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Enkelt-molekyle mikroskoper bruger laserstréler
som kraftige lyskilder. Foto venligst udlént af
Magnus Kjcergaard.

Loes mere side 12.
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2019 vil blive prceget af to vigtige jubilceer.
IUPAC fylder 100 &r, og det er 150 é&r siden, at
Dmitrij Mendelejev fremlagde sit farste tillab til
grundstoffernes periodesystem.

En Kemisk Byvandring i Kebenhavn

Det indre Kgbenhavn er rigt p& minder om dansk
kemis historie. Dansk Selskab for Historisk Kemi
inviterer p& en kemisk byvandring.

Naturens nanopumper fanget pa film
Avancerede mikroskoper tillader observation af
enkelte molekylers bevoegelser. Det er lykkedes en
dansk forskningsgruppe at filme det protein, der

tfransporterer Ca? ud af cellen, imens det pumper.

Fra kemiske til sociale interaktioner

- iClimate - et nyt klimacenter p& Aarhus
Universitet studerer &rsager til og lgsninger p&
klimaforandringer.
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Fra Folkemgde til Big Data center

Til méling af lokal luftforurening har ENVS i
samarbejde med AMS udviklet tre prototyper af
bcerbare partikelsensorer. De blev afpragvet pd
Folkemgdet og efterfglgende valideret i forhold fil
nationale referenceinstrumenter.

Renere skibsfart - hgjtryks-SCR til NO,-fjernelse
Hvordan pévirkes SCR-kemien af det hagje tryk,
som findes fgr turboladeren, og hvordan pdvirkes
SCR-katalysatoren af de hgje svovlkoncentrationer
i udstgdningsgassen, ogsé& under gget tryk?

Online headspace ekstraktionsmetoder
Sammenligning af online headspace
ekstraktionsmetoder til GC/MS ved analyser i et
bredere molekylvoegtsomréde.

Kgkkenkemisten:
Tilberedning af fonder og supper (100-120°C)
Loes om kunsten at lave den gode fond selv.
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Ny messe

Laboratorie- og diagnostiklbranchen lancerer
ny messe i samarbejde med MCH.

Brancheforeningen DialLab har i samarbejde med MCH Messe-
center Herning skabt en helt ny fagmesse for laboratorie- og
diagnostikbranchen. Messen er blevet dgbt Dial.abXpo og afhol-
des fgrste gang 24.-26. september 2019 i Lokomotivvarkstedet i
Kgbenhavn.

En af de samarbejdspartnere, som star bag DialL.abXpo, er
Morten Dyrner fra brancheforeningen DialLab, som ser frem
til at samle laboratorie- og diagnostikbranchen pa en nytankt
platform:

- DiaLabXpo bliver et felles fyrtarn i branchen, som virksom-
heder, faglige selskaber, organisationer og forskningsinstitutioner
kan samles om bade i Kgbenhavn og Herning. Visionen er, at det
bliver et mgdested, som bade er en faglig, og personlig berigelse
for de besggende, og derfor gleeder vi os i, samarbejde med
MCH, at invitere branchen indenfor til Dial.abXpo for fgrste
gang i 2019, siger Morten Dyrner, administrerende direktgr i
Holm & Halby og formand for udstillingsudvalget i branchefor-
eningen DiaLab.

Udover en stor udstillingsdel er det ogsa ambitionen, at
DialLabXpo kommer til at indeholde medlemsmgder for forskel-
lige diagnostisk faglige selskaber, politiske paneldiskussioner,

KORT NYT =

trendforedrag, faglige shows, konkurrencer, netverksomrader,
underholdning samt branchefest og meget mere.

i\rligf tilbagevendende begivenhed
DialLabXpo skal afholdes én gang om aret; i ulige ar afholdes
messen i Kgbenhavnsomradet, mens den i lige ar afholdes i
MCH Messecenter Herning sammen med fgdevareteknologi-
messen FoodTech, hvor det nuvarende FoodLab-koncept
fremover bliver en del af DialLabXpo og det udvidede fokus pa
laboratorie- og diagnostikbranchen.

I MCH A/S gleder man sig over det nye samarbejde:

- Vi gleder os over branchens gnske om en ny messe og vil
ggre os umage for at leve op til den tillid, som vi er blevet vist,
siger Georg Sgrensen, administrerende direktgr i MCH A/S og
roser samtidig branchens store engagement i udviklingen af den
nye fagmesse.

- DiaL.ab er en sp&ndende og engageret partner, og vi ser frem
til at udvikle samarbejdet og i fellesskab prasentere et nytenkt
og aktivt mgdested for laboratorie- og diagnostikbranchen.

Las mere pa www.dialabxpo.dk.
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Akademiet for de
Tekniske Videnskaber

Indstil kandidater til Den danske polymerpris —

ATV | Elastyrenprisen 2019

Prisen er pa 100.000 kroner og uddeles
pa ATV's &rsmode. Prisen gives som en
personlig anerkendelse og kan deles
mellem flere prismodtagere.

Den danske polymerpris —

ATV | Elastyrenprisen uddeles hvert

ar til en forsker, der har udmaerket sig
gennem nyteenkning og markante
resultater inden for kemisk forskning i
og udvikling af syntetiske eller biologiske
polymerer til medicinsk anvendelse.

Forskere fra sével universiteter som

det private erhvervsliv kan komme i
betragtning.

Indstilling eller ansggning sendes
senest fredag den 22. februar 2019
til ATV pa atvmail@atv.dk

Yderligere oplysninger ved henvendelse
til chefsekretaer Lise Thurmann péa

dd Kurt Vesterager Gothelf er
en pionér inden for forskning
i at anvende polymerer
i nanoteknologi ved at
modificere og forme livets
vigtigste polymer, DNA. QY

FRA PRISKOMITEENS BEGRUNDELSE FOR
AT TILDELE PRISEN 12018 TIL PROFESSOR
KURT VESTERAGER GOTHELF, INSTITUT
FOR KEMI, INANO, AARHUS UNIVERSITET

telefon 45 88 13 11 og pd www.atv.dk
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, , Vi har som
forskere

og kemikere en
forpligtelse til at

tage del i den
offentlige debat

Naturvidenskaben
hgrer med til almen
dannelse

Der tales ofte i medierne og blandt folk om dannelse eller almen dannelse; men hvad

er dannelse? Slar man op i Ordbog over det danske sprog, der er den mest udtgmmende
beskrivelse af danske ords betydning, finder man om dannelse flg.: dannelse er alment
kendskab til iscer kulturelle omrdder som for eksempel kunst, sprog, litteratur, musik og
historie forbunden med en fremskreden dndelig udvikling og en kultiveret optreeden og
levevis opndet som resultat af god uddannelse og opdragelse. Ikke et ord om naturviden-
skab. Skal man n@vne nogle navne, som man forventer den dannede kender, bliver det
for eksempel Beethoven, Kirkegaard, Gauguin, Thomas Mann; men en total mangel pa
kendskab til Arkimedes, Mendel, Newton, Einstein og Bohr er ikke tegn pa manglende
dannelse. Man behgver heller ikke at vide, hvad en kvadratrod, en cellekerne eller en
elektron er for at vaere dannet.

Man ma undre sig over, at det er sdidan. Det moderne velferdssamfund er bygget pa
naturvidenskaben og dens udvikling siden antikken. Is®r matematikken, fysikken og
kemien har spillet en stor rolle. Naturvidenskaben har ogsa tidligere veret hgjt estime-
ret. Hvad er géet galt, nar naturvidenskaben og iser kemien af mange nu betragtes som
arsagen til mange af de problemer, det moderne samfund slas med i dag og slet ikke
forbindes med den behagelige tilvaerelse, vi har i nutiden. Det skyldes formentligt, at na-
turvidenskaben er blevet identificeret med anvendelsen af dens resultater, der blandt andet
har givet anledning til miljgproblemer ved den udbredte brug af plastic. Den forggede
CO,-udledning fra industrielle aktiviteter og de deraf afledte klimatiske forandringer.
Den tidligere debat omkring sikkerheden ved anvendelse af atomkraft har uden tvivl ogsa
veret medvirkende til det darlige image, hvor naturvidenskabens resultater ofte bliver
udpeget som skurken, nar noget gar galt. Den manglende forstaelse for naturvidenskaben
skyldes formentligt ogsa, at den i dag er meget kompliceret og derfor vanskelig at forklare
og forsta for befolkningen.

Det gelder for alle gode tiltag, at de kan misbruges; men det betyder jo ikke, at de af
den grund er darlige og ligegyldige. Naturvidenskabens resultater er blevet anvendt til
blandt andet krigsformal. Man har brugt kemiens resultater til fremstilling af bomber
og krigsgasser. Kernefysikkens resultater blev anvendt til konstruktion af atombomben.
Skulle man hellere have undladt at forske i dette og sa maske ikke have haft penicillin
og andre leegemidler eller ikke ville have haft isotoper til behandling af cancer? Mange
teenker formentligt ikke pa, at en reekke af de midler, man i dag anvender i kemoterapien,
er videreudviklet ud fra sennepsgas, en af de fgrste krigsgasser - nej, vi skal ikke indfgre
censur pa forskningen; men vi har som forskere og kemikere en forpligtelse til i hgjere
grad at tage del i den offentlige debat i medierne om disse problemstillinger.

Tv og internettet er i dag de vigtigste midler til at forme befolkningens opfattelse. Hvor-
for er naturvidenskaben si nermest ikke eksisterende i disse medier? Det skyldes blandt
andet, at meget fa journalister har den forngdne naturvidenskabelige baggrund til at kun-
ne skildre naturvidenskaben pa tv og pa internettet og i de trykte medier. Medierne har
ogsa en forpligtelse til i hgjere grad at vaere abne over for at stille spalteplads til radighed
for forskerne. De fleste forskere har pa den anden side for ringe journalistisk baggrund til
at skildre naturvidenskaben, sa den bliver spandende. Forskerne er ngdt til at acceptere,
at man ikke, som man ggr, ndr man publicerer forskningsresultater, kan dokumentere alt.

Der bgr i langt hgjere grad indga journalistiske elementer i de naturvidenskabelige
uddannelser, der setter forskerne i stand til at selge deres forskning. Fgr det sker, bliver
naturvidenskab ikke en del af den almene dannelse.

Carl Th. Pedersen, Institut for fysik, kemi og farmaci,
SDU, Odense
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Af Jesper Bendix og Ture Damhus

I aret 2019 har kemien i hvert fald to vigtige jubileer at fejre.
Det er 100 ar siden, at TUPAC, International Union of Pure
and Applied Chemistry, blev grundlagt; og det er 150 ar siden,
at Dmitrij Mendelejev fremlagde sit fgrste tillgb til grundstof-
fernes periodesystem. Mendelejevs systematisering baserede sig
pa atommasser, som sammen med kemisk nomenklatur havde
vaeret hovedemnerne for den fgrste internationale kemikerkon-
gres afholdt i 1860 i Karlsruhe. Den blev den fgrste i en rekke
af kongresser, der er blevet karakteriseret som ophavet til dan-
nelsen af ITUPAC [1]. De ngjagtigt 50 ar mellem Mendelejevs
publikation(er) og IUPAC’s grundleggelse giver mulighed for
en faelles markering af de to delvist forbundne begivenheder.

IUPAC har sammen med en rekke andre internationale orga-
nisationer, herunder EuChemsS, foreslaet, og FN og UNESCO
vedtaget, at erklere 2019 for The International Year of the
Periodic Table of Chemical Elements 1YPT, www.iypt2019.org).
Sidst vi fejrede kemien ved et tilsvarende internationalt ar, var
i 2011, der simpelthen var udrabt til Kemiens Ar (IYC, se for
eksempel www.un.org/en/events/chemistry2011). Dansk Kemi
bragte en reekke artikler i den anledning, en eller flere hver
maned, som blandt andet berettede om de mange kemiarsakti-
viteter pa dansk jord. En masse stof om dansk kemi og danske
kemikere blev samlet og bragt i bladet og en god del af det
udgivet i bogform [2].

Periodesystemets Ar vil officielt blive &bnet under stor
festivitas i UNESCO’s hovedkvarter i Paris 29. januar 2019 og
afsluttet ved en ceremoni i Japan i december 2019.

IUPAC'’s hundrede ar vil blive behgrigt fejret i forbindelse
med organisationens General Assembly og kongres i Paris i juli
2019 (https://iupac.org/event/iupac-2019-paris-france).

United Nations
Educational, Scientific and
Cultural Organization

IYPT~

International Year
of the Periodic Table
of Chemical Elements

= .
" 2049;‘& **.?*M;__

IUPAC har som en primer del af sin mission (men absolut
ikke den eneste) at medvirke til at forbedre kommunikationen
i kemikersamfundet. Her er det vigtigt med bade konsistent
kemisk nomenklatur i konventionel forstand (som kan skri-
ves og leses af mennesker) og med kodningssystemer, der
kan handtere kemiske strukturer pa en made, der er velegnet
til arbejde i databaser og chemo/bioinformatik og til kom-
munikation mellem computere. Disse aspekter forfglges alle i
IUPAC’s Division VIII (Chemical Nomenclature and Structure
Representation).

