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Forside:

Forsiden med titlen “at braende 150 lys pé& én
gang” er udarbejdet af Jesper Bendix i anledning
af afslutningen pé fejringen af periodesystemets
150-érs fedselsdag.

Verdensmadl nr. 3: Sundhed og trivsel

WHO definerer sundhed som “a state of complete
physical, mental and social well-being and not
merely the absence of disease or infirmity”.

Anvendelse af Aerosolmassespekirometri

Med lanceringen af Aerosol Chemical Speciation
Monitor, ACSM, er det nu blevet muligt at
monitorere hovedparten af kemiske parametre i
fine partikler online gennem perioder fra méneder
fil &r.

Investeringsfonde katalyserer kommercialisering
af banebrydende bioteknologi

Novo Seeds skaber nordiske opstartsvirksomheder
i samarbejde med entreprengrer og indgar aktivt
i processen med at tiltroekke voekstkapital fra
danske og internationale investorer.
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Carlsbergulykken

En dadsulykke p& Carlsberg i 1968 grundet
ind&nding af nitrgse gasser fik stor medieomtale.
De ramte var symptomfri p& skadestuen, blev
sendt hjem, men blev dérlige om aftenen og dade
fidligt nceste morgen grundet vand i lungerne.

Artikel 8: Periodesystemets nceste 150 ar
Causerierne omkring periodesystemet afrundes
med nogle forsgg p& at veere lidt fremadskuende.

Grundstofnavnene i arbejde for kemien.
IV. Additive navne
Komplekskemi: da det hele begyndte...

Last og fast om grundstofnavnene

selv, iscer de nyeste

Periodesystemets jubilceumsér gér s& smat pé
hceld og vil blive formelt rundet af af IUPAC i Japan
i december.

Tilsmagning af saucer, supper, ragouter m.m.
Jeg har siden 2017 pé& systematisk vis gennemgdet
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computerspil
er et interessant

eksempel pd,
hvordan lgsningen
af et komplekst
videnskabeligf
spargsmdal

kan findes

Helt nye metoder
inden for genom- og

proteinforskningen:
Borgerinddragelse

”Phylo”, ”"EteRNA” og "Foldit” er navnene pa en ny type gratis, online computerspil,
hvor man via nettet inddrager ukendte spillere, sakaldte “citizen scientists”, i at lgse &gte
videnskabelige problemstillinger. De tre spil na@vnt her vedrgrer det protein-teknologiske
omrade og handler om hhv. sammenligning af genomers DNA-sekvenser, design af RNA
og design og foldning af proteiner. Forskningsopgaven Igses dermed i et abent laborato-
rie, hvor spillerne scorer point pa at Igse disse reelle forskningsfaglige problemstillinger,
som man ikke har en optimal lgsning pa i forvejen. De her nevnte eksempler er samtidig
omrader, hvor stgrrelsen af udfaldsrummet er enormt stort. Dvs. hvor eksisterende algo-
ritmer ma benytte for mange restriktionsregler, da datakapaciteten til Igsning via komplet
sammenligning af de mulige udfald overgar dét, selv de steerkeste computere kan klare.

“Phylo” startede allerede i 2011, fordi det ikke var muligt at sammenligne stgrre
genomsekvenser, som indeholder milliarder af nukleotider, uden at indfgre forskellige
begraensende restriktioner i algoritmen. Samme type problem galder for RNA design
og protein-foldning, hvor det erkendes, at for mange restriktioner begrenser prediktion
og design af nye RNA og proteinmolekyler. "EteRNA” fik hurtigt over 37.000 deltagere
og i spillet ”Phylo” ndede man op pa at modtage i alt over 250.000 mulige lgsninger pa
et halvt ar fra mere end 12.000 deltagere (heraf var ca. 25 procent pa adskillige gange).
Mens deltagerne spiller, sammenlignes resultaterne pa et overordnet plan af udbyderne,
som i disse tilfelde er forskellige universitetsmiljger.

”Phylo” udbydes af McGill University, Canada, "EteRNA” er et samarbejde mel-
lem Carnegie Mellon og Stanford University, USA og “’Foldit” udbydes af University of
Washington, USA. Denne nye udnyttelse af kollektiv intelligens eller “crowd sourcing”
er relevant, fordi mange forskellige Igsninger og tilgange kan afprgves. Pa denne méade
opstar muligheden for at finde det optimale udfald. Som bekendt er for eksempel korrekt
foldning af et protein en helt afggrende forudsatning for proteinets optimale biologiske
funktion. Foldningen sker til den laveste energi-tilstand. I “Foldit” scores resultatet via en
energiberegning i Rosetta-program suiten, efter at deltagerne prasenteres for en amino-
syresekvens (Rosetta er udviklet af David Bakers gruppe ved University of Washington.
Den basale del af programmet er gratis til ikke-kommerciel brug). Nogle af de protein-
designs, som er opstéet i spillet ”Foldit”, er blevet brugt i &gte forskningsprojekter, og
det seneste nye er, at deltagerne herudover selv kan generere nye sekvenser og dermed
designe nye proteinstrukturer, som nu har medfgrt, at der er lavet syntetiske proteiner
designet fra scratch (se https://fold.it/portal/).

Disse spil er et interessant eksempel pa, hvordan lgsningen af et komplekst videnskabe-
ligt spgrgsmal kan omdannes til et moderne computerspil. Sadanne abne computerspil er
samtidig en metode til at oplyse samfundet om forskning pa, her for eksempel specifikt
om molekylaerbiologiske emner, eksempelvis hvordan et funktionelt protein afh@nger af
et korrekt fold. Det her kan ogsa vare en ny made at tiltrekke og udvikle forskningstalen-
ter til de vigtige STEM-uddannelser (Science, Technology, Engineering, Mathematics)!

