelighed.

Fordele ved dispenseren:

« Ren volumetrisk dosering — med "uen-
deligt stempel”-princip

« Meget bredt viskositetsomrade

Precis volumenkontrol - uafh@ngig af

tryk, temperatur og tid

« Maksimal doseringsngjagtighed pa +1%

« Hgj gentagelsesngjagtighed - mere
end 99%

Ny ventil med infern udluftning

« Pulseringsfri - skansom
produkthandtering

« Trykstabil - selvforseglende
forskydningssystem

« Tilbagesugningsfunktion som forhin-
drer dryp

« Nem at integrere i
automatiseringssystemer

» Let at renggre

Tekniske funktioner:

« Doseringsmangde pr. omdrejning:
0,140 ml

» Doseringsngjagtighed: +1%

« Gentagelsesngjagtighed: >99%

» Blandingsforhold: 1:1-1:5

» Min. doseringsmangde: 0,030 ml

« Volumenstrgm: 0,6-32,0 ml/min

Yderligere information:
Diatom A/S

Claus Sandholt Worsge
TIf. 36 34 27 07

E-mail: csw@diatom.dk

Ved analyse af
atmosfariske gas-
ser i meget lave
koncentrationer
(PPB), kan det

d vere ngdvendigt
med udluftning omkring rotor seal pa
ventiler, der benyttes i opstillingen.
Dette ggres for at forhindre, at prgven

forurenes med udefrakommende gas,
enten ved laekage over teetningsfladerne
af rotor seal eller diffusion gennem
rotormaterialet.

Design, der anvender en “udrensnings-
rille” pa rotoren, er god til at opfange
overfladeleekager, men er ineffektive pa
udrensning af den luft, der diffunderer
gennem polymere rotorer.

Valco tilbyder to metoder til at opfange
og udrense begge typer af lekage, den
nye internt udluftede ventil, eller en stan-
dardventil med udluftningshus omkring.

Yderligere information:
Mikrolab Aarhus A/S
TIf. 86 29 61 11

E-mail: ml@mikrolab.dk

Ledningsevne og temperatur ved et gjekast

Baumer prasenterer ledningsevnesen-
soren CombiLyz. Sensoren er primart
udviklet til precis analyse og differentie-
ring af forskellige medier inden for fgde-
vare- og den farmaceutiske industri, samt
inden for teknologi til vandbehandling.

Den leveres i det kompakte CombiSeri-
es hus. Med IP69 K beskyttelsesklasse og
udfgrelse i rustfrit stal kan den hygiejniske
udgave overholde selv de skrappeste krav.

Sensoren er velegnet til brug i CIP- og
SIP-processer, til overvagning af koncen-
trationer i veesker eller til faseseparation
af forskellige medier. Der stér et udvalg
af 14 méaleomrader til radighed: Fra 500
puS/cm til 1.000 mS/cm.
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Sensorens maleresultater er meget ngj-
agtige, med en afvigelse pA maksimum
<1%.

Den har ogsa en hurtig responstid pa
mindre end 0,3 sekund til ledningsevne-
maling, og mindre end 15 sekunder til
temperaturmaling.

Standardudgaven omfatter det gen-
nemprgvede CombiView display, der kan
vise flere procesvariable pa samme tid.
Det inkluderer koncentration, temperatur,
nuverende output, omskifterstatus og
enhedens status - udover ledningsevnen.

Det store display betyder ogsa, at
brugerne kan udlese de malte verdier pa
leengere afstand.

Dertil kommer, at farven pa baggrunden
virker ligesom et trafiklys (rgd/grgn),
afhengigt af hvorvidt maleresultatet har
néet en kritisk veerdi, som kraever indgri-
ben eller handling fra brugeren.
Milevardierne kan nemt @ndres ved at
bruge touch
screen-displayet
- selv mens pro-
cessen foregar.

Yderligere
information:
Baumer A/S
TIf. 89 31 76 11
E-mail: sales.dk@baumer.com
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Leverandgrreqister

Analyse

4

Analyse- og
laboratorieudstyr

A ua il D

We make better sense

Aquasense
Stensgardvej 2
5500 Middelfart

TIf. 42 42 50 80
info@aquasense.dk
www.aquasense.dk

E

Elektronmikroskoper

DFA A/S/NIKON

Produktionsvej 26

2600 Glostrup

TIf. 72 48 84 31 - Fax 72 48 84 33
ak@dfa.dk

www.dfa.dk

F

Fermentering og
cellekultur-udstyr

g’ghnnholm.com

Nordic Pharma and Analyzer Center

Svanholm.com

Nordisk Pharma

og Analyzer Center

TIf. 70 26 58 11 - Fax 69 80 31 33
mail@svanholm.com
www.svanholm.com

Nordens storste sensor og analyzer
udvalg til lab, pilot og proces

FTIR-udstyr

o)
BRUKER
(>

Bruker Optics Scandinavia AB
Vallgatan 5

SE-17067 Solna

TIf. +46 8 655 25 30 -

Fax +46 8 655 25 99
www.bruker.com

dansk kemi, 95, nr. 8, 2014
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Gasdetektorer