I Dansk Kemi vil vi markere de internationale aktiviteter
naste ar ved dels at bringe en artikelserie forfattet af Jesper
Bendix, der illustrerer periodesystemets aktualitet som red-
skab i systematiseringen af kemien, dels en artikelserie af Ture
Damhus med flere, som ud over en introduktion til IUPAC
causerer over aktuelle problemstillinger, som optager enten
fgrnavnte Division VIII eller Kemisk Forenings Nomenklatur-
udvalg for tiden.

En dansk version af [IUPAC’s standard-periodesystem med de
18 grupper, som vandt almindelig accept i 90’erne, kan ses pa
webstedet Dansk Kemisk Nomenklatur
(http://www.kemisknomenklatur.dk).

E-mail:
Jesper Bendix: Bendix@kiku.dk
Ture Damhus: turedamhus @ outlook.dk

Referencer

1. A.J. Ihde: The Karlsruhe Congress: A centennial retrospective. J. Chem.
Educ. 38 #2 (1961) 83.

2. Aspekter af dansk kemi i det 20. og 21. drhundrede [B.R. Larsen, O.V. Niel-
sen, T. Damhus, S.R. Ahl, red. Kemiforlaget 2012. 200 pp. ISBN 988-87-
89782-31-7].
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Det rigtige valg til ravare-, proces- og kvalitetskontrol

Hastighed, alsidighed, anvendelsesfokus og comp-
liance - Dette er essensen af Metrohms
spektroskopi-lgsninger. Vores ekspertise inden for
spektroskopi gar mere end 50 ar tilbage, hvilket
fremgar af mange etablerede patenter. Resultatet

Kontakt vores NIR/Raman team for yderligere oplysninger:
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Allan Hansen (tIf: 41969613; allan.hansen@metrohm.dk)
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ima@dekommer derfor bade udfordringer i labora-
toriet og produktionen.
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H HISTORISK KEMI

En Kemisk Byvandring
| Kebenhavn

Det indre Kgbenhavn er rigt p& minder om dansk kemis historie.
Dansk Selskalb for Historisk Kemi inviterer p& en kemisk byvandring.

Af Sven Harnung og Helge Kragh

Vi starter vores tur ved Sglvtorvet ved indgangen til, hvad der
engang var den nye Polyteknisk Lereanstalt. Den imponerende
bygning blev under stor festivitas og med kongelig deltagelse
indviet den 1. september 1890 og for alvor taget i brug et ars
tid senere. Indtil for nylig var der i garden opstillet to store
bronzestatuer, den ene af leereanstaltens grundlegger H.C.
Orsted (1777-1851) og den anden af dens davarende direktgr,
den kendte kemiker Julius Thomsen (1826-1909). De er nu lagt
i mglpose og deres fremtidige hjem er endnu ikke bestemt. I
perioden 1917-1988 var der desuden en statue af Ole Rgmer
(1644-1710), der siden blev flyttet til Kgbenhavns Vestskov neer
ved Kroppedal Museum. Leareanstaltens kemiflgj indeholdt
Kemisk Laboratorium A (uorganisk kemi) samt afdelinger for
organisk kemi og fra
1908 ogsa fysisk kemi.
L Lederen af sidstnevnte
afdeling var Johannes N.
Brgnsted (1879-1947),
der arbejdede her indtil
1928, da der blev opfert
et nyt Fysisk-Kemisk
Institut pa Blegdamsve;j.
Ogsa fysik var natur-
ligvis repraesenteret, fgrst
med Christian Christi-
ansen (1843-1917) og fra
1916 til 1921 desuden
med den unge Niels Bohr
(1885-1962), der her arbejdede under ret kummerlige forhold og
uden at have radighed over et laboratorium. Men det forhindrede
ham ikke i at udvikle sin kvanteteori for atomets struktur og i
den forbindelse at levere den fgrste gode forklaring pa det perio-
diske system. Efter en ganske kort tur nér vi til @ster Voldgade 5,
hvor vi i Geologisk Museums gard stifter bekendtskab med den
store grgnlandske jernmeteorit kendt som Agpalilik, som i 1963
blev fundet af metallurgen og meteoritforskeren Vagn F. Buch-
wald (f. 1929). Inde i bygningen havde Universitets Kemiske
Laboratorium til huse. Vi nyder Per Kirkebys pragtverk ~Ver-
densbillede” og besgger auditoriet, hvor der var kemiske forelaes-
ninger indtil 1962, da universitetskemien flyttede til det nye H.C.
@rsted Institut i Universitetsparken.

P
Figur 1. Polyteknisk Lcereanstalt ved
Sglvtorvet ca. 1900. | baggrunden
fil venstre skimtes det astronomiske
observatorium.

Mellem alkymi og kemi

Lige ved siden af Geologisk Museum, i hjgrnet af Botanisk Have,
14 det gamle Astronomisk Observatorium, der blev indviet 1861
som erstatning for Rundetarn. Astronomiprofessoren Elis Strom-
gren (1870-1947) havde senere sin lejlighed i den smukke obser-
vatoriebygning, og det var her, at Albert Einstein (1879-1955)

Figur 2. Fra det kemiske laboratorium pé @ster Voldgade, for-
mentligt fra 1920°erne.

overnattede i 1920, da han var inviteret af Astronomisk Selskab
og for farste og sidste gang besggte Danmark. Foran bygningen
har vi HW. Bissens statue af den verdensbergmte Tycho Brahe
(1546-1601), der, ud over at vare en innovativ astronom, ogsa
beskaftigede sig serigst med kemi i den sakaldte hermetiske
eller paracelsiske tradition, der inkluderede en god dosis alkymi.
I kaelderen pa Uraniborg pa Hven havde Tycho indrettet et stort
laboratorium, hvor han lavede en lang raekke eksperimenter, men
uden at offentligggre dem.

Efter at have krydset @ster Voldgade kommer vi til det
pragtige Rosenborg og den elegante park Kongens Have, der i
1600-tallet var sede for en god portion kemisk og alkymistisk
aktivitet. Christian IV’s hofkemikere Peter Payngk (1575-1645)
og Caspar Herbach (ca. 1600-1664) havde i Rosenborgs kalder
et “smeltehus” og i hjgrnet af haven, der nu er eksercerplads for
Livgarden, var der et “destillerhus”. Her blev fremstillet par-
fumer, salver og medicinske eliksirer, og is@r undersggte man
norske mineraler for sglv og guld. Faktisk udvandt man en lille
mangde rent guld, der blev smeltet til dukater, mens alkymisti-
ske forsgg pa at lave guld mearkeligt nok ikke lykkedes.

Skidenstraede og Borchs Kollegium

Efter at have passeret Gothersgade géar vi mod Kgbmagergade
og Rundetarn, lige i byens hjerte. Pa adressen Kgbmagergade
50, nabo til Rundetarn, 1a fra 1779 til omkring 1880 den fgrste
Kongelige Porcelensfabrik, der havde sin baggrund i den proces,
farmaceuten og kemikeren Frantz Henrich Miiller (1732-1820)
udviklede nogle ar tidligere. Fabrikation og udsalg af det kon-
gelige porcelan blev senere flyttet til Frederiksberg. Videre gar
det, nu til Store Kannikestraede lige overfor restauranten Det
Lille Apotek, hvor Collegium Mediceum blev oprettet i 1691
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som en testamentarisk
gave fra den leerde og
alsidige professor Ole
Borch (1626-1690). Ved
den store brand i Kgben-
havn i 1728 gik kollegiet
til grunde, for derefter

at blive genopbygget og
igen brandt ned ved det
engelske bombardement
af byen i 1807. Den nuve-
rende bygning er fra 1825,
men i garden findes stadig
den lille bygning, hvor
Borch formentlig lavede
sine kemiske eksperi-
menter. I kemihistorien

er han blandt andet kendt
for at have vist, at salpeter
ikke er brandbart, men
ved opvarmning udvikler en gas - som et arhundrede senere blev
identificeret som det nye grundstof oxygen.

Pa den videre tur stopper vi ved Skindergade 38, hvor mange
vil huske, at Struers Chemiske Laboratorium 1a. Denne virksom-
hed, der har spillet en betydelig rolle i dansk kemisk forskning
og undervisning, blev oprettet i 1875 af forretningsmanden og
kemikeren Holger F. Struer (1846-1931). Dernaest gér vi langs
Krystalgade eller hvad der indtil 1818 hed Skidenstreede. Det var
her, landets forste universitetslaboratorium for kemi - og vist nok
det forste af slagsen i Europa - blev oprettet i 1778 under navnet
Laboratorium Chymicum. Pa den tid var der dog ingen uddan-
nelse i kemi, der hovedsageligt var et hjelpefag for medicin. La-
boratoriets fgrste bestyrer var Morten Briinnich (1737-1827), der
var professor i naturhistorie og mineralogi, men uden synderlig
interesse for kemien.

Figur 3. Baggdrden i Thotts Palce,
hvor @rsted holdt forelcesninger.
Maleri fra 1840 of J. Vermehren.

Pé historisk grund i Nerregade

Nar vi passerer pladsen mellem universitetets hovedbygning og
domkirken, ser vi en r&kke buster af @rverdige professorer,
hvoriblandt ingen dog er kemikere. Bygningen Ngrregade 21 var
1819-1823 udlejet til Universitetet, der ikke l@ngere kunne benyt-
te lokaler i det Thottske Pale ved Kongens Nytorv, hvor @rsted

i en periode holdt forel@sninger. Man brugte sa snedkermester
Pingels gard i Ngrregade til midlertidige kemi- og fysiklaborato-
rier. William Zeise (1789-1847)
var i 1822 blevet udnavnt til
ekstraordinzr professor i kemi.
I laboratoriet i Ngrregade
underviste han i kemi og lavede
de eksperimenter, der forte til
hans opdagelse af xanthogen-
forbindelser. Endnu vigtigere,
sa var det ogsa i Ngrregade 21,
at Qrsted i 1820 opdagede den
fundamentale sammenhang
mellem elektricitet og magne-
tisme, eller hvad han kaldte den
“elektriske Vexelkamp”. Vi kan snart fejre 200-aret for hans
magelgse opdagelse.

I 1823 blev et nyt kemisk laboratorium indrettet i garden ved
Studiestraede 6, hvor Grsted ogsa fik den privatbolig, han boede
i til sin dgd. De eksperimenter, der i 1825 fgrte Qrsted til den
fgrste fremstilling af metallisk aluminium, blev foretaget i Stu-
diestraede, hvor laboratoriet fra 1829 ogsa blev benyttet til den i
dette ar grundlagte polytekniske lzereanstalt. Det var ogsa her, at
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Figur 4. Det oprindelige Borchs
Kollegium i stik fra 1696.
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fotografi fra 1913.

geologen og kemikeren J. Georg Forchhammer (1794-1865) fgrst
undersggte den praktiske udnyttelse af det grgnlandske mineral
kryolit, hvilket ad omveje fgrte til Thomsens vigtige opfindelse
fra 1852 af en ny metode til industriel fabrikation af soda.

Et nyt kemisk laboratorium

Pa vej mod Ny Vestergade passerer vi ved Holmens Kanal
indgangen til Prinsens Pala, der stammer fra 1746. I perioden
1855-1899 havde Videnskabernes Selskab sit mgdelokale her,
hvorefter mgderne fandt sted i den nye bygning over for Glyp-
toteket, der blev bekostet af Carlsbergfondet. Blandt de ledende
kemiske medlemmer af Selskabet var iser Thomsen og S.M.
Jgrgensen (1837-1914), der i Prinsens Pal® begge gav vigtige
meddelelser om deres kemiske arbejder inden for henholdsvis
termokemi og komplekse forbindelsers struktur. Thomsen
virkede fra 1888 til sin dgd endda som Selskabets prasident. Et
andet vigtigt medlem var kemikeren Christen T. Barfoed (1815-
1889), der fra starten var medlem af, og senere formand for,
Carlsbergfondets direktion.

Endelig slutter vi byturen ved Ny Vestergade 11, lige om-
kring hjgrnet og overfor Nationalmuseets hovedindgang. I
hverdagen kan man komme ind i baggarden, hvor det kemi-
ske laboratorium 14 fra 1859 til 1892. Laboratoriet, der blev
benyttet af bade Universitetet og Polyteknisk Leareanstalt, blev
beskrevet af kemiprofessoren Edvard Scharling (1807-1866) i
et interessant skrift fra 1859. Thomsen havde sin professorbo-
lig i bygningen, der senere blev overtaget af dyrefysiologen og
nobelpristageren August Krogh (1874-1949), der sammen med
sin kone Marie Krogh (1874-1943) arbejdede her fra 1910 til
1928. Pé facaden er en mindeplade om Krogh, mens Thomsen
ikke er nzvnt.