Gladelig jul.
Anne Meyer, DTU
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B KORT NYT

Nyt om ...

... Uscedvanlige
carbonhydrider -
heptacen

Acener er linezrt annelerede aromatiske carbonhy-

drider bestaende af benzenkerner. Heptacen, som er
opbygget af syv benzenkerner, blev pastaet synteti- O O

belysning A= 420-450nm AT
o-dichlorbenzen lAL HgCl, cyclohexanol, CBry

seret allerede i 1942. Det viste sig dog ikke at vaere
korrekt. I 2006 blev den syntetiseret; men blev kun
isoleret indesluttet i en polymermatrix, hvorfor man
sluttede, at den var ustabil. Den er nu isoleret i fast
tilstand som en film, der kan eksistere i fraver af
oxygen i flere uger ved stuetemperatur. Det formo-
des, at den kan anvendes i lysdioder og solceller.

l 300 °C
Carl Th.

Heptacene: Characterization in Solution, in the Solid State, OOOOOOO

and in Films, Journal of the American Chemical Society
2017, 139, side 4435. DOI: 10.1021/jacs6b13212. HEPTACEN
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Virtual Reality
- det virtuelle
laboratorie

Pa Holm og Halbys stand pa DialLabXpo-messen,
der for nylig blev afholdt i Lokomotivvarkstedet i
Kgbenhavn, kunne man blandt andet stifte be-
kendtskab med Virtual Reality. Her fik de besggen-
de et par VR-briller pa, og sa kunne de ellers prgve
at arbejde i et virtuel LAF-kabinet.

Baggrunden er, at Holm og Halby tilbyder et kur-
sus i, hvordan man arbejder i et LAF-kabinet — et
kursus, der afsluttes med, at man tager et LAF-
kgrekort. Og netop i forbindelse med dette kursus,
anvendes der Virtual Reality.

Pa Holm og Halbys stand kunne man ogsa se
”Blodbankernes favorit”, som er den nye -86 gra-
ders fryser fra Hayer. Den nye fryser har et vaeld af
nye og praktiske features, som mange blodbanker
satter stor pris pa.

Klaus Hansen

6 Dansk Kemi, 100, nr. 8, 2019 - KEMIF®KUS



KORT NYT W

Nyt om ...
... Skorpiongift indeholder et alkaloid

HsCO

OCH3
HO

Der har hidtil kun veret isoleret polypeptider og proteiner fra
skorpiongift. Der er nu blevet isoleret et alkaloid fra giften fra
en 4 cm stor skorpion Megacarmus gertschi, der lever i Mexico.
Alkaloidet, som udggr en vasentlig del af skorpionens gift,

er identificeret som (Z)-N-(2-(1 H-imidazol-4-yl)ethyl)-3-(4-
hydroxy-3-methoxyphenyl)-2-methoxyacrylamid som vist. Det
er blevet syntetiseret i 73 procent udbytte ud fra histamin og
vanillinderivater. Forbindelsen minder i struktur om stoffer, der
kan s@nke blodtrykket.

An Alkaloid from Scorpion Venom: Chemical Structure and Synthesis,
Journal of Natural Products, 2018, 81 side 1899. DOI: 10.1021/acs.
jnatprod.8b00527.

Carl Th.

Akademiet for de
Tekniske Videnskaber

Indstil kandidater til Den danske polymerpris —
ATV | Elastyrenprisen 2020

Prisen er p& 100.000 kroner og uddeles dd L ektor Henrik Birkedal er

Den danske polymerpris —

KEMIF&KUS - Dansk Kemi, 100, nr. 8,

ATV | Elastyrenprisen uddeles hvert

ar til en forsker, der har udmaerket sig
gennem nytaenkning og markante
resultater inden for kemisk forskning i
0g udvikling af syntetiske eller biologiske
polymerer til medicinsk anvendelse.

Forskere fra savel universiteter som
det private erhvervsliv kan komme i
betragtning.

pa ATV’s arsmade. Prisen gives som en
personlig anerkendelse og kan deles
mellem flere prismodtagere.

Indstilling eller ansogning sendes
senest fredag den 21. februar 2020
til ATV pa atvmail@atv.dk.

Yderligere oplysninger ved henvendelse
til chefsekretaer Lise Thurmann pa
telefon 45 88 13 11 og pa www.atv.dk

en internationalt yderst
anerkendt forsker. Han

er forende inden for sit

felt, specielt hvad angar
forskning i og udvikling af
selvhelende polymergeler. W

FRA PRISKOMITEENS BEGRUNDELSE
FOR AT TILDELE PRISEN | 2019 TIL LEK-
TOR HENRIK BIRKEDAL, INSTITUT FOR
KEMI, AARHUS UNIVERSITET

2019




B KEMIEN | VERDENSMALENE

Verdensmal nr. 3:

undhed
og Trivsel

SUNDHED
0GTRIVSEL

WHO definerer sundhed som ‘“a sfafe of complete physical, mental and
social well-being and not merely the absence of disease or infirmity”.

Pa globalt niveau er millioner af men-
neskers sundhed og trivsel pa et uac-
ceptabelt niveau. Selvom forekomsten
af for eksempel smitsomme sygdomme
som HIV og tuberkulose er for nedad-
gaende, mens malaria er stagnerende, er
det fortsat et massivt problem. Cancer
draber 9-10 millioner per ar, heraf ca. 70
procent i lav- og middelindkomstlande.
Mere end 8 millioner lider af tobaksrela-
terede sygdomme. Urent drikkevand og
fejlernering berer ansvaret for sygdom
(og dgd) for millioner af mennesker,
herunder ikke mindst svangerskabsrela-
terede dgdsfald og bgrnedgdelighed.