Drager

Dréager Safety Danmark A/S
Generatorvej 6 B

2730 Herlev

TIf. 44 50 00 00 - Fax 44 50 00 01
draeger-safety.dk@draeger.com
www.draeger.dk

GasDetect
Stensgardvej 2
5500 Middelfart
TIf. 42 42 50 70
info@gas.dk
www.gas.dk

Gausser

A Member of
The Linde Group

| AGA

AGA A/S

Vermlandsgade 55

2300 Kegbenhavn S

TIf. 32 83 66 00 - Fax 32 83 66 01
www.aga.dk

Specialgasser

L

Laboratoriearmaturer

BROEN LAB DIVISION

Skovvej 30

5610 Assens

TIf. 64 71 20 95 - Fax 64 71 24 76
lab@broen.com

www.broen.com

Massespektirometre,
proces

g’ghnnholm.com

Nordic Pharma and Analyzer Center

Svanholm.com

Nordisk Pharma

og Analyzer Center

TIf. 70 26 58 11 - Fax 69 80 31 33
mail@svanholm.com
www.svanholm.com
Svanholm.com er distributer af
Thermo Scientific proces MS

Massespektrometre

<)
BRUKER
(>

Bruker Daltonics Scandinavia AB
Vallgatan 5

SE-17067 Solna

TIf. +45 20 21 54 44 -

Fax +45 47 31 74 44
www.bruker.com

g’ghnnholm.com

Nordic Pharma and Analyzer Center

Svanholm.com

Nordisk Pharma

og Analyzer Center

TIf. 70 26 58 11 - Fax 69 80 31 33
mail@svanholm.com
www.svanholm.com

Til styring af fermentering og
farmaceutisk pulvertarring

Mikroskoper

DFA A/S/NIKON

Produktionsvej 26

2600 Glostrup

TIf. 72 48 84 31 - Fax 72 48 84 33
ak@dfa.dk

www.dfa.dk

N

NIR-analyse/-udstyr

(<)
BRORER

Bruker Optics Scandinavia AB
Vallgatan 5

SE-17067 Solna

TIf. +46 8 655 25 30 -

Fax +46 8 655 25 99
www.bruker.com

g;‘w«nholm.eom

Nordic Pharma and Analyzer Center

Svanholm.com

Nordisk Pharma

og Analyzer Center

TIf. 70 26 58 11 - Fax 69 80 31 33
mail@svanholm.com
www.svanholm.com

Til QbD og PAT ved pulvertarring,
tablet-produktion og fermentering

NMR-analyseudstyr

W,
BRORER

Bruker BioSpin Scandinavia AB
Vallgatan 5

SE-17067 Solna

TIf. +46 8 655 25 10 -

Fax +46 8 655 25 99
www.bruker.com

0

Opvaskemaskiner

EN

KEN A/S

Bogebjergvej 60, Brobyveerk
5672 Broby

TIf. 62 63 10 91

www.ken.dk
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PROFESSIONAL

Miele A/S PROFESSIONAL
Erhvervsvej 2

2600 Glostrup

TIf. 43 27 11 00 - Fax 43 27 15 09
professional @ miele.dk
www.miele.dk

Produktion

E

Etikettering

LSS Etikettering A/S
Normansvej 8

8920 Randers NV

TIf. 70 20 25 00 - Fax 70 20 10 44
info@Iss-dk.com
www.lss-dk.com

F

Faremaerkning

pekema BarCom as

Horkaer 24

2730 Herlev

TIf. 44 92 62 00 - Fax 44 92 53 00
barcom@pekema.dk
www.barcom.dk

Lovpligtig CLP faremaerkning af
produkter og prgver - med BarSafe™
etiketsystemet

K

Kemikalier

SM
WALBOM A/S

WALBOM A/S

Amager Landevej 246

2770 Kastrup

TIf. 32 46 11 60 - Fax 32 46 18 40
walbom @walbom.dk
www.walbom.dk

Leverandgr af 3M Novec Kemi og
Specialprodukter
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v