E-mail:
Sven Harnung: harnung @kiku.dk
Helge Kragh: helge. kragh@nbi.ku.dk

Leas videre

H.H. Kjglsen, Fra Skidenstrade til H.C. @rsted Institutet. Gjellerup 1965.

K.A. Jensen, Kgbenhavns Universitet 1479-1979, bd. 13, pp. 427-570. Gad 1983.
S. Veibel, Kemien i Danmark. Nyt Nordisk Forlag Vol. I-II 1939 og Vol. III 1968.



B MIKROSKOPI

Naturens nanopumper
fanget pd film

Avancerede mikroskoper fillader observation af enkelte molekylers
bevoegelser. Det er lykkedes en dansk forskningsgruppe at filme

det protein, der tfransporterer Ca? ud af cellen, imens det pumper.
P& sigt kan disse enkelt-molekyle mdlinger bidrage til at forsté

sygdomsfordrsagende mutationer.

Af Mateusz Dyla og Magnus Kjcergaard,
Aarhus Universitet

Levende organismer er langt fra ligevagt. Cellemembraner pa
et par nanometers tykkelse adskiller koncentrationsforskelle

af ioner, der kan vare pa flere tusinde-fold. Disse gradienter
gor det enormt favorabelt at transportere en ion fra en hgj til en
lav koncentration. Dette udnyttes overalt i biologien til at drive
ufavorable biologiske processer.

Mange processer drives af ion-gradienter, men vores labo-
ratorie er primert interesserede i hjernens signalering. Celler
sender kemiske signaler til hinanden ved hjelp af molekyler,
som kaldes neurotransmittere. Nar den modtagende celle har
opfanget signalet, skal neurotransmitteren fjernes hurtigst
muligt. Dette sker ved hjelp af en gruppe af membranpro-
teiner, som kobler optagelsen af neurotransmitteren med
optagelsen af en natrium-ion. Det er mere favorabelt at optage
natrium-ionen end det er ufavorabelt at optage neurotransmit-

Figur 1. Enkelt-molekyle mikroskoper bruger laserstréler som kraftige lyskilder. Her er et of instrumenterne fra iNANO ved Aarhus
Universitet.
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ADP + phosphat

Figur 2. lonpumper kan opbygge store koncentrationsforskelle
henover en cellemembran ved at gennemgd en cyklus af struk-
turcendringer, der skiftevis &bner en ion-bindingslomme til inder-
og ydersiden.

teren, og derfor kan processen forlgbe uden yderligere forbrug
af energi.

I den modtagende nervecelle vil neurotransmitteren oftest
aktivere en ionkanal. Ionkanalen er et membranprotein, der
fungerer som en midlertidig passage for en bestemt type ioner.
P4 grund af den store koncentrationsforskel vil ionerne hur-
tigt strgmme ind i cellen. Nogle typer ioner som for eksempel
calcium, binder til proteiner i cellen og igangsatter dermed en

MIKROSKOPI| B

rekke biokemiske processer. Andre ioner, som for eksempel
natrium og kalium, lgber over membranen i sé stort antal, at de
midlertidigt endrer den elektriske spa@nding hen over membra-
nen. Denne sp&ndings@ndring kan forplante sig igennem celler
og er hjgrnestenen i nervesystemets kommunikation.

Alle disse processer lader ioner Igbe fra hgj til lav koncen-
tration. Dermed nedbryder de langsomt koncentrationsforskel-
lene over membranen. Det svarer til en utet jolle, der konstant
tager vand ind. Den kan kun holdes oven vande ved konstant
at gse vand ud. P4 samme made er cellen konstant ngdt til at
pumpe ioner ud. Og ligesom den utztte jolle koster det meget
energi.

Molekylcere pumper
Jens Chr. Skou opdagede et protein, der transporterer natrium
ud og kalium ind i cellen. En opdagelse, der i 1997 blev belgn-
net med Nobelprisen i kemi. Siden har man opdaget, at denne
pumpe blot er et medlem af en stor familie af membranprotei-
ner, der transporterer metal-ioner, protoner og endda lipider.
Rgntgenkrystallografi har afslgret mange detaljer om, hvor-
dan pumperne fungerer pa molekylert plan. Krystallografi kan
lave en 3D-model, hvor man kan se hvert af de ca. 15.000 ato-
mer i proteinet. Denne type studier har vist, at pumperne virker
ved at dbne en ion-bindingslomme skiftevis indad og udad. Nar
pumpen bryder de energirige bindinger i ATP, forarsager det
strukturelle endringer i pumpen, der samtidigt abner bindings-
lommen og @ndrer styrken af pumpens ion-binding. Nar disse
strukturelle @ndringer sker i den rigtige reekkefglge, flyttes
ioner over membranen i en retning.
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Der er dog en grundleggende begrensning ved at studere
proteiners mekanisme ved hjaelp af krystallografi: Man kan kun
lave modeller, hvor proteinet star stille. Hvis man forestiller sig
en gammeldags vandpumpe, sé svarer det til, at man kan tage et
billede, nar handtaget er oppe eller nede. Men man kan aldrig
fa en video, mens der pumpes. For pumper er det bevagelserne,
der definerer funktionen, og derfor kan den beskrives meget
bedre ved en video frem for enkeltbilleder.

Forudsatningen for at se et molekyles bevagelser direkte er,
at man har en teknik, der er fglsom nok til at se enkelte mole-
kyler. De fleste eksperimentelle teknikker maler pa milliarder
af molekyler samtidigt. Da molekylerne ikke bevager sig i takt,
vil sddanne gennemsnitsmalinger udviske informationen om
bevegelsen. Fluorescensmikroskopi er fglsomt nok til at ’se” et
enkelt molekyle, og kan bruges til at male bevagelser i et enkelt
molekyle. Fornyeligt har vi brugt denne teknik til at filme ion-
pumper, imens de pumper [1].
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Figur 3. Enkelt-molekyle mélinger af afstande internt i et enkelt
molekyle vha. FRET. De abrupte cendringer i FRET-vcerdien svarer
fil skift imellem filstande, hvor pumpen er ében indad og udad.

Pump fiction
Vi ville gerne bruge enkelt-molekyle-studier til at besvare en
rekke uafklarede spgrgsmal omkring pumpernes funktion.
Fgrst og fremmest ville vi gerne forsta, hvordan de pumper i en
retning. Da pumperne skal kunne opbygge koncentrationsfor-
skelle pa flere tusinde fold, ville det vere gdeleeggende, hvis de
kgrer en lille smule i den forkerte retning.

Vi forventede, at pumpens retning var bestemt af klgvnin-
gen af den energirige binding i ATP. Det viste sig dog ikke at
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holde stik. Til vores store overraskelse viste det sig, at proteinet
kan klgve bindingen i ATP for derefter at genskabe den igen.
Proteinet kan dermed genskabe sit kemiske brandstof, hvilket
svarer til en motor, der laver benzin ved at kgre baglens! I
stedet bliver pumpens cyklus irreversibel i det gjeblik, den giver
slip pa det brugte ATP.

Vi kender flere mellemstadier i pumpernes cyklus, men det
er umuligt at se, om man har beskrevet alle tilstande, fgr man
ser, hvordan proteinet beveger sig. For eksempel var det blevet
foreslaet, at proteinet ventede i et stadie, hvor det hverken var
abent indad eller udad, hvilket dog aldrig var blevet observeret
direkte. Ved at seenke pumpens hastighed kunne vi se dette
stadie direkte i vores malinger. Dette mellemstadie svarer til
det sidste punkt i cyklussen, hvor pumpen stadig kan vende om
og kgre baglaens.

Hvor ofte en celle kan sende signaler, afhanger blandt andet
af, hvor hurtigt den kan re-etablere sine ion-gradienter. Derfor
var det ogsa vigtigt at forstd, hvad der begranser, hvor hurtigt
pumpen kan kgre. Det er det langsomste trin i processen, der
afggr, hvor hurtigt pumpen kan kgre. Ved at fglge pumpens be-
vegelser kunne vi méle, hvor l&nge hvert trin tager, og dermed
bestemme, hvad der er det begransende trin. Overraskende nok
sker de store @ndringer af molekylets struktur nasten gjeblik-
keligt. I hvert fald hurtigere end vores kamera kan fglge med
til. Vi fandt, at det begrensende trin rent faktisk var kemien i
overfgrslen af en fosfat-gruppe fra ATP til pumpen.

“Og hvad kan man sé& bruge det 1il?”

Vi er alle fadt med omkring 50 nye @ndringer i vores genom
oveni dem, vi arver fra vores foreldre. Af og til rammer
sadanne mutationer et gen, som indeholder instruktionerne til
et vigtigt protein som for eksempel en ionpumpe. En enkelt
mutation kan gdelegge pumpen, sa den ikke kan pumpe rigtigt.
Dette kan @ndre ionbalancen i vores celler og forstyrrer der-
med indirekte alle processer, der udnytter ion-gradienter.

Fornyeligt er det blevet opdaget, at muterede ionpumper er
skyld i flere genetiske sygdomme som for eksempel halvsidig
migrene og en aggressiv form for Parkinsons. Hvis man havde
et legemiddel, der kunne rette op pa pumpens funktion, s& kun-
ne det vaere en effektiv behandling. Forudsatningen for kunne
udvikle sadan et molekyle er, at vi precist forstar, hvilken
effekt mutationerne har. Vi haber, at enkelt-molekyle-malinger
af ionpumper kan bidrage til at forstd, hvordan mutationer
pavirker pumpernes egenskaber.

Fgr vi kan teste effekten af mutationer, har vi dog et stykke
grundvidenskabeligt arbejde foran os. Af tekniske arsager blev
vores fgrste enkelt-molekyle malinger lavet pa en calcium-
pumpe fra bakterien Listeria. For at vi kan teste effekterne af
sygdomsmutationer, bliver vi forst ngdt til at kunne lave samme
type malinger i de tilsvarende proteiner fra pattedyr. Samtidig
vil vi gerne kunne maéle pa flere forskellige typer af pumper.
Derfor arbejder vores forskningsgruppe i gjeblikket pa at ud-
fgre samme type forsgg pa forskellige typer af pumper.

Enkelt-molekylestudierne blev startet i grundforsknings-
centeret Pumpkin, og viderefgrt med stgtte fra blandt andet
Lundbeckfonden og Det Frie Forskningsrad.

E-mail:
Magnus Kjaergaard: magnus @inano.au.dk

Originalartikel
1. Dyla, M. et al. Nature 551, 346-351 (2017)
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Nyt om ...
Humlebier efterlader fodspor

Humlebier afsetter duftende humlebi fra et fremmed bo. Duftstofferne i fodsporene bestar
fodspor pa de blomster, de besgger. af langk@dede carbonhydrider, som det viste (Z)-tricos-9-en.
Sporet er sé kraftigt, at det kan — Forholdet mellem koncentrationen af de forskellige carbonhy-
registreres 24 timer efter, det er drider i fodsporet identificerer det enkelte individ.

afsat. En humlebi er i stand til at Carl Th.
skelne mellem sine egne duftspor, ( Z)-TRlCOS-Q-EN
en anden humlebis fra dens egen

bo og et fodaftryk afsat af en

Bumblebees can discriminate between scent-marks deposited by conspecifics.
Scientific Reports, 2017, 7:43872, DOI: 10.1038/srep43872.
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H ICLIMATE

Fra kemiske

Tl socliale interaktioner

- iClimate - et nyt klimacenter p& Aarhus Universitet studerer arsager
til og lgsninger p& klimaforandringer.

Af Frederik Strykowski Rose Bjare og Gitte Brandt
Hedegaard, iClimate Centermanagement,
Institut for Miljgvidenskab, Aarhus Universitet

iClimate er et nyt interdisciplinart center pa Aarhus Universi-
tet, der med otte forskellige institutter forener videnskaber sa
forskellige som kemi og sociologi i forsgget pa at levere den
ngdvendige viden og de lgsninger, der skal til for at imgdega
nutiden og fremtidens klimaforandringer, http://iclimate.au.dk/.
iClimate blev oprettet i december 2017 som et af Aarhus
Universitets seks nye tematiske centre, http://scitech.au.dk/en/
research/interdisciplinary-thematic-centres/, som alle har til
formal at udvikle lgsninger pa verdens "Grand Challenges” -
tidens store samfundsmassige udfordringer.

De 17 verdensmal og vores klima

I FN har man defineret 17 verdensmal, som frem til 2030 skal
sette kursen mod en mere baredygtig udvikling for bade men-
nesker og planeten, vi bor pa, https://www.verdensmaalene.dk/.
Mal nummer 13 handler om den globale klimaindsats, og det er
netop denne, iClimate centrerer sine aktiviteter omkring. Ikke
desto mindre er de globale klimaudfordringer sa omfattende,

at de griber ind i adskillige af de gvrige 16 verdensméal som for
eksempel mal nr. 2 “’stop sult”, mal nr. 6 rent vand og sanitet”,
mal nr. 7 "baeredygtig energi” osv.