Set gennem kemiske briller er de store
udfordringer, og et specifikt delmal for
Verdensmal 3, i vesentlig grad at redu-
cere antallet af dgdsfald og sygdomme,
der kan relateres til farlige kemikalier,

vand- og jordforurening og kontamine-
ring og ikke mindst luftforurening, der
er ansvarlig for hjerte-kar- og luftvejs-
sygdomme med ca. 7 millioner arlige
dgdsfald til fglge. Overordnet kan mere
end 100 forskellige sygdomme relateres
til forurening, udsattelsen for kemiske
stoffer, klimaandringer og ultraviolet
straling.

Udfordringerne for kemikeren er til at
fa gje pa, bade i relation til at forebygge
(rent vand, sanitet, hygiejne, forurenings-
bekempelse fra landbrug og industri,
fgdevaresikkerhed, uddannelse etc) og til
at helbrede (sunde fgdevarer, legemidler
etc).

Som eksempler kan n&vnes danske
virksomheder som Chr. Hansen, der
hjelper fgdevareproducenter med natur-
lige ingredienser, der skal sikre sunde

B Relaterede verdensmail:
+ Mail 1: Afskaf fattigdom

+ Mal 2: Stop sult

+ Mal 4: Kvalitetsuddannelse

+ Mdl 5: Ligestilling I
mellem kgnnene

+ Mal 6: Rent vand og sanitet

« Mal 11: Beeredygtige
byer og lokalsamfund

+ Mdl 17: Partnerskab
for handling

produkter og Aquaporin, der udvikler
membraner til vandrensning. Ogsa
BIPM (Bureau International des Poids et
Mesures) bidrager gennem deres arbejde
med kemisk metrologi indirekte til en
raekke af verdensmalene, herunder Mal
3, blandt andet omkring ngdvendigheden
af ngjagtige kemiske malinger i samar-
bejde med WHO.
Lars Carlsen,
lc@awarenesscenter.dk

For detaljer om verdensmal 3,
se https://sustainabledevelopment.un.org/sdg3

Dansk Kemi, 100, nr. 8, 2019 - KEMIFSKUS



Metrohm

— spec,,‘a_llseret miljeanalyse til

d- ]ord- og luftpregver

Metrohm tilbyder dig komplette lgsninger til specifikke og systemer, som du kan bruge til at overvage sammen-
analytiske problemstillinger. Som en fgrende producent setningen af dine vand-, jord- og luftprgver. Opdag de
af instrumenter til kemiske analyser, kender vi til disse lgsninger, Metrohm tilbyder, til analyse i miljgsegmen-

udfordringer. Vi tilbyder dig state-of-the-art instrumenter  terne vand, jord og luft.

2060 MARGA - Online overvagning af luftkvalitet.
Luftkvaliteten er kritisk for vores helbred og miljg. For
at overvage luftkvaliteten praesenterer Metrohm 2060
MARGA - "Monitor for AeRosols and Gases in ambient
Air”.

Noglefunktioner

v Kontinuerlig overvagning og analyse af vando-
plaselige gasser og aerosoler 24/7 éret rundt.

v Malte gasser: Saltsyre (HCl), Salpetersyre (HNO3), Sal-
petersyrling (HONOQ), Svovldioxid (SO2), Ammoniak (NHs)
v/ Malte aerosol ioner : Klorid (Cl-), Nitrat (NO3-), Sulfat
(S042-), Ammonium (NH4+), Kalium (K+), Calcium (Ca?+),
Magnesium (Mg2+)

Ionkromatografi - fleksibel og robust. ®
Metrohms applikationer indenfor ionkromatografi spender
vidt. Ogsd indenfor miljganalyser. Designet til forskning og
sofistikeret metodeudvikling giver dig den ultimative fleksibi-
litet og robusthed, du kan forvente af en ionkromatograf.

Ngglefunktioner
v Robust og fleksibel - Brug enhver form for kolonne,

gradient, vaskehandtering, suppression og detektion - der er
ingen begraensninger for systemkonfigurationen.

v Tidsbesparende - Kan kombineres med Metrohms automa-
tiserede proveforberedelser.

v/ Du sparer penge - Har lave forbrugsomkostninger, ingen
udgifter til sprojtefiltre og suppressor.

Du kan finde yderligere information
pa www.metrohm.dk eller kontakte n MetrOhm

os pa mail@metrohm.dk .
eller tIf.: 70 200 561 Nordic
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B ANALYTISK KEMI

Af Jacob Kleng Ngjgaard,

Institut for Miljgvidenskalb,
Aarhus Universitet

ACSM har til forskel fra AMS ikke

mulighed for at analysere i hgj oplgs-
— ningsevne, opdele den kemiske sammen-
setning efter partikelstgrrelse, endsige

BC (se faktaboks). Oplgsningsevnen er
omkring 600 for ToF-ACSM-versionen

: med en 30 minutters detektionsgranse,
S e ro I I I e r I hvilket er sammenligneligt med ét-
minuts malinger med AMS. Det betyder,
at der er nogle molekylfragmenter, som
ikke kan skelnes fra andre, hvilket i
O n | i n e_ O n O | S e Of princippet kan fgre til fejltolkninger.
y ACSM har 100 procent transmission af
. . partikler i omradet 150-450 nm og 15
O'l'm OSfCE rl S ke p O r'I'I |< | e r procent transmission for 1 um partikler.