Vegte

CBH Vagte aps

Vonsildvej 207

6000 Kolding

TIf. 75 56 73 10 - Fax 75 56 73 20
info@cbh-vaegte.dk
www.cbh-vaegte.dk

o

A

Andedratsvarn

Drager

Drager Safety Danmark A/S

Generatorvej 6 B

2730 Herlev

TIf. 44 50 00 00 - Fax 44 50 00 01
draeger-safety.dk@draeger.com
www.draeger.dk

Service & milj@

P

CHAS.HUDCLCZ

Chas. Hude A/S

H.C. Andersens Boulevard 33
1780 Kgbenhavn V

TIf. 33 19 34 00 - Fax 33 19 35 00
chashude @chashude.com
www.chashude.dk

Leverandgrregister

Software

A

Arbejdspladshrugs-
anvisninger og etiketter

[ 4
o

CHYMEIA

CHYMEIA ApS

Universitetsparken 7

4000 Roskilde

TIf. 72 40 16 22

info@chymeia.dk

www.chymeia.dk

APB/SDS software med beregning af
CLP klassificeringer

Er dit firma ikke allerede
med i Dansk Kemi's
leverandorregister, sa veer
med fra naeste nummer!

Priser pa optagelse:

Pr. produkt: Kr. 232,-
Farvelogo: Kr. 220,-
Ekstra linjer:  Kr.  60,-

Alle priser er pr. stk. pr.
udgave ekskl. moms.

Vaelg selv det eller de
produkter, du onsker at sta
under.

Vi opretter gerne et nyt
produkt, hvis ikke der er et
egnet i forvejen.

Optagelsen lober for et
kalenderar ad gangen,
men faktureres halvarligt.

Kontakt:

Heidi Thode,

TIf. 43 24 26 62, direkte
E-mail: ht@techmedia.dk
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KEMISK FORENING

Universitetsparken 5
DK-2100 Kgbenhavn @

www.chemsoc.dk

The Danish Chemical Society
Founded 1879

Selskab for Analytisk Kemi

arrangerer virksomhedsbesgg pa

Chr. Hansen A/S pa Bgge Allé 10-12, Horsholm
mandag den 22. september kl 15.30

Chr. Hansen A/S produces ingredients that are used for

making food, health and pharmaceutical products as well as in
agriculture.

All ingredients such as bacteria, enzymes and colours are based
on natural raw materials. Chr. Hansen A/S has approx. 2500
employees and sell to more than 130 countries.

Senior Research Scientist Asger Geppel will present the com-
pany with focus on chemical analytical aspects.

Tilmelding ved mail til Asger Geppel: dkage @chr-hansen.com

Se andre m@der og mere information pa SAKs hjemmeside:
http://www.chemsoc.dk/sak.htm

Mgdekalender (8) 2014

Dansk Selskalb
for Historisk Kemi

Skovturen 2014 gar til

Dansk Akrylplade Fabrik A/S
fredag den 19. september 2014

Dansk Akrylplade Fabrik har lavet akrylplader siden kort efter
2. verdenskrig. Dengang var ravaren kasseret akryl. Dette
ngdvendiggjorde en arbejdsgang, der stadig anvendes i dag.
Fabrikkens produktion af serlig tykke plader baserer sig pa
denne teknik.

Fabrikschefen, Kim Heining, vil fortzelle om firmaets historie
og produktion og vise rundt.

Vi starter eftermiddagen med at mgdes kl. 12.00 pa Restaurant
Asia House, Hovedgaden 488, 2640 Hedehusene og spiser/
drikker (for egen regning).

KI. ca. 13.45 kgrer vi til fabrikken pa adressen Skelvej 26, 2640
Hedehusene.

Hvis man ikke gnsker at deltage i spisningen, kan man blot
mgde op foran fabrikken kl. 14.00

Medlemmers ledsagere er traditionen tro velkomne.

Af hensyn til fabrikken og bordreservation pa restauranten be-
des man tilmelde sig (med antal deltagere) senest 12. septem-
ber til selskabets sekretzr pa mailadressen:

turedamhus @outlook.dk

Med venlig hilsen
Asbjgrn Petersen, formand og Ture Damhus, sekretaer

19.9. 2014 Kemisk Forening, Dansk Selskab for Historisk Kemi, sommerudflugt til Dansk Akrylplade Fabrik, Skelvej 26, Hede-

husene, kl. 12.00, se dk 2014 (8).

22.9. 2014 Kemisk Forening, Selskabet for Analytisk Kemi, besgg pa Chr. Hansen, Bage Alle 10-12, Hgrsholm, k1. 15.30, se dk

2014 (8).
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Afsender: TechMedia A/S, Naverland 35, DK-2600 Glostrup