12015 sammenfattede den canadiske forfatter Margaret
Atwood dette sa fint: “I think calling it climate change is rather
limiting. I would rather call it the everything change”.

Klimaforandringer er ikke noget, vi har foran os, allerede nu
ser vi effekterne af 1°C’s opvarmning i form af mere ekstremt
vejr, stigende vandstand i havene og forsvindende havis i Ark-
tis. Dette blev sléet fast i oktober 2018, da IPCC (Inter-
governmental Panel on Climate Change) kom med deres sene-
ste ”Special Report SR15”, http://ipcc.ch/report/sr15/. Rappor-
ten gjorde op med den hidtil geengse malsa@tning om at forsgge
at begrense den menneskeskabte opvarmning til hgjst 2°C.
Forskerne senkede 1 stedet tersklen til 1,5°C som et realistisk
scenarie med alvorlige konsekvenser, men dog vaesentligt mere
overskuelige end ved en 2°C’s stigning.

Kemi i et skceringsfelt

En af forskerne i det nye center er Jonas Elm, der er post.doc.
ved Institut for Kemi pa Aarhus Universitet. Hans grundforsk-
ning bidrager til at afdeekke nogle af de endnu lidt forstaede
processer, der indvirker pa klodens klimasystem.

- Specifikt arbejder jeg med, hvordan molekyler i luften kan
begynde at klynge sammen og derved danne nye partikler i
atmosfaeren. Disse partikler har stor indflydelse pa det globale
klima, da de kan sprede sollys og dermed direkte modvirke
opvarmningen forarsaget af udledte drivhusgasser, forteller
Jonas.
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For ham er et interdisciplinart samarbejde, som det iClimate
muligggr, hgjt pa gnskelisten:

- Som kvantekemiker kan vi beregne, hvordan individuelle
kemiske reaktioner forlgber. Jeg ser derved en god mulighed
for at samarbejde med forskere, der arbejder med regionale og
nationale klimamodeller. Vi vil derved kunne implementere
molekyl®re beregninger direkte i klimamodellerne og se effek-
ten af individuelle kemiske reaktioner pa et nationalt plan.

Som kemiker er Jonas Elm meget bevidst om ngdvendighe-
den af bidrag fra et bredt udsnit af forskningsfelter for at give

hans forskning gennemslagskraft:
, , iIClimate gnsker at mind-
ske gabet mellem forsk-
ningsresulfater, som produceres
af universiteterne og de behoy,
samfundet og de enkelte virk-
somheder har

- For at forbedre lovgivningen pa klimaomradet, er det alt-
afggrende, at kemisk grundforskning og lgsninger tiltzenkt pa
det nationale plan gar hand i hiand. Jeg synes, det er vigtigt, at
man, i et bredt center som iClimate, har tiltenkt alle aspek-
ter af klimaforskning og ikke har fokuseret pa et sn@vert
underomrade.

Og netop det samfundsvidenskabelige aspekt er en lige sa
vigtig del af iClimate som naturvidenskaberne, for selvom
fossile breendslers indvirkning pé klimaet blev beskrevet fgrste
gang af Svante Arrhenius i 1896, og den fgrste IPCC klimarap-
port til at advare om menneskeskabt global opvarmning kom i
1990, sa er udledning af drivhusgasserne alligevel kun gaet én
vej. Den gale. Her kommer naturvidenskaben til kort, og der
er en bred anerkendelse af, at vi har brug for séavel tekniske og
gkonomiske, men i hgj grad ogsa de samfundsfaglige videnska-
ber for at forstd, hvad der skal til for at adressere klimaforan-
dringerne og hvad der forhindrer os i at ggre dette.

iClimate rcekker en hand ud til erhvervslivet

I november og december 2018 afholder iClimate to netvaerks-
mgder i hhv. Kgbenhavn og Aarhus med det ene formal at
reekke ud til erhvervslivet. iClimate gnsker at mindske gabet
mellem forskningsresultater, som produceres af universiteterne
og de behov, samfundet og de enkelte virksomheder har. Mgdet
i Kgbenhavn vil fokusere pa vidensdeling vedrgrende de gko-
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De fire bcerende sgijler

Forskningen i iClimate koncentrerer sig inden for fire
forskningssgijler, der hver fokuserer pa et omrade med
serlig betydning for klimaet. Sgjlerne arbejder ligeledes
pa tveers og stiller viden og Igsninger til radighed for det
omkringliggende samfund.

Sgjle 1: Climate Drivers: Hvor meget og
hvor hurtigt klimaet udvikler sig, og
hvorledes endnu ukendte processer
pavirker klimaet er fokus. Malet

er at forsta klimatiske processer

og indvirkninger fra menneskelige
og naturlige processer pa global,
regional og lokal skala.

Foto: Christof Pearce,

Aarhus Universitet.

Sgjle 2: Arctic Climate: Malet er at
forsta de centrale fysiske, kemiske og
biologiske processer i Arktis og deres
indvirkning pa det globale klima.
Dette inkluderer iser feedback-
mekanismer, der accelererer og
forsterker den arktiske opvarmning.
Dette forskningsomrade er iser
relevant set i lyset af, at vi neermer os
havis-frie somre og stigende menneskelig
aktivitet i Arktis.

Foto: Christel Christoffersen, Aarhus Universitet.

Sgjle 3: Agriculture and Climate: Malet
er at forstd, hvordan et forandret klima
vil pavirke landbrugsproduktionen,

og hvordan denne kan reducere sin
indvirkning pa klimaforandringer-

ne. Malet er:

- at finde méder, hvorved land-

bruget kan reducere sin udledning

af drivhusgasser samt gge jordens
kulstofoptag

- at undersg@ge, hvordan landbruget kan
tilpasse sig et foranderligt klima gennem mere resiliente
systemer med mindre miljgpavirkning.

Foto: Jgrgen Olesen, Aarhus Universitet.

Sgjle 4: Climate Services and Soluti-
ons: Milet er at forsta, hvordan sam-
fundet kan omstille sig og udvikle
resiliens overfor klimaforandringer
samt nedbringe bidrag til yderligere
forandringer. Arbejdet fokuserer

is@r pa energi, urbane systemer og
produktion. Sgjlen integrerer naturvi-
denskabelige, samfundsfaglige og tekni-

ske videnskaber for at skabe innovationer og

analyser og ggre dem tilgengelige for beslutningstagere,
erhvervsliv og civilsamfund.

Foto: Colourbox.
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ICLIMATE =

nomiske klima-relaterede risici, som den private erhvervssektor
star overfor i den kommende tid.

I Aarhus er det klima og landbrug, som er i fokus med
henblik pé vidensudveksling mellem iClimates forskere og
erhvervslivet om mulighederne for reduktion af drivhusgasser
fra husdyrproduktionen.

Tilmelding og mere info om mgdet findes her: http://iclimate.
au.dk/newsandevents/events/show/artikel/meeting-on-reduc-
tion-of-greenhouses-gases-from-farm-animals/.

Ogsa et mgde for politikere, forskere og NGO’er er pa tegne-
breattet i iClimate, som vil finde sted primo 2019 i Kgbenhavn.
Der er behov for at forsteerke den danske indsats omkring
klima og fgdevarer. Det gelder bade i forhold til at forberede
sig pa de kommende klimaandringer, og i forhold til at begraen-
se klima@ndringerne ved at reducere udledningen af klimagas-
ser. iClimate gnsker at s@tte dagsordenen for den fremtidige
klimaindsats i Danmark.

E-mail:
Gitte B. Hedegaard: gbh@envs.au.dk

Nyt om ...

... Koralrev taler ikke
solcreme

Stillehavets koralrev
er truet pa livet. Visse
studier tyder pa, at
nogle af de aktive
stoffer i solcremer har
en skadelig indflydelse
pa koralerne. Hawaiis
regering henstillede
12016 til dykkere og
surfere, at de ikke
brugte solcremer, der O\/(/\/
indeholdt oxybenzon < > A~

. .. CHg Z
eller octinoxat. Hawaiis
lovgivende forsamling
har nu vedtaget en lov, OCTINOXAT
der forbyder sddanne
solcremer fra 2021. oH o

Carl Th.
Hawaii lawmakers pass ban on ‘ O
CH30

sunscreen chemicals, Chemical
& Engineering News May 14 OXYBENZON
2018. side 17.
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Til maling af lokal luftforurening har ENVS i samarbejde med AMS
udviklet tre prototyper af bcerbare partikelsensorer. De blev afpravet
p& Folkemgdet og efterfglgende valideret i forhold fil nationale
referenceinstrumenter. Og resultaterne er lovende.

Af Maria Bech Poulsen, Ole Hertel, Clive Sabel og
Tanja Willumsen

I juni maned samles hvert ar tusindvis af mennesker i Allinge
pa Bornholm til det arlige Folkemgde for at debattere, videns-
udveksle og hygge sig i demokratiets and. Blandt dette ars
113.000 deltagere var tre forskere fra Institut for Miljgviden-
skab ved Aarhus Universitet (ENVS).

Formalet med deltagelsen var at teste tre prototyper af baer-
bare partikelsensorer. Sensorerne blev béret i rygsekke og som
en menneskelig reklamesgjle var det ydermere malet at satte
fokus pa luftforurening ved at ga rundt blandt boder, folk og
telte for at méle den lokale partikelkoncentration.

Partikelforurening udggr en vigtig del af den samlede luft-

Figur 1. Tre forskere fra Institut for Miljgvidenskab, Aarhus Universi-
tet, méilte partikelforurening under Folkemgdet 2018.
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forurening i Danmark og er relateret til adskillige negative hel-
bredseffekter, herunder gget risiko for diverse luftvejslidelser,
diabetes, hjertekarsygdomme samt forskellige former for kraft
[1]. Partikelforureningen i Danmark stammer fra savel danske
som udenlandske kilder, da partikler let transporteres med
vinden over korte og lange afstande. Blandt de menneskeskabte
kilder er rgg fra forbraendingsprocesser (br&ndeovne, kraeft-
vearker, industri), udstgdning fra transportmidler og maskiner
samt stgv fra bildek og bremser. Men der findes ogsé naturlige
kilder, som bidrager til partikler i luften, herunder havsprgit,
vulkaner og jordstgv [1,2]. Den brede vifte af udledningskilder
er netop arsagen til, at partikler findes i mange former og stgr-
relser samt indeholder forskellige kemiske stoffer.

Partikler inddeles i tre stgrrelseskategorier; ultrafine, fine og
grove partikler. Fgrstnevnte definerer partikler med en diamen-
ter under 0,1 pm, mens fine partikler har en diameter under 2,5
pum. De grove partikler reprasenterer partikler med en diame-
ter fra 10 um og ned til 2,5 um. Grundet de ultrafine partiklers
lille stgrrelse bestemmes disse som antal partikler i luften,
mens fine og grove partikler males som en massekoncentration
og derfor oftest benavnes som henholdsvis PM, 5 og PM,,.

Under Folkemgdet afsparres Allinge for al trafik med und-
tagelse af to busterminaler i udkanten af Folkemgde-omradet.
Dette i kombination med Allinges afsides placering i forhold
til industri og storbyer giver ikke umiddelbart forventninger
om hgje forureningsniveauer. Men Folkemgdet er ikke blot
debatscener, partitelte og folk til fods. Adskillige madboder
og kaffevogne forsyner deltagerne og er spredt ud over Al-
linge. Disse vil ofte anvende varmekilder som gas og grill,
hvilket udleder partikler til luften. Med andre ord var der forud
for Folkemgdet en klar forventning om, at disse kilder ville
bidrage til en lokal partikelkoncentration. Lignende resultater
har tidligere varet observeret i studier af partikeludledningen
under DHL-stafetten, hvor mange firmaer griller mad til deres
Igbende kollegaer [3].

Partikelsensorerne - den fgrste prototype
De anvendte partikelsensorer er en forelgbig prototype designet
og udviklet af den tyske sensorproducent, AMS i samarbejde
med ENVS. Partikelkoncentrationen bestemmes ved optisk ma-
ling, hvor en indbygget laser belyser luftens partikler indsuget
i sensoren og en detektor maler partiklernes spredning af lyset.
Partiklerne vil alt efter deres stgrrelse sprede lyset forskelligt,
og man vil sdledes have en fordeling af antal partikler i det
malte stgrrelsesinterval.

Ved at antage, at partikler er sferiske med en bestemt densi-
tet, konverteres antallet af partikler til en massekoncentration.

Dansk Kemi, 99, nr. 8, 2018 - KEMIFSKUS



Figur 2. Forskellige kilder
bidrog fil en lokal forhgjet
partikelkoncentration,
herunder stgvet jord,
madboder og busser.

Sensoren maler séledes koncentrationen af henholdsvis PM, s
og PM,,. Foruden partikelkoncentrationen méles temperatur,
tryk og luftfugtighed, da disse parametre kan have en indfly-
delse pa bade sensorens maleevne og partiklernes stgrrelse,
idet luftens vanddamp kondenserer pa partiklerne, hvorved de
vokser.