For nylig er der dog udviklet et aerody-
namisk inlet, der tillader passage af par-

Med lanceringen af Aerosol Chemical tikler op til 2.5 pm, hvilket er samimen-
Speciation Monitor, ACSM, er det nu o anvendes ratinemaseig inden for
P ) " ' luftkvalitet.
blevet muligt at monitorere hovedparten Ligesom AMS kvantificerer ACSM
. . o . . NO;, SO,*, NH,*, Cl samt OM, der kan
Gf ke m IS ke pO rG m eTre I ﬁ ﬂe pO rTI kler O n | I n e fordampe ved temperaturer over 600°C og
gennem perioder fra méneder til érr. Vet kombinere ACSMEmtinger
Faktoranalyse af mdledata giver desuden med online BC-mlinger fas en quasi-
) ) ) i . eller.quasrPMQ,S, dvs. en tllnae.r—
vigtige oplysninger om kilder, der kan met veerdi for PM, eller PM, 5, da disse
. ) . komponenter udggr langt stgrstedelen
anvendes i forbindelse med at nedbringe af partikelmassen. De vigtigste kompo-
. . . . . . nenter som udelades, er Na* og CI' fra
emissioner eller filvejebringe oplysninger marine kilder og vejsaltning. Mlingerne
: : af OM med aerosolmassespektrometre
om eksponerl ng Of bef0| kn I ngsg ru pper' har til gengeld den store fordel, at de

méler OM og ikke blot organisk kulstof
(OC), hvor der efterfglgende skal estime-
res en faktor OM/OC for at konvertere
til OM. Der har veret afholdt to store
intercomparisons [1] af ACSM i 2013

og 2016, hvor variationen instrumenter
imellem var fundet til at ligge inden for
30 procent.

Maling af partikler

i hgj tidsoplgsning

ACSM anvendes efterhanden i en rekke
overvagningsopgaver, blandt andet
inden for ACTRIS [2] netvaerket sdsom

i kontinental baggrund pa Montsec i Py-
renzerne [3], Jungfraujoch [4] og Paris
[5], hvor instrumentet har muliggjort
kemisk karakterisering af PM, over tids-
serier fra maneder til &r. Netop maling af
partikler i hgj tidsoplgsning har i praksis
kun veret mulig med AMS over kortere
kampagner, mens lange tidsserier i

ACSM anvendes efterh&nden i en rcekke overvéigningsopgaver, blandt andet inden dag'l ig tidsoplgsning h'a r vaeret forbeholdt
for ACTRIS-netvaerket s&isom i kontinental baggrund p& Montsec i Pyrenceerne, Jung- offline analyse af partikelfiltre. Aarhus
fraujoch og Paris, hvor instrumentet har muliggjort kemisk karakterisering af PM1 over Universitet, Institut for Miljgvidenskab
fidsserier fra mé&neder til &r. Her illustreret ved et billede fra Pyrenceerne. har desuden haft en ToF-ACSM stiende P>
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til fremtiden
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Styrk dine kunderelationer pa FoodTech 2020

FoodTech er fgdevareindustriens m@dested. Her kan du finde
inspiration, opleve fremtidens I@sninger, skabe relationer og
fa ny viden med hjem - alt samlet pa ét sted.

Var med til at sette fokus pa fremtidens fgdevareindustri
pa FoodTech.

Reserver din standplads allerede nu. |= D D D T E C'—l

Las mere pa foodtech.dk/tilbud-messestand PROCESSING & PACKAGING | 29 SEPT. - 10CT. 2020

MCH A/S | +45 9926 9926 | mch.dk M;H



Foto: Pixabay.com.

B ANALYTISK KEMI

ACSM'’s hgje fidsoplagsning

har gjort det muligt at B Aerosolmassespekirometre
identificere forureningsepi- . .
soder, b&de med hensyn De mest almindelige aerosolmassespektrometre er Aerosol
fil varighed og kemisk Mass Spectrometer (AMS) og Aerosol Chemical Specia-
sammenscetning. tion Monitor (ACMS), begge fra det amerikanske firma

Aerodyne [8] i Boston, Massachusetts. AMS [9] er i sin
mest avancerede udgave, Soot-Particle-High Resolution-
Time-of-Flight-Aerosol Mass Spectrometer (SP-HR-ToF-
AMS) et forskningsinstrument med en hgj oplgsningsevne
af en masseenhed (Dalton) pa 5.000, der udover standard-
komponenterne nitrat (NO;), sulfat (SO,*), ammonium
(NH,"), klorid (Cl) og organisk stof (OM) kan kvantificere
sod (engelsk Black Carbon (BC)) og sammens&tningen

0 -|}'i‘|'..|.|}1\'fﬂt'(.-l.lﬂd_ '3

- Y { ) heraf i hgj tidsoplgsning (sekunder).
| { e 4 Kemisk sammensa&tning af atmosfariske partikler i
\ real-time kvantificeret efter partikelstgrrelse i intervallet

40-1.000 nm med sé lave detektionsgrenser som 30 ng/m?
for ét-minuts malinger har gjort, at AMS er solgt i over 100
eksemplarer og er velkendt i de fleste forskningsgrupper
inden for atmosferekemi.