Resultater

Alle maledata var tilgengelige online under hele Folkemgdet
og kunne fremvises til interesserede lyttere. Sensorerne blev
baret to hele dage under Folkemgdet, hovedsageligt samlet,
men ogsa pa enkelte ruter hver for sig. Desvearre var der proble-
mer med sensor 1 (gul linje i figur 3, side 18), og der mangler
derfor data fra denne flere steder i figurerne.

Ganske som forventet viste sensorerne tydeligt udslag ved
forbipassering af madboder, rggerierne i Allinge samt bus-
terminalerne, figur 2. En anden vesentlig kilde til forhgjet
partikelkoncentration var stgvpartikler.

Den flotte varme og tgrre forsommer havde resulteret i en tgr
og stgvet jord, som blev hvirvlet op i luften, hvor folk gik og
stod. En fodboldkamp mellem Europabeveagelsen og Folkebe-
vegelsen mod EU resulterede i markant hgjere partikelkon-
centration blandt tilskuerne herunder sensor 2, figur 3a og b.
Men det var ikke den eneste fodboldkamp, som kunne males
med sensorerne. Fodboldherrernes landskamp mod Peru blev
vist pa storskerm foran hovedscenen, hvor luften var fuld af
stgvpartikler fra de mange tilskuere samt bidrag fra cigaretrgg,
figur 3c og d. De hgje toppe under landskampen fordeler sig i to
grupper i figur 3c og d - fgrste og anden halvleg, da vi i pausen
flyttede os lidt pa afstand af den store folkemangde.

Validering af sensorernes performance
Sensorerne har efter Folkemgdet veret placeret pA ENVS’s ma-

KLIMA &

lestation pa H.C. Andersens Boulevard i Kgbenhavn for yderlig »
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Figur 3. Md&linger fra to hele dage under Folkemadet 2018 opdelt i PM,, (A og C) og PM, 5 (B og D). Gul, grgn og blé linje reproesenterer
henholdsvis sensor 1, 2 og 3. Udslag fra de forskellige kilder er markeret pé figurerne.

test. Her er de forelgbigt valideret i forhold til referenceinstru-
menter, som aret rundt anvendes i det Nationale Overvagnings-
program af Luftforureningen drevet af ENVS. De anvendte
referenceinstrumenter er TEOM (Tapered Element Oscillating
Microblalance) monitorer, hvor partikler i den indsugede luft-
strgm afszttes pa et filter, som konstant vejes og omregnes til
realtids massekoncentration.

Figur 4 illustrerer ssmmenh&ngen mellem TEOM (gra linje)
og sensorerne (gul, grgn og bla), hvor sensordata er ganget med
en faktor to for at kompensere for sensorernes forskydning i
forhold til TEOM. Det skal hertil nevnes, at TEOM-vardierne
endnu ikke er endelig kvalitetssikret. Sensorerne fglger til en
vis grad TEOM med den bedste sammenhang for PM, 5. Dog
ser det ud til, at sensorerne underestimerer de lave koncentra-
tioner, mens der kan vare tale om en mulig overestimering for
de hgjere koncentrationer. Derimod er der stor overensstem-
melse mellem de tre sensorer. Men der er behov for yderligere
validering for at opna en bedre kalibrering af sensorerne. For
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eksempel skal det undersgges, hvorvidt temperaturen eller
luftfugtigheden har en indflydelse.

Bidrag til Big Data center ved Aarhus Universitet
Som tidligere naevnt er partikelsensorerne en prototype og
dermed baggrunden for et stgrre kommende studie af barbare
luftforureningssensorer. Dette studie udggr en af hjgrnestenene
i et nyligt etableret Big Data center ved Aarhus Universitet (Big
Data Centre for Environment and Health) ledet af professor
Clive Sabel. Visionen for centeret er at udnytte og kombinere
de store mangder af data, som er til radighed inden for medi-
cin, personregistre, luftforureningsstudier og sociale medier for
bedre at kunne forsta miljget og forureningens pavirkning pa

menneskers sundhed.

Herunder er et af formélene at videreudvikle personekspo-
neringsstudier, sa vores forstéaelse for, hvordan vi eksponeres
for luftforurening i lIgbet af hverdagens feerden og aktiviteter,
forbedres. Hertil leverer sensorproducenten AMS 200 person-

TEQM Sensor 1 Sersor 2 Sendor 3
B0

E 404

-4

& I [

2

B 04 |

& \ |

g 0 +

& *J i I! L A Il ]

= |IH- i | #f '.'.l|.-

E oand [PV A dsAR St l'rll'* W ol

OVRREENINTAT B T L “~ rh VI
1] - -
29-08-18 0936 00-05: 18 21:36 050915 0% 36 0803 IB 2136 12-09-18 09:36
Tid min

Figur 4. Validering af sensorerne mod referenceinstrumenter (TEOM) alle placeret pd Institut for Miljgvidenskalbs mélestation pé& H.C.
Andersens Boulevard. TEOM vises som gré linje, mens sensor 1, 2 og 3 reproesenteres ved henholdsvis gul, gren og bld linje.
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barne sensorenheder til maling af en lang reekke forurenings-
komponenter blandt andet nitrogendioxid (NO,), ozon (O,),
partikler (PM, 5, PM,,), hvor erfaringer fra Folkemgdet og
prototypen inkorporeres.

E-mail:
Maria Bech Poulsen: mabp @envs.au.dk
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Nyt om ...
... Dgden lurer i akvariet

En familie pa syv medlemmer i
Adelaide i Australien blev i 2017
indlagt pa hospitalet med ande-
dratsproblemer. Et af familie-
medlemmerne havde renset fami-
liens tropiske saltvandsakvarium.
Der havde gjensynligt i akvariet
veret en anemonelignende vekst, E
Palythoa toxica, som er kendt

fra tropiske rev; denne producerer en kraftig gift, palytoxin.
Palytoxinet var formentlig under rensningen som en aerosol
blevet spredt i huset og indandet af familien. 200 badegaster pa
stranden ved Genua blev i 2005 indlagt pa hospitalet af samme
arsag, heraf 10% pa intensiv afdeling. Palytoxin virker ved at
blokere cellernes ionkanaler, saledes at de star abne hele tiden og
tillader fri gennemstrgmning af kalium- og natriumioner, hvilket

PALYTOXIN

draber cellen. Strukturen af palytoxin blev bestemt i 1989 efter
30 ars arbejde. Det har en molekylvaegt pa 2.680 og indeholder
64 asymmetriske carbonatomer og syv dobbeltbindinger, hvilket
giver mulighed for 10* isomere!

Carl Th.

Palytoxin: The danger hidden in tropical aquariums. Chemical & Engineering
News, 2018, January 8, Side 12.
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Renere skilbbsfart

- hgjtryks-SCR til NOy-flernelse

Hvordan pavirker tryk den ellers kendte SCR-

teknologi?

Selektiv katalytisk reduktion (SCR) af NO og NO, (NOy) er en kendft
reggasrensningsteknologi til fiernelse af NO, fra for eksempel
kraftvcerker, forbroendingsaniceg og i cementindustrien. Nye lovkrav for
skibe, gceldende fra 2016, har dbnet for et nyt marked, men hvordan
pdvirkes SCR-kemien af det hgje tryk, som findes fgr turboladeren

(op til 5 bar), og hvordan pévirkes SCR-katalysatoren aof de hgje
svovlkoncentrationer i udstadningsgassen, ogsd under gget tryk?

Af Steen Riis Christensen', Brion Brun Hansen', Kim
Hougaard Pedersen? og Anker Degn Jensen'
TInstitut for Kemiteknik, DTU

2 Umicore Danmark ApS

I dag transporteres mere end 80 procent af den internationale
handel ved hjlp af skibsdrift. Stgrstedelen af skibsdriften
(>90 procent), drives af dieselmotorer, som har fordel af god
brendstofgkonomi og lav emission af CO, (g/km). Til gen-
gald udleder dieselmotorer betydelige mangder af partikler,
SOy (S0O,, SO, og H,SO,) og NOy (NO og NO,). Det er blevet
anslaet, at ca. 30 procent af den globale menneskeskabte NOy
stammer fra transportsektoren [1], hvoraf skibssektoren stér for
halvdelen [2].

NOy, pavirker miljget igennem eutrofiering, samt forsuring af
sger og have, men ogsa mennesker pavirkes i form af lunge- og
hjerteproblemer. Derfor har den internationale maritime orga-
nisation (IMO) lgbende udarbejdet lovkrav, som skal begraense
udledningen af NOy og SOy fra skibe [3]. Da udledning af SOy-
emissioner stammer fra svovl i breendstoffet, kan lavere SOy-
udledning opnds ved brug af lav svovls olie (0,1 wt % svovl) i
stedet for hgj svovls olie (<3,5 wt % svovl).

Dannelse af NOy sker grundet de hgje temperaturer i for-
brendingskammeret, og sker derfor uafhaengigt af olietypen.
NOy-emissioner skal derfor enten fjernes ved brug af en primear
metode som for eksempel at senke forbrendingstemperaturen
eller en sekundar metode, som fjerner NOy, i udstgdningsgas-
sen, efter den er produceret. En af de sekundere metoder er
installering af en selektiv katalytisk reduktions (SCR) reaktor,
som reducerer NOy over en katalysator til harmlgst nitrogen og
vand, se R1.

SCR til skibe har veret i fokus pa et netop afsluttet forsk-
ningsprojekt pa Institut for Kemiteknik pa DTU [4], som blev
udfgrt som en del af Blue INNOShip-projektet, se mere pa
http://www.blaainno.dk/.

20

Selektiv Katalytisk Reduktion af NOy

SCR af NOy ved brug af ammoniak (NH,) blev introduceret i
1970’erne og 1980’erne til at fjerne NOy, fra kraftvaerker. I dag
bruges SCR ogsa til fjernelse af NOy pa mobile enheder sdsom
biler, lastbiler og i stigende grad skibe. Katalysatoren bestar
typisk af 1-5 wt % V,05/10 wt % WO,/TiO, og placeres varmt
(200-500°C), hvorved NOy, NH; og ilt reagerer ifglge Reaktion
1 og medfarer typiske NOy-omsatninger pa 80->95 procent,
afhengigt af NH; til NOy-forholdet (ANR) [5].

4NO+4NH,+0,>4N,+6H,0 (Rl

Pa et skib afbreendes diesel indeholdende betydelige mang-
der af svovl (0,1-3,5 wt % S), som under forbrendingen omdan-
nes til svovldioxid (24-600 ppm SO,) og svovltrioxid (SO, <
10 procent af total SO,). Ydermere vil ca. 1-3 procent af SO,
blive oxideret til SO, over SCR-katalysatoren (R2). SO, skaber
problemer, bade grundet reaktion med vand, som giver svovl-
syre, men ogsa fordi SO, og H,0O kan reagere med den tilfgrte
NH; og danne ammoniumbisulfat (ABS, R3) og ammonium-
sulfat (AS, R4) [6].

SO, + % 0, — SO, (R2)
NH, + SO, + H,0 — NH,HSO, (R3)
2 NH, + SO, + H,0 — (NH,),SO, (R4)

Sulfaterne skaber problemer ved at kondensere som faste
aflejringer ved temperaturer under 300°C enten i katalysatorens
poresystem eller pa varmeveksleroverflader placeret senere i
udstgdningskanalen. Katalysatoren kan derved miste aktivitet, da
overfladen og porerne bliver blokeret af ABS og NOy ikke l&n-
gere kan blive reduceret. Dette kan undgas ved rgggastemperatu-
rer hgjere end ca. 300°C, hvilket kun er til stede fgr turboladeren
pé de effektive 2-takts motorer. Hvis SCR-reaktoren placeres
fgr turboladeren, vil temperaturen vere mere optimal for SCR-
reaktionerne og for undgéelse af ABS-deaktivering, men trykket
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Figur 1. NOy-omscetning som funktion af temperatur og tryk. Det
totale flow er gget proportionalt med trykket for at holde opholds-
fiden konstant. Ved 1,2 bar blev forsgget udfgrt med et totalflow
pd& 300 NmL/min. indeholdende 10 procent O,, 8 procent H,0O,
600 ppm NOy og 480 ppm NH;i N,. Tilsvarende forsgg blev udfart
med overskud af NH; (720 ppm), som fulgte den stiplede linje.

vil tilsvarende ogsa veare hgjere, op til 5 bar. Kinetikken for
oxidation af SO, over den vanadium-baserede katalysator blev i
et tidligere studie af samme forfattere [7] fundet til ikke at vaere
afhangig af trykket, hvorved en forste ordens reaktion mht. SO,
ogsa blev fundet ved et gget tryk pa 4,5 bar. Litteratur omkring
trykkets pavirkning pa selve SCR-reaktionen (R1) er fortsat
begranset og er derfor ogsa blevet undersggt.

Tryksat SCR

SCR-forsgg ved forhgjet tryk blev udfgrt pA DTU Kemiteknik,
hvor en katalysator blev neddelt til pulver (150-300 mikrometer)
for at minimere eksterne og interne transportbegransninger. SCR-
forsgg blev udfgrt med et total flow pa 300 NmL/min. ved 1,2

bar. Efterfglgende blev forsgg udfert ved 2.4, 3,6, og 4,8 bar, hvor
opholdstiden i katalysatoren blev fastholdt som i 1,2 bar forsgget,
hvilket betgd, at totalflowet var fordoblet (600 NmL/min.) ved det

NOy-emissioner afha@nger af motoromdrejninger og gives
derfor i et interval. Global NOy gzelder for skibe bygget
efter 1. juli 2011 og NOy ECA glder for skibe bygget efter
1. januar 2016. Skibe bygget imellem 1. januar 2000 og 1.
juli 2011 skal overholde globale NOy-emissioner pa 9,8-17
g/kWh.

SOy-emissioner lovgives pa baggrund af svovlindhold i
dieselolien og gives derfor i vaegtprocent [3].

3

EEA

W 50, ECA
50, = .1 Wi% 5
[ 50, og NO, ECA
B0, = 234 g'kWh
[ Global NO, = 7.7-14.4 gfewh
Global 50, = 1.5 wish 5 (0.5 wtS 5 efter 2020)
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Projekt fokus:

Indvirkningen af gget tryk pa bade SCR-reaktionen og
oxidation af SO, til SO;. Derudover dannelse af ammoni-
umsulfater og disses deaktivering af V/W/Ti katalysatoren.

dobbelte tryk (2,4 bar) osv. NOy-omszetningen som funktion af
temperaturen er vist i figur 1 ved de fire forskellige tryk.

Figur 1 viser, at nar opholdstiden holdes konstant, fas den
samme NOy-oms&tning uathaengigt af trykket, hvilket betyder,
at det ggede tryk pa op til 5 bar fgr turboladeren ikke pavirker
kinetikken for SCR-reaktionen. Ydermere ses det, hvordan
reaktionen flader ud omkring 80 procent NOy-omsatning,
hvilket skyldes fuld omsatning af NH, (ANR = 0,8). Pa figur 1
vises ogsa en stiplet linje, som tilhgrer et tilsvarende forsgg,
som blev udfgrt med overskud af NH; (720 ppm, ANR = 1,2),
som ogsa viste, at NOg-omsatningen var uafhengig af tryk-
ket, dog med den forskel at reaktionen ikke er begraenset til
maksimalt at opna 80 procent NOy-omszatning. Dette medfgrer,
at SCR-reaktionen ogsa ved et forgget tryk kan antages at fglge
en Eley-Rideal mekanisme, som vist i Ligning 1 [8],

Knusz * Cyus
Ryno = kyno " Cno * L1
No = fno  Eno T e (LD)

hvor ky, (1/s) er NO hastighedskonstanten, Cyo (mol/m?) er
koncentrationen af NO i gasfasen, Ky, (m*/mol) er adsorpti-
onsligevagtskonstanten for NH; pa katalysatoren og Cy,;; (mol/
m?) er koncentrationen af NH; i gasfasen.

Pa et skib bruger man ikke katalysatorer som granulerede
partikler, men i stedet for som monolitter, se figur 2a, side 22,
som har et stort overfladeareal og et lavt tryktab. For hurtige
reaktioner, sdsom SCR-reaktionen, vil ekstern og intern mas-
setransport dog begynde at begrense reaktionen ved tempera-
turer over 250°C [9]. Derfor blev samme katalysator som brugt
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ovenfor, testet i form af en monolit for at undersgge, hvordan
massetransporten pavirkes af gget tryk. Forsgget blev udfgrt
ved igen at holde opholdstiden konstant ved at gge total flowet
proportionalt med trykket. Figur 2b viser, at ved lav tempera-
tur (T<250) méles den samme NOy-omszatning uafhengigt af
trykket, men ved hgjere temperaturer observeres et tab i NOy-
omsatning ved gget tryk, hvilket skyldes, at reaktionen er mere
begranset af eksterne og interne diffusionsbegrensninger. Den
ggede diffusionsbegrensning ved gget tryk skyldes, at den mo-
lekylere diffusionskoefficient falder proportionalt med trykket.

&

(=
z
-7

#
*

HCh omednrnsise %}
#
-

Temperabe ("C)

Figur 2. Den anvendte monolit-katalysator (a) og NOy-omscet-
ningen som funktion af temperaturen (b) ved brug af konstant
opholdstid. Ved 1 bar blev et totalfiow p& 4,9 Nm?/h brugt inde-
holdende 8 procent O,, 5 procent H,O, 720 ppm NOy, 540 ppm
NH;i N,.

Det skal bemzrkes, at pa et skib er opholdstiden ikke
konstant, nar trykket gges. Nar lasten gges pa motoren, gges
volumenstrgmmen af udstgdningsgassen, og trykket stiger, men
trykket stiger mere end volumenstrgmmen. En SCR-reaktor
pa et skib vil derfor samlet set opna en fordel ved at sidde for
turboladeren, da opholdstiden i katalysatoren stiger ved gget
tryk. Praktisk betyder dette, at volumenet af katalysatoren kan
vaere mindre ved gget tryk. Krocher et al. [9] estimerede, at 30
procent katalysator kunne spares ved at gge trykket til 4 bar,
hvilket ville have varet 75 procent, hvis transportbegraensnin-
ger ikke havde varet til stede. Massetransportbegrensninger
er derfor en vigtig designparameter, nar man designer SCR-
katalysatorer til brug ved forhgjet tryk pa skibe.

Konklusion

SCR af NOy er en lovende teknologi til at fjerne NOy, fra skibes
udstgdningsgas, men for at undga katalysatordeaktivering grun-
det kondensation af ammoniumsulfater skal SCR-reaktoren
placeres ved temperaturer hgjere end ca. 300°C, hvilket findes
fgr turboladeren pa 2-taktsmotorer. Fgr turboladeren haves
samtidigt et hgjere tryk pa op til 5 bar, og trykpavirkningen af
SCR-reaktionen er derfor blevet undersggt.

Ved brug af granuleret katalysator blev det fundet, at et for-
gget tryk (op til 4,8 bar) ikke havde nogen pavirkning pa NOy-
omsatningen, nar opholdstiden blev holdt konstant. Dermed
pavirkes SCR-kinetikken ikke af det forggede tryk. Et lignende
forsgg blev ogsa udfert ved brug af en monolit, hvor det blev
fundet, at ved at gge trykket fra 1 bar til 3,1 bar, ligeledes ved
konstant opholdstid, var NOy-oms&tningen lavere ved det
ggede tryk, nar temperaturen var over 250°C. Dette skyldes en
forringet ekstern og intern massetransport. Det skal bemerkes,
at pa skibe vil opholdstiden samlet set stige med trykket, og
den totale pavirkning af gget tryk er derfor positiv. Projektets
resultater har sdledes medvirket til at bane vejen for anvendelse
af SCR ved hgijt tryk pa skibe.
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Sammenligning af
ekstraktionsmetoder

Sammenligning af online headspace ekstraktionsmetoder il
GC/MS ved analyser i et bredere molekylvoegtsomrade.

Af Matyds Ripszam, MSCi ApS

Gaskromatografi koblet til massespektrometri (GC-MS) er en
steerk analytisk teknik til analyse af sma organiske forbindelser.
Ud over en god chromatografisk separation (GC) kan massespek-
trometeret (MS) identificere/kvantificere komponenter, systemet
kan altsa bruges til savel target som non-target analyse [1]. Ofte
injiceres prgven, typisk 1 uL, i en injektor, som sa er direkte
forbundet til kolonnen. I mange GC-MS applikationer er den
stationzre fase relativt upolar. Hertil bruges s bedst et upolzrt
solvent for at sikre bedst mulig fokusering pa kolonnen [1].

I en del tilfelde er matrix vandig eller indeholder et solvent som
kan vaere skadelig for kolonnen (for eksempel DMSO). I andre
tilfeelde er der tale om en fast matrix, hvor almindelig injection
er umulig. I disse tilfelde kan headspace-prgveudtagning vere

nyttig [2].

Headspace-prgveudtagning
Headspace-prgveudtagning inkluderer et inkubationstrin, hvor
der indstiller sig en ligevaegt mellem prgven og gasfasen. Der er
herefter to typer af prgveudtagning. Ved den ene udtages der en
preve direkte fra denne gasfase, efter at ligevaegt er opnaet, det-
te kaldes statisk headspace (SHS). Denne metode er serdeles
nyttig ved analyse af flygtige organiske forbindelser (VOC’er).
Den stgrste ulempe ved SHS er manglen pa fglsomhed, da
pregveoverfgrslen ikke er stor, typisk omkring 1 mL gasfase,
men omvendt har GC(-MS) selvfglgelig en grundleggende

hgj fglsomhed. Typisk er man af tekniske arsager ogsa ngdt

til at “splitte” ved injektionen. For at Igse dette problem kan
der anvendes flere headspace-ekstraktioner (MHE, HIT), hvor
headspace samples flere gange for at opna fglsomhed [2,3].

En anden opkoncentrering er solid phase mikroekstraktion
(SPME), hvor en fiber med en tynd stationzr fase eksponeres i
headspace (HS-SPME) [3], og efterfglgende desorberes direkte
i en varm injektor. De stationare faser kan fas mere eller
mindre polere og kan derfor delvist valges i forhold til, hvilke
komponenter der gnskes ekstraheret. Med HS-SPME er en
betydelig opkoncentrering mulig, men da der kan vere flere af
hinanden uafhangige partitioneringsprocesser pa den samme
stationare fase, kan dette give anledning til forskellig adsorbti-
onseffektivitet ved forskellige matricer [4-6].

En tredje type af headspace-prgveudtagning kaldes dynamisk
headspace (DHS), samt ved fuldstendig udbagning af prgven:
fully evaporative dynamic headspace (FE-DHS). Denne frem-
gangsmade “stripper” konstant headspace af en prgve med en
“purge” gas. Der er derfor kontinuerligt ikke-ligevaegt mellem
matrix og headspace i prgven, og komponenter bliver derfor
lige sa kontinuerligt overfgrt fra matrix til headspace. Gassen
med komponenterne bliver herefter fgrt gennem en adsorbent,
som kvantitativt opsamler alle strippede komponenter. Nar
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processen stoppes, er der derfor opkoncentreret komponen-

ter over en 5-30 min. (nogle gange laengere) pa en adsorbent,
altsa en ganske betydelig opkoncentrering. Adsorbenten bliver
herefter overfgrt til en termisk desorber som sidder umiddelbart
foran kolonnen pad GC’en, desorberet ved hgj temperatur i en
carrier gas og chromatograferet pa almindelig vis [7,8], figur 1.
En variant af DHS er fully evaporative DHS (FE-DHS); prgven
inddampes til tgrhed under ekstraktionen, hvorved selv meget
hgjtkogende komponenter kan overfgres til kolonnen. Typisk
inddampes kun sma absolutte mangder, hvilket medfgrer, at
den ekstreme fglsomhed, DHS ofte forbindes med, gér flgjten,
mod at man til gengzld far et komplet billede af, hvad prgven
indeholder.

Aanorbenl | Trageang
20700
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K b F
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4. 0000 RO 10 - 200°C dry purge

Figur 1. Dynamisk Headspace (DHS): 1: Enkeltkomponenterne i
DHS setup, 2: Montering af vial i desorptions-/adsorbtionstrinet,
3: Evt. tarring (typisk fiernelse of vand) aof TD-rgret, 4: Analyse aof
TD-rgret i GC’en.

Mialet for dette studium var at sammenligne de tre teknik-
ker; hvad er styrken og svagheden ved den enkelte metode? Der
blev derfor udarbejdet en standard-mix med en homolog serie
alkaner, en homolog serie fedtsyremethylestre (FAMEs) samt
en serie med polycykliske aromatiske hydrocarboner (PAH’s).
Denne mix blev brugt til at vurdere ekstraktionseffektiviteten
ved de forskellige teknikker, og hvor denne sé ogsa blev sam-
menlignet med effektiviteten ved en almindelig veskeinjektion
- hvor det antages, at alt overfgres.

Materialer og metoder:

* Prgveforberedelse: De standardblandinger, der blev anvendt,
var: alkaner fra heptan til triacontan (C,-C;,, Supelco), en
FAME-mix fra Supelco (C,,-C,,) samt en Restek Mega-
Mix (Restek 8720), som, udover en lang rekke chlorerede
forbindelser, ogsa indeholder PAH’erne. Koncentrationen af

hver enkelt komponent var 0,05-0,1 m/m%. Stamoplgsningen »
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blev forberedt ved at udtage 100 uL af hver mix, inddampe til
tgrhed og herefter genoplgse den samlede prgve i methanol.
Slutkoncentrationen i stamoplgsningen var 5-10 ppm. For
SHS samt SPME var prgveforberedelsen den samme: 10 uL.
af stamoplgsningen blev overfgrt til et 20 mL headspace vial
(GERSTEL). Ved DHS blev 2 uL overfgrt til et headspace
vial. Ved veaskeinjektion blev 1 uL injiceret pa GC via en
GERSTEL CIS 4 injektor.