Instrumentet er imidlertid kompliceret og arbejdskre-

pé Villum Research Station i Nordgrgnland i forar-sommer vende at anvende, og behovet for et simplere instrument
2016 og mile arktisk baggrund. . ) fgrte hurtigt til udviklingen af ACSM, fgrst med et simpelt
I Pyrenaa?rn.e, 1.570 m over havet, har et 10 maneders studie quadrupol-massespektrometer [11] og senere med et Time-
afslgret variationen i organiske aerosoler. Her var 71 procent of-Flight massespektrometer [12]. ACSM er simplere at an-
sdkaldt Oxygenated Organic Aerosol (QOA), hoyedsageligt vende end AMS og egner sig til at monitorere atmosfzariske
SOA. Fem procent var Hy'dr ocarbon-like Q” ganic Aerosol ) partiklers sammensatning over lang tid, ogsa pa lokationer
(HOA), dvs. primere partikler fra afbreending af oftest fossile med et minimum af uddannet personale, da mange opgaver
brendstoffer, og 24 procent stammede fra biomasseafbran- kan lgses med fjernadgang.
ding (BBOA). OOA kunne videre opdeles i semi-volatility AMS og ACSM opsamler partikler og gasser gennem
(SV-O0A) og low volatility (LV-OOA) fraktioner, der blandt et aerodynamisk inlet bestdende af en rekke linser, som
andet bestemmes af historikken med hensyn til atmosfarisk tillader passage af partikelstgrrelser pa op til 1.000 nm.
oxidation. Dette kan sammen med dggnvariationen i kilderne Ligesom for andre online massespektrometre er der ingen
udnyttes til at vurdere betydningen af lokale kilder versus lang- kromatografi fgr ioniseringen, hvilket betyder, at detek-
tr anosporterede paftikler. En gnden 0g mere sironpel metode, der toren maler alle molekylfragmenter fra alle fordampelige
ogsa er anvendt pa Jungfraujoch er at kigge pa andelen af for stoffer pa én gang. Der anvendes elektron impact ionise-
e}(sempel m( 243,44 0g 601 forhold til det samlede orgamgke ring med en energi pa 70 eV, hvilket forarsager en udtalt
signal kombineret med back-trajectory analyser eksempelvis fragmentering af de fleste stoffer. Dette har betydning for
med Hysplit [6]. Oftest bruges faktoranalyse, typisk Positiv anvendelsen af resultaterne.
Matrix Factorisation (PMF) og markgrioner kombineret med Typisk kvantificeres enkeltstoffer i monitorerings-
Hysplit til at udrede kilder til atmosferiske partikler. I omeg- sammenhang, eksempelvis det kreftfremkaldende stof
nen af Paris blev ACSM og malinger af BC saledes kombineret benzo[a]pyren, der overvéges i det Nationale Overvig-
til en quasi-PM, partikelkoncentration og kilderne hertil samt ningsprogram for Vandmiljg og Natur (NOVANA), delpro-
geografisk oprindelse bestemt pa baggrund af en toérig male- gram for Luft varetaget af Aarhus Universitet.
periode. Dette studie viste i overensstemmelse med flere andre Aerosolmassespektrometre giver derimod kun oplysnin-

ger om enkeltkomponenter, hvis de har specifikke molekyl-
fragmenter eller specifikke forhold herimellem. Det gzlder
NO;, SO,*, NH," og Cl, men kun fa organiske stoffer som
Polycykliske Aromatiske Hydrocarboner (PAH), der giver
stabile molekylarioner ved elektron impact ionisering.

De enkelte organiske molekylfragmenter athanger af de
funktionelle grupper i det oprindelige molekyle, og dermed
ogsa kilderne til partiklerne.

Partikler fra forbreending af fossile breendstoffer indehol-
der alkaner og aromatiske forbindelser, mens Sekundzre
Organiske Aerosoler (SOA) er rige pa oxygen fra carboxyl-
syrer mv., der danner fragmentionerne CO* og CO,*.

Methansulfonsyre er et oxidationsprodukt af di-
methylsulfid fra havorganismer. I aerosolmassespek-
trometre dannes fragmentet CH;-SO, ved m/z 79, der

1 <" Y e W er en markgr for marin SOA. Ved biomasseafbrending
| omegnen af Paris blev ACSM og mélinger af BC kombineret til dannes sukkeranhydridet levoglucosan ved pyrolyse af
en quasi-PM, partikelkoncentration. Studiet viste, at de hgjeste cellulose. Levoglucosan danner fragmenterne m/z 60
partikelkoncentrationer blev observeret om vinteren og i fordret, og m/z 73.

mens sommerperioden udviste de laveste forureningsniveauer.
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nordeuropaiske studier, at de hgjeste partikelkoncentrationer
blev observeret om vinteren og i foraret, mens sommerperioden
udviste de laveste forureningsniveauer. OM dominerede PM,
efterfulgt af NH,NO,. Ved at benytte forholdet mellem SO,* og
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BIOTEKNOLOGI

Investeringsfonde
katalyserer
kommercialisering
af banebrydende
bioteknologl

Novo Seeds skaber nordiske opstartsvirksomheder i samarbejde
med entreprengrer og indgdr aktivt i processen med at tiltroekke
voekstkapital fra danske og infernationale investorer.