* SHS, SPME DHS samt veskeinjektion: I alle tilfzlde blev en
GERSTEL MPS Robotic anvendt, med de relevante teknik-
ker opsat pa robotten.

* SHS samt SPME: Vial blev inkuberet fem minutter ved
60°C. Til SHS blev en 2,5 mL sprgjte anvendt, herfra blev
der udtaget 1 mL med sprgjten og direkte injiceret i CIS-
injektoren. Til SPME blev en PDMS/DVB 30 pm (Supelco)
fiber anvendt. Inkubationstiden for SPME-fiberen var fem
minutter og desorptionstiden var tre minutter @250°C.

* DHS: Til disse analyser blev der anvendt tre forskellige tem-
peratur set-ups for at demonstrere temperaturens betydning
ved analysen af hgjtkogende komponenter, tabel 1. Purge gas:
N,, flow gennem vial 50 mL/min., adsorbent pa TD-rgret
Tenax TA. Efter ekstraktionen blev rgret automatisk overfgrt
til den termiske desorber (TDU) og desorberet ved 300°C i ti
minutter.

Opsamlet volumen Inkuberingstemperatur | DHS
Volatiles 500 mL 60°C
Semi-volatiles 1.500 mL 80°C
Fully evaporative (FE-DHS) 5.000 mL 150°C

Tabel 1. De tre forskellige temperaturer samt pravevolumener, der
blev anvendt ved DHS.

* GC-MS: GC-MS metoden var ens for alle de ovenfor be-
skrevne analyser: Injector (CIS 4): split20:1, Initial temp:
0°C, 0,1 min.; rampe til 310°C, 12°C/sek., hold pa 310°C, 4
min. CIS 4 liner fyldt med Tenax TA til bedre fokusering af
de sma komponenter. Kolonne: J&W DB5-MS UI (30 x 0,25
x 0,25). GC i konstant flow mode 1,4 ml/min. Kolonneovn:
Initial temp: 35°C, 1 min.; rampe til 140°C, 20°C/min.;
rampe til 220°C, 10°C/min.; rampe til 300°C, 25°C/min.;
hold pa 300°C, 4 min.

Transfer line til MS: 320°C. MS i full scan mode (m/z fra
50 til 350), med analysator slukket det fgrste 1,8 minut. Ion
source temperatur 280°C (for at formindske “tailing”).

* Dataevaluering: Alle opsamlede data blev analyseret med
Agilent MassHunter Qualitative and Quantitative software.
Alle toppe blev analyseret ud fra et “targeted approach” med
en ”"Quantifier” og to Qualifier” ioner. De fundne toparealer
blev overfgrt til Excel og blev normaliseret i forhold til en ud-
valgt top. Dette for at udligne de forskellige absolutte meng-
der, der blev tilsat til vials ved de forskellige analysemetoder.

* Alkaner blev normaliserede i forhold til tetradekan (C,,)
ved liquid inj., SPME samt DHS, og dekan (C,;) ved SHS.
FAME:s i forhold til methyl decanoat (C,,), og PAH’erne i for-
hold til C,,, Naphthalen. Efterfglgende blev alle relative are-
alverdier plottet mod alle komponenter i den homologe serie
for hhv. vaskeinjektion, SHS, SPME, DHS samt FE-DHS.

Resultater samt diskussion

Repeatability:

Vi har undersggt “Repeatability” (gentageligheden) pa alkaner,
pa tre parallelle DHS-analyser med et purge pa 1.500 mL, figur
2. Der er god repeatability pa de fleste alkaner, fra 0,6 til 7,7%
RSD. Otte "high boilers” med sma toparealer varierede fra
9,3-23,9%. Variationen af de relative toparealer ses i figur 3, for
alkanerne.
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Figur 2. lonchromatogrammer (m/z 57, 71, 85 samt 99) for de
gentagne DHS-analyser.
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Figur 3. Repeatability (n=3) af de relative toparealer ved DHS-
analysen med et purge volumen pd& 1.500 mL. Y-aksen viser
foparealet af hver top relativt fil toparealet aof tetradekan.

Sammenligning af de tre headspace-teknikker
Extraktionseffektiviteten af de undersggte teknikker blev sam-
menlignet med vaskeinjektion. I figur 4 ses de ekstraherede
ionchromatogrammer for alkanerne samt for PAH’erne for de
forskellige ekstraktionsteknikker. Hvad angar statisk headspace
er ekstraktionen af de smé alkaner, som forventet, mere effektiv
i forhold til resten af teknikkerne. Effektiviteten for hhv. SPME
samt DHS er nogenlunde ens, hvor SPME er lidt mindre ef-
fektiv ved sével de sma komponenter som “high boilers”. Med
fully evaporative DHS (FE-DHS) kan der udfgres kvantitativ
ekstraktion af selv de hgjest kogende, der er medtaget i denne
analyse.

Ekstraktionseffektiviteten kan illustreres yderligere ved at
bruge de relative toparealer. I figur 5 ses de normaliserede
toparealer for alkanerne, som spa&nder over et kogepunktsinter-
val fra 98-450°C og en molekylvegt fra 100-422 g/mol. Med
SHS er ekstraktionen effektiv fra heptan (C,) til dodekan (C,,),
SPME er effektiv op til C;; men recovery er forst god fra C,, og
opefter. DHS er effektiv op til heneicosan (C,,), hvorefter den
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Figur 4. lonchromatogrammer af alkaner (m/z: 57; 71; 85 og 99) samt af PAH'er (m/z: 128; 142; 152; 154; 165; 178; 202; 228; 252; 276 og

278).

klinger af. FE-DHS derimod viser fuldstendig effektivitet helt

op til Cy,.

For FAMEs ses der lignende resultater, se figur 6. SHS er
mere effektiv for de sma komponenter. SPME samt DHS er
sammenlignelige i effektivitet og klinger begge af efter C,s.
FE-DHS viser samme resultat som set ved alkanerne, altsa
komplet ekstraktion.

PAH’erne, figur 7, viser igen mere eller mindre de samme re-
sultater som alkanerne. Hvad der er noget overraskende er dog,

at selv [1,2,3-cd]pyren er effektivt ekstraheret med FE-DHS
sammenlignet med vaeskeinjektionen. Dette kan skyldes, at
hgjtkogende PAH’er sublimerer, og dette betyder ikke ngd-
vendigvis, at alle komponenter med et kogepunkt >500°C vil
kunne analyseres med FE-DHS.

ALKANES {C, - Cank: Bp.: 100°C - 450°C : MW 100 - 422 g/miol

SH5 =Ly SPME~C,; DH5+C;,
11 %
/{f ' 1_-—- -I—T--.. ||,,_‘x“
e | *
f;/ T e
=
= o | 1 T\
. ! / 4 \
< \ W
a4 \ "
h A i -
0z . I'l.II 3 \
T L] »
o | X »
a .'."' B CF BB 1 Gl G LA CES C3E K37 (.ll CY9 £20 ::::_- r'.'hl. S C3F CM 037 38 I CM

==L iquid Injection SHS ===SPME --DHS  -B-FF DHS

Figur 5. De relative toparealer af den homologe serie alkaner
(normalliseret til C,, 0og C,,), Vist for de forskellige headspace
ekstraktionsteknikker.

De fundne resultater af analyserne er ikke overraskende hvad

angar SHS samt SPME. Det er almindelig kendt, at statisk
headspace ikke rekker langt op i molvagt, og at fglsomheden
ikke er overvaldende i forhold til for eksempel SPME. SPME
er en i mange tilfeelde en effektiv headspace ekstraktionsme-
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Figur 6. De relative toparealer af den homologe serie FAMEs
(normalliseret til Cy;), vist for de forskellige headspace
ekstraktionsteknikker.
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Figur 7. De relative toparealer af PAH-serien (normaliseret fil
naphthalen), vist for de forskellige headspace
ekstraktionsteknikker.
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tode, og da der er en bred rakke af stationare faser at vaelge
imellem, er der mange muligheder for ekstraktion. Prisen er
naturligvis, at der er en vis selektivitet, afh@ngigt af valget af
den stationzre fase pa nélen. Prismassigt er begge metoder
ogsa absolut overkommelige. Dynamisk headspace er lidt i en
anden vaegtklasse, men omvendt viser ovenstaende, at bredden i
teknikken er stor.

ALKANES (C, - Cyp): Bp.: 100°C - 450°C ; MW: 100 - 422 g/mol

DH50.51L at DH51.5L at
= 60*C=Cy 80°C—Cyy
o8
L]
=X
:;:"o:.
(a7}
oz \
A L]
. .
B - .I..:H—*—Hﬂ

TR 0% S8 £33 CLF CLN Gl T CM £3T ChE CFF G

Figur 8. Det relative topareal af den homologe serie af alkaner
(normalliseret til C,,), for de tre forskellige ekstraktionstyper vist i
tabel 1.

De klassiske omrader har altid veret fgdevarer samt miljg-
analyser, men pa grund af det brede molvagtsanalyseomrade
er der ogsa store muligheder for egentlig faststofanalyse, fra
industrielle ravarer til mikrobiologisk emittering over agar.

Dette er et analyseomrade som tidligere har givet store
udfordringer for GC-teknikken, idet GC(-MS) systemer typisk
er designet og opbygget til ”’1 pL injektioner”. Det skal her
bemerkes (det er vores erfaring), at der til en vis grad kan
kompenseres for en hgjere temperatur, til ekstraktion af stgrre
komponenter, ved en l&engere purgetid med et hgjere flow. 1
figur 8 vises alkanerne analyseret ud fra parametrene i tabel 1,
side 24.

E-mail:
Jens Glastrup: jens @msconsult.dk
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Nyt om ...

... Graphen som
harfarvningsmiddel

OH
OH
HO R OH
H 0
NH, | HO Q
NH, | HO OH
CHITOSAN " NH

Harfarvning foregar normalt ved, at man med base abner
harets porer, sa farvemidlet kan treenge ind i haret. Farvemidlet
bestar som regel af aromatiske aminer og phenoler som f.eks.
p-phenylendiamin og p-aminophenol samt et oxidationsmid-
del, som oftest hydrogenperoxid. De anvendte aminer er ofte
allergener og cancerogene. Det er nu vist, at man kan dekke

harets overflade med flager af graphenoxid opslemmet i vand
sammen med ascorbinsyre og biopolymeren chitosan. Flagerne
binder fast til haret og udviser fgrst blegning efter mere end 30
gange harvask med shampoo. Graphenoxidet fremstilles ved
behandling af graphit med svovlsyre og natriumnitrat, hvorefter
det kan funktionaliseres med forskellige grupper. Man kan med
metoden give haret forskellige nuancer af brunt og sort.

Carl Th.

Multifunctional Graphene Hair Dye, Chem, 4, April 12, 2018 side 1. DOI:
10.1016/j.chempr.2018.02.021.
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Unibio indgdr produktafpravningsaftale

Unibio har indgaet en aftale med Petronas Chemicals Group
Berhad om produktafprgvning af Uniprotein rettet mod det
sydgstasiatiske marked. Afh@ngigt af resultaterne af produkt-
afprgvningerne vil parterne overveje sammen at gennemfgre en
konsekvensberegning for at vurdere potentialet i et fremtidigt
samarbejde.

- Unibios fermenteringsteknologi er baseret pa omdannelsen

af naturgas til et hgjkoncentreret proteinprodukt, Uniprotein,
ved bakteriel fermentering. Unibio gleder sig derfor over pro-
duktafprgvningsaftalen for Uniprotein med Petronas Chemicals
Group Berhad, Malaysias fgrende integrerede kemikaliepro-
ducent, og vi ser frem til at se resultatet af produktafprgvnin-
gerne, siger Unibios CEO Henrik Busch-Larsen.

Groenseveerdi for chrom 6 skal vurderes igen

Gransevardien for stoffet Chrom 6 ligger muligvis for hgjt.
Det peger beregninger i Det Nationale Forskningscenter for
Arbejdsmiljg (NFA) pa. Derfor har Arbejdstilsynet bedt NFA
komme med et videnskabeligt dokumentationsgrundlag for, om
grenseverdien for Chrom 6 skal strammes.

Stoffet Chrom 6 findes blandt andet i pigmenter, maling og
metalbelaegninger. Chrom 6 er kreftfremkaldende, og derfor
har sédvel Danmark som EU sat en granseverdi for stoffet.

EU har indtil 17. januar 2025 en grenseverdi, der er lempe-
ligere end den danske, og herefter er de ens. Nye beregninger
i NFA medfgrer imidlertid, at NFA vurderer, at den geldende
grenseverdi, som er sat i Danmark og EU, muligyvis er for
lempelig. Arbejdstilsynet har pa den baggrund bedt NFA gen-
nemga litteraturen og komme med et videnskabeligt, helbreds-
baseret forslag til en revideret greenseverdi.

Det forventes, at NFA’s vurdering af grensevardien for
Chrom 6 ligger klar i februar 2019. Herefter skal et kvalitetsud-
valg af uafhengige forskere tage stilling til, om der er viden-
skabeligt grundlag for at fglge NFA’s forslag.

Hvis Chrom 6 pé en virksomhed kan fjernes eller erstattes
med et mindre farligt stof, skal det ifglge arbejdsmiljgreglerne
ske. Desuden er der krav om brug af personlige vernemidler,
nar det ikke er muligt helt at undga stoffet i arbejdsmiljget.
Greanseverdier for stoffer som Chrom 6 er baseret pa, at man
arbejder med stoffet hver dag i Igbet af et helt arbejdsliv pa 40
ar, uden at risikoen er blevet reduceret for eksempel gennem
brugen af vernemidler.

Kilde: via Ritzau

Strom til oliefelter kan hente ekstra olie op

Den danske opstartsvirksomhed EOR Technologies har udvik-
let en ny teknologi, som har stort potentiale til at kunne revita-
lisere produktionen i gamle oliefelter pa land. Metoden bygger
pa anvendelse af elektricitet til at gge olieproduktionen fra
eksisterende oliebrgnde, uden behov for bekostelige om- eller
tilbygninger, hvilket ggr metoden szrligt attraktiv for felter pa
land. Efter laboratorietest pa Teknologisk Institut skal metoden
nu afprgves i praksis.

Teknologien anvender eksisterende oliebrgnde som elektro-
der, nir EOR Technologies ved at bruge en strgmforsyning,
laver oliereservoiret om til en kolossal elektrokemisk celle.

- Pa de eksisterende (og ofte meget gamle) oliebrgnde kan
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vi bruge strgm til at ggre den tilbageverende olie i reservoi-
ret mere tyndtflydende og samtidig gge vaskestrgmmen, sa
olieproduktionen forbedres kraftigt. Vores hemmelighed ligger
i en arelang erfaring med elektrokemiske processer, der ggr os
i stand til at tilpasse de elektriske parametre til jordforholdene
pé en ny og innovativ made, og denne teknologi er vi altsa ved
at patentere globalt, forklarer Sgren Laungaard, CEO for EOR
Technologies.

De fgrste feltstudier har demonstreret evnen til at 2-10 doble
den daglige olieproduktion, vel at marke uden behov for store
investeringer eller -driftsomkostninger.

Kilde: Teknologisk Institut
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Tillberedning af fonder

Og supper
(100-120°C)

Af Jens Folke, leanésigma.eu

Det tager ofte timer at lave gode supper og bouilloner. Derfor
kan det vere fristende at ty til bouillonterninger a la Maggi el-
ler Knorr. Bouillonterninger har dog en hgj saltprocent

(> 50 procent) og indeholder sjeldent ret meget af den paskrev-
ne ingrediens (kylling, okse osv.), men i stedet en del E-numre,
som godt nok er godkendte til fgdevarer, men altsa ikke hgrer
hjemme i mit kgkken [1].

Jeg tager derfor tgrnen og laver mine egne supper og bouil-
loner. Som nogen maske ved, kan jeg godt lide at fa mit kgd
hjem som hele lam, geder og hjortevildt, samt halve gkogrise
og andre kgdstykker fra fritgdende klovdyr (se DK 2016(11)).

Foto 1.

Her far jeg sa ben og afpuds til at lave bouilloner. P4 samme
made kgber jeg hele fritgaende kyllinger, skerer brysterne af;
og gemmer i det hele taget skrog og ben, til jeg har en passende
portion, som jeg sa koger til bouillon med lgg og suppeurter (se
DK 2017(4)).

Den klassiske franske suppetilberedning sker ved, at en
passende blanding af k@d, fjerkre, fisk og grgntsager langsomt
opvarmes til 90-95°C og holdes der i kortere eller leengere tid -
ofte timer, idet koagulerede proteinstoffer afskummes hyppigt
undervejs i processen. Typisk simrer en kalvebouillon i mange
timer ved 90-95°C for at trekke gelatine ud af brusk-leddene.
Nar knoglerne falder fra hinanden, er brusken lavet til gelatine,
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og fonden er feerdig. For fiskefond er kogetiden ofte meget kor-
tere; dels er knoglerne mindre, dels danner de bitterstoffer ved
leengere tids kogning.

Mange kokke har forsggt at lave et hierarkisk overblik over
kogeprocessen, startende med en suppe. Her er mit bud pa en
sadan sammenfatning, figur 1.

Ferdige supper tilberedes enten fra suppen ved jevning
eller inddampning af den filtrerede grundsuppe, hvilket giver
de seks grundtyper plus ragouten, som er vist pa figuren. Ved
saltning af suppen/bouillonen kan yderligere protein-urenheder
udfzlde, som vi kender det fra kemilaboratoriet. @nskes en klar
bouillon efter inddampning, er det derfor hensigtsmeessigt at
tilsmage den med salt, for den bruges i den videre tilberedning.
Den helt klare suppe er consumméen, som er efterklaret ved
langsom genopvarmning af den ferdige bouillon med @&ggehvi-
der og fglgende filtrering gennem et ostelerred.

Til tre af Escoffiers fem grundtyper af sovse: Espagnole,
Velouté og Tomate bruges en bouillon fra skemaet, som kan
jevnes med gelatine, stivelse (meltyper), flade og/eller ®gge-
blomme (se DK 2017 (3&4)).
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Supper
I ] 1
Brunet, Skummet og Skummet og
skummet og inddampet jeevnet
inddampet |
| I I I
/Aggehvide Pureret Flgde Flgde + seggeblomme
(klaret) (blendet) (a la creme) (legeret)
\ 4 \l’ A 4 ‘l’ ‘l’ l’

Mgrk bouillon, fx  Lys bouillon, fx Consummeée, fx Ragout, fx Purésuppe, fx Suppe a la creme, fx  Suppe veloutée, fx
* Brun kalvebouillon * Oksebouillon * Klar oksekgdsuppe  (in situ suppe) * Evt. med melbolle * Nye grgnsager * Nye grgnsager

Saucer:

Brune saucer

(Espagnole), fx

¢ Sauce demi-glace

* Lieret kalvejus
(ren stivelse)

* Sauce bordelaise

A\ 4

Lyse saucer

(Veloutée), fx

¢ Supremé

* Sauce Allemande
(eeggeblomme +
montering m. smgr

l

Sauce tomate pa

lys kalvebouillon, fx
Tomatsovse

*  Ketchup

* Barbecue

Bisque

(lavet pa ragout

med puré og fond), fx
* Hummer

* Reje

Hvide saucer
(hvid roux +
maelk/ost), fx
« Bechamel
* Morney

* Vildt bouillon * Hgnsebouillon * Hgnsekgdssuppe * Braisering eller Roux * Svampesuppe e Aspargessuppe
* Lys kalvebouillon o Frikassée * Kartoffel/porre * Flgjlssuppe
* Fiskefond « Jordskokke

Agte saucer
(eeg og smer), fx
* Hollandaise

* Bearnaise

Figur 1. Klassificering of supper, bouilloner og dertil hgrende saucer.

Nogle supper er lidt vanskelige at passe ind i skemaet, for ek-
sempel en ragout, der er en klassisk sammenkogt ret, hvor blan-
dinger af kgd, fjerkre, fisk, skaldyr eller grgntsager tilberedes i
en krydret stuvning af fedtstof, mel og vaske. Man tilbereder sa
at sige suppen in situ i ét trin. I mgrk ragout brunes kgdet fgrst;
i lys ragout (en fricassée) vendes ingredienserne ganske kort i
fedtstof eller koges, inden de jevnes (stuves).

En bisque er en suppe baseret pa tilberedning af en ragout,
hvor man sé kan tilsette en fond og puré, altsa en mere kom-
pleks proces. De hvide béchamel-saucer er i hovedtrak baseret
pa mejeriprodukter uden bouilloner, og de &gte saucer er
smgrbaserede med @ggeblommens lecitin som jevner (hollan-
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daise-typer (se DK 2017 (5)). De hvide og de @gte saucer falder
saledes uden for skemaet med supper, men er taget med pa figu-
ren for helheden.

Nar jeg laver specielt brune bouilloner, forkorter jeg ofte
kogetiden ved at anvende en trykkoger ved =120°C (2 atm).
Det forkorter tiden med en faktor 3-3,5 og giver en meget klar,
brun suppe, idet Maillard-reaktioner bruner suppen i trykkoge-
ren uden behov for at brune benene forst, se foto 1. Den brune
suppe pa billedet er lavet pa lammerygben, porre, gulerod,
knoldselleri og persillestilke, som er kogt i to timer ved 120°C
og heldt igennem en almindelig sigte. Leg merke til, hvor klar
suppen er, i betragtning af at den ikke er afskummet under kog-
ningen; blot sigtet efter afkgling til ca. 50°C. Nar man derefter
inddamper suppen, fair man den klassiske franske bouillon, der
ikke har sa mange dufte, da de lavmolekylare lipofile og flyg-
tige stoffer er afdestilleret med vanddampen (vanddamp-destil-
lation er en klassisk oprensningsmetode fra kemilaboratoriet),
som forklaret i DK 2017(4). Derfor bgr fonder bruges i retter,
der skal tilsmages med krydderurter og friske grgntsager eller
svampe fgr serveringen. Jeg brugte den inddampede bouillon til
en svampesauce lavet med smgrsauterede Karl-Johan svampe
og skalottelgg og tilsmagt med flgde, citronsaft, salt, peber og
gastrik.

Jeg har inkluderet links til Samvirke og DR for de, der er
interesseret i supper og suppetricks [2,3].

Facebook-gruppe: Kgkkenkemisten

E-mail:
Jens Folke: jens.folke @lean6sigma.eu

Links

1. https://samvirke.dk/artikler/10-ting-du-maske-ikke-vidste-om-bouillon

2. https://samvirke.dk/artikler/20-suppeopskrifter

3. https://www.dr.dk/mad/artikel/8-suppe-tricks-der-slaar-benene-vaek-under-
dine-gaester
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rienced researchers and professionals with

CHYMEIA ApS an interest in materials science, solid state Read more on https://universe.ida.dk/ar-

rangement/2nd-nordic-conference-on-ceram-

chemistry, thermal analysis, and glass and
ic-and-glass-technology-329440/.

ceramic processing.
The conference is organized by the

Universitetsparken 2

4000 Roskilde

TIf. 72 40 16 22

info@chymeia.dk

www.chymeia.dk

APB/SDS software med beregning af
CLP klassificeringer

Ingenigrforeningen, IDA, Kalvebod Brygge 31-33, 1780 Kgbenhavn V
TIf.: 33 18 46 34, Anne Dalgaard
website: ida.dk, e-mail: ada@ida.dk
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Nyt om ...

... Barkekstrakt or
styrker foenderne o

Har du sporgsmal ang.
leverandorregistret,
s@ kontakt venligst
Heidi Thode pd enten

tif. 43 24 26 62 eller pa
ht@techmedia.dk

Du kan ogsé finde mere
information pa vores
hjemmeside:
www.techmedia.dk

T

[

Taenders overflade kan repareres med syntetiske
materialer, men reparationerne revner eller falder
ofte af efter 5-8 ar. Det er observeret, at en ekstrakt
af bark styrker sammenhangen mellem reparatio-
nen og tanden. Det er vist, at ekstrakter af fyr-
rebark danner kemisk cross-link med collagenet i
dentinen, og dermed forgges hardheden med op til

Du kan ogsa finde
dansk kemi her:

10 gange. Man har nu vist, at denne cross-linking
sker ved hjelp af proanthocyanidiner som den
viste.

HO

www.kemifokus.dk Carl Th. TETRAMER PROANTHOCYANIDIN
www.facebook.com / Subtle Shifts Explain the NMR Fingerprints of Oligomeric Proanthocyanidins
with High Dentin Biomodification Potency, Journal of Organic Chemistry 80,
UNG.KEMI 2015, side 7495. DOL: 10.1021/acs.joc.5b01082.Dentin biomodifications:

Strategies, renewable resources and clinical applications, Dental Materials 30 (1),

2014, side 62. DOI: 10.1016/j.dental.2013.10.0012.
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BEDRE VAND, MILJ©O OG KLIMA

Fa steerk radgivning af vores eksperter til:

« Optimering og styring af udledning

- Test af renseteknologier til spildevand

- Greenseverdier og vurdering af miljgfremmede stoffer
- Dokumentation af krav og.sikkerhed forkemi

- Analyser af klimascenarier

» Sensorer.og monitering af vand

DHI reprasenterer mere'end 50 ars viden og innovative
forskningsresultater i vand, miljs og sundhed samt praktisk
erfaring fra projekteri mere end 140 lande.

Kontakt os for at hore mere
4516 9200
dhi@dhigroup.com
www.dhigroup.com

DHI
Agern Allé 5
DK-2970 Hersholm

The expert in WATER ENVIRONMENTS Denmark