Af Thomas Grotkjcer, Principal,

Novo Seeds, Morten Graugaard
Dassing. Partner, Novo Seeds og
Sgren Mgller, Managing Partner,
Novo Seeds, Novo Holdings A/S

Universiteterne er en rugekasse for nye
ideer, som har potentialet til at vere af
kommerciel verdi for forskere, entre-
prengrer, investorer og ikke mindst
samfundet. I langt de fleste tilfelde er
der en lang og risikofyldt vej fra idé til

Forventet afkast

A

Lan Aktier pa bgrsen

Afkast over det
forventede afkast

Opstartsvirksomhed

/

Afkast under det
forventede afkast |

Risiko

Lav Medium

Hoj

Figur 1. llustration aof det forventede afkast som funktion aof risikoen for en investering (bl&
linje). En investering i en opstartsvirksomhed er betydeligt mere risikofyldt end i en typisk
bgrsnoteret virksomhed, s& derfor skal det forventede afkast ogsé veoere stgrre. Der kan
séledes opnds et positivt afkast for en opstartsvirksomhed, som ikke kompenserer for
risikoen. For langt de fleste opstartsvirksomheder er I&n ikke en mulighed, da virksomhe-
den ikke kan stille filstroekkelig sikkerhed (reducere risikoen for tab voesentligt) for den

udlénte kapital.
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kommerciel succes. Dette skal specielt
ses i lyset af den internationale konkur-
rence inden for teknologiudvikling, hvor
universiteter, hospitaler og virksomheder
konstant patenterer deres ideer for at
opna en unik markedsposition. Tiden
til at opbygge og cementere en staerk
teknologi- og markedsposition er derfor
begraenset, og vekstkapital er derfor en
ngdvendighed for at accelerere udvik-
lingen. Novo Seeds er en specialiseret
biotekinvestor, som hjelper nordiske
opstartsvirksomheder i den tidlige fase
med at udvikle forretningen samt tilveje-
bringe den ngdvendige kapital.
Fgdekaden til nye virksomheder inden
for (bio)teknologi starter typisk med ba-
nebrydende forskning samt en eller flere
entreprengrer, som gerne vil forfglge
ideen kommercielt. I andre brancher
startes der oftere med et stgrre fokus
pé forretningskonceptet og markedspo-
tentialet, men endemalet er det samme
for alle ideer: Drgmmen er at skabe en
succesfuld virksomhed.

Venturekapital er til
virksomheder med kapitalkrav
og et stort veekstpotentiale

I denne artikel beskriver vi, hvordan
venturekapital bruges til at opbygge
teknologitunge virksomheder. I den
forbindelse skal det nevnes, at der selv-
fglgelig er andre mader at opbygge en
virksomhed pa. En konsulentvirksomhed

Dansk Kemi, 100, nr. 8, 2019 - KEMIFSKUS



BIOTEKNOLOGI

# | Kriterie De kritiske sp@rgsmal til ideen

1 | Team Har personerne erfaring og motivation fil at gare virksomheden til en succes?

2 | Technology Er teknologiplatformen unik og er den patentbeskyttet?

3 | Transformation | | hvor hgj grad er ideen nyskabende (differentierende) og ikke kun inkrementel?
4 | Total market Er markedspotentialet stort nok til at retfaerdiggere en starre investering?

5 | Traction Er der evidens for ideens potentiale, f.eks. gennem samarbejdsaftaler, salg, etc.?
6 | Timing Rammer ideen markedet pd det rette tidspunkt, s& forretningen kan skaleres?

7 | TenX Kan investorerne f& den investerede kapital 10 gange igen?

8 | Transaction Hvordan kommer investorerne ud af deres investering effer en drraekke?

Tabel 1. De 8 T'er (p& engelsk) reprcesenterer vigtige kriterier ved en vurdering af en virksomhed, som s@ger venturekapital. Vcegtnin-
gen aof de forskellige kriterier kan diskuteres, men der er generel konsensus om, at selve teamet spiller den vcesentligste rolle for succes.

Tabellen er en udbygning af modellen udviklet af byFounders VC.

er et godt eksempel pa, hvordan det er muligt at opbygge en for-
retning uden de store kapitalkrav. Kapitalen kunne her komme
fra egen opsparing eller et mindre banklan.

En forudsatning for lanefinansiering er, at 1angiver (banken)
har en vis sikkerhed for, at lanet tilbagebetales. Virksomheder
kan give banken sikkerhed i bygninger og udstyr, mens banker
normalt ikke vaerdis@tter patenter og udviklingsprojekter. Det
er saledes sjeldent, at bankerne udggr en stgrre del af finansie-
ringen af en opstartsvirksomhed. En ventureinvestering med
lille eller uden sikkerhed regnes derfor som varende en hgjri-
sikoinvestering, som er mere risikobetonet end kgb af aktier pa
bgrsen. En rationel investor vil sdledes kun lave en investering i
en opstartsvirksomhed, hvis der kan opnas et vasentligt hgjere
afkast end i et bgrsnoteret selskab, figur 1. De fleste investorer
er ikke parate til at tage den forggede risiko, sa det er her inve-
steringsfonde kommer ind i billedet.

Investorer ser mere pd teamet end pd teknologien
Ideen omkring venturekapital blev udviklet i Silicon Valley i
starten af 60’erne, hvor finansieringsmodellen var med til at
skabe en lang raekke revolutionerende virksomheder inden for
halvlederteknologi [1]. Ideerne bredte sig efterhanden til andre
markeder i USA, for eksempel it og bioteknologi, og efterhan-
den ogsa til Europa. I Danmark findes der fé investeringsfonde,
som hver is@r har specialiseret sig i forskellige typer af op-
startsvirksomheder. Novo Seeds er et investeringsteam i Novo
Holdings, som opbygger nye selskaber og har et specielt fokus
pa det nordiske gkosystem inden for bioteknologi [2]. Novo
Holdings er Novo Nordisk Fondens holdings- og investerings-
selskab, som inkluderer ejerandelene i Novo Gruppen besta-
ende af Novo Nordisk og Novozymes. Der er desuden omkring
100 portefgljeselskaber fra Europa og Nordamerika med et
bioteknologisk fokus, hvilket ggr Novo Holdings til en af de
absolut stgrste investorer i bioteknologi pa europaisk plan.
Hvert ar har Novo Seeds Igbende dialog med flere hundrede
opstartsvirksomheder, men der laves kun nogle fa nye investe-
ringer. Det er der flere grunde til. I mange tilfeelde er investe-
ringsoplaegget uden for investeringsomradet, hvormed Novo
Seeds ikke er den rette medejer af et selskab. I andre tilfelde
har Novo Seeds maske allerede investeret kraftigt i omradet,
hvormed en yderligere investering giver en overeksponering af
et enkelt omrade i portefgljen. Der er ogsa en naturlig band-
bredde pa, hvor meget et investeringsteam kan sige ja til, da det
er ganske ressourcekravende at investere i et selskab og falge
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selskabet over en flerarig periode. Pointen er at Novo Seeds og
andre investorer er ngdt til at sige nej tak til selv gode ideer.
Den enkelte investering i et selskab er i store traek baseret
pa en evaluering af otte kriterier, her benavnt 8 T’er”, tabel
1. Teamets erfaringer og motivation er den vigtigste parameter
for en investering, og pd mange mader er de resterende syv
parametre en direkte funktion af teamet med dets forskere og
entreprengrer. Et godt team ved, hvornar teknologi er dif-
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Figur 2. Investeringsprocessen i et venturemiljg er en iterativ proces, hvor viksomheden og investorer diskuterer ideer og de fremtidige
planer inden selve kapitalrejsningen. Helt nye virksomheder skal tilige modnes med hensyn til teknologi, forretningsplan og organisati-
onsopbygning. Det er almindelig praksis, at en investering laves i samarbejde med andre investorer (syndikering) for at dele risiko og

for at f& adgang fil ekspertise. Nér investeringsprocessen er slut, s& hjcelper Novo Seeds feamet med den fortsatte udvikling af det nye

portefgljeselskab i Novo Holdings.

ferentieret og patenterbart, de forstar
markederne, og de forstér, hvad der skal
til for at ggre et godt team endnu bedre.
I tabel 1 er det angivet, at investorerne
skal have en mulighed for at fa deres
penge ti gange igen. Tallet passer med
den memotekniske regel, ’8 T’er” og
illustrerer, at en investering skal have et
stort potentiale for at retferdigggre en
ventureinvestering, figur 1. I den reelle
verden bliver afkastet meget sjeldent ti
gange den investerede kapital pa grund
af de risici, der er knyttet til en ven-
tureinvestering. Projektet treekker ud,
budgettet overskrides, konkurrencen
stiger og i andre tilfelde mistes hele den
investerede kapital.

Der er normalt ikke den store for-
skel pa investeringskriterierne mellem
investeringsfonde, selvom en teknologi-
investor som Novo Seeds i starten vil
vagte teknologiplatformen hgjere end
andre fonde, for eksempel fonde med
stgrre fokus pa ekspansion af markedet.
Succesen af en investeringsfond er i
meget hgj grad afh@ngig af kvaliteten
af de indkomne investeringsforslag og
hvordan selskabet udvikler sig i samar-
bejde med entreprengrerne. En investor
i bioteknologi bruger derfor langt mere
tid pa at opbygge et selskab end selve
investeringsprocessen og den finansielle
transaktion.
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Opbygning af en ny
biotekvirksomhed er

som at samle et puslespil

Pa rejsen fra teknologisk idé til virksom-
hed er det vigtigt fgrst at anskueligggre
ideens videnskabelige og kommercielle
perspektiver. Dette sker ofte i samar-
bejde mellem entreprengr og investor.
Den fgrste opgave er at undersgge, i hvor
hgj grad ideen er unik, og hvorfor den
har kommerciel relevans. Det er bestemt
ikke nogen triviel opgave at beskrive den
kommercielle idé, nar teknologien ikke
er moden og entreprengren maske har
langt mere teknisk end kommerciel er-
faring. I den ideelle verden er det derfor
en god idé hurtigt at opbygge et sterkt
team, hvor videnskabelige, operationelle
og forretningsmassige kompetencer er
reprasenteret. En velfunderet idé med et
sterkt team ggr kapitalrejsningen nem-
mere, jf. argumenterne i tabel 1. Novo
Seeds spiller ogsa en aktiv rolle i den
opbyggende fase, da det er svart at skabe
et godt team uden kapital, og det er svart
at fa kapital uden et godt team!

I Novo Seeds er der etableret en struk-
tureret proces til at opbygge nye virk-
somheder, figur 2. Der er kun ganske
fa fonde, som giver gkonomisk stgtte
til kommercialisering af meget tidlige
projekter fra universiteter og hospitaler.
Novo Nordisk Fondens Pre-Seed pro-

gram, der administreres af Novo Seeds,
giver entreprengrerne en mulighed for
at modne deres ideer inden en egentlig
kapitalrejsning. Novo Seeds hjelper
entreprengrerne med forretningsplanen,
tekniske problemstillinger og skaber
kontakt til radgivere, som kan besvare
vigtige spgrgsmal i den indledende fase.
Desuden har Novo Seeds skabt et staerkt
netvaerk, “entrepreneurs in residence”
programmet, hvor erfarne entreprengrer
i en kortere eller l&ngere tidsperiode kan
vare med til at opbygge virksomheden.
Dette betyder, at selskabet kan modnes
pa en fleksibel made og ggres klar til
en stgrre investeringsrunde, som kan
udbygge virksomheden yderligere med
fastansat personale.

Novo Seeds spiller ogsa en vigtig rolle
i at tiltrekke internationale investorer til
de nye selskaber. Det er almindelig prak-
sis, at den investerede kapital i en inve-
steringsrunde, deles af flere i et sakaldt
syndikat [3]. Formalet med at danne
et syndikat er at dele risiko, men ogsa
udnytte hinandens ekspertise. En lokal
investor kan treekke pa et lokalt netverk
i rekrutteringen og giver internationale
investorer en stgrre sikkerhed for, at de
nystartede virksomheder opfylder lokal
lovgivning. Nar investeringsrunden er
feerdig, skal selskabet til at eksekvere pa
forretningsplanen.
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Veerdiskabelse gennem aktivt ejerskab

De to opstartsvirksomheder BioPhero, faktaboks 1, og NMD
Pharma, faktaboks 2, illustrerer, hvordan Novo Seeds opbygger
selskaber inden for to forskellige grene af bioteknologi, figur

2. BioPhero har udviklet en avanceret geringsplatform, som

de bruger til at udvikle produkter inden for landbrugssektoren,
mens NMD Pharma udvikler leegemidler til behandling af en
rekke sjeldne neuromuskulere sygdomme.

BioPhero har rejst 22 millioner kroner i kapital, mens NMD
har veret igennem to investeringsrunder, hvor der henholdsvis
er blevet rejst 20 og 280 millioner kroner. Eksemplerne viser, at
de fleste selskaber er ngdt til at rejse kapital ad flere omgange.
Investorerne fglger virksomhederne efter de forskellige investe-
ringsrunder og deltager aktivt i ny kapitalrejsning, formidling
af kontakter til samarbejdspartnere, fremtidige kgbere af virk-
somheden, etc. Den fgrste investeringsrunde er saledes mere
starten pa et l&ngere samarbejde end en afsluttet proces, hvor
virksomheden overlades til sig selv.

Venturekapital i fremtidens Danmark
I Danmark er der stor bevagenhed blandt politikere omkring

Faktaboks 1:
BioPhero

Grundleggere: Irina Borodina, Carina
Holkenbrink og Kristian Ebbensgaard
Sted og stiftelsesdr: Kgs. Lyngby, 2016
Seneste kapitalrejsning: 22 millioner kroner (Serie Seed)
Investorer: Novo Holdings (DK), Syddansk Innovation
(DK) og Syngenta Ventures (CH)

BioPhereo

Historie
Ideen til BioPhero opstod i forbindelse med et forsknings-
projekt mellem professor Christer Lofstedt ved Biologisk
Institut pa Lund Universitet og seniorforsker Irina Boro-
dina ved Center for Biosustainability pd Danmarks Tek-
niske Universitet. Christer Lofstedts forskningsinteresse
er kommunikation mellem insekter, mens Irina Borodina
forsker i, hvordan mikroorganismer kan bruges til baere-
dygtig produktion af kemikalier. I faellesskab identificerede
de enzymerne til, hvordan ger kan producere en klasse af
signalstoffer, som kaldes feromoner.

En lang rekke skadedyr finder hinanden og parrer sig via
feromoner. Hunnen udskiller sma mangder af feromoner,

BIOTEKNOLOGI

Faktaboks 2: ¢
NMD
NMD Pharma NEUROMUSCULAR DISORDERS

Grundleggere: Thomas Holm

Pedersen, Ole Bekgaard Nielsen

og Claus Elsborg Olesen

Sted og stiftelsesar: Aarhus, 2015

Seneste kapitalrejsning: 280 millioner kroner (Serie A)
Investorer: Novo Holdings (DK), Lundbeckfonden Emerge
(DK), Roche Venture (CH) og Inkef Capital (NL)

Historie
NMD Pharma tog sit afset i forskning pa Institut for Bio-
medicin pa Aarhus Universitet, hvor Thomas Holm Peder-
sen sammen med sin tidligere vejleder, professor Ole Baek-
gaard Nielsen, efter mere end 15 ars forskning har udviklet
en dyb forstaelse for kommunikationen mellem nerver og
muskler. I samarbejde med Claus Olesen udviklede de
ideen til, hvordan deres indsigt og teknologiplatform kunne
bruges til at bek&mpe neuromuskulere sygdomme.
Teamet fik stgtte til at modne projektet gennem Novo
Nordisk Fondens Pre-Seed program i 2014, og i 2016
investerede Novo Seeds og de danske investeringsfonde
Capnova og Lundbeckfonden Emerge 20 millioner kroner i
selskabet i en sakaldt Seed finansieringsrunde. Resultaterne
fra de efterfglgende to ars forskning var serdeles positive
og i1 2018 kunne selskabet rejse yderligere kapital fra et in-
ternationalt syndikat, som ogsa inkluderede to europaiske
investeringsfonde.

Fremtid og markedspotentiale

Selskabet arbejder i gjeblikket pa en teknologiplatform,
som kan bruges til at behandle en rakke sjeldne neuromu-
skulere sygdomme, for eksempel myasthenia gravis, amyo-
trofisk lateral sklerose (kendt som ALS) og spinal musku-
ler atrofi. Alle sygdomme har meget store konsekvenser for
patienterne, specielt ALS, sa der er en stor efterspgrgsel for
produkter inden for omradet.

I de kommende ar skal NMD Pharma vise, at deres ideer til
behandling af sjeeldne sygdomme kan overfgres fra forsggsdyr
til mennesker. Det vil kraeve yderligere kapital, selv om selska-
bet fik en meget stor kapitalindsprgjtning for bare et ar siden.

hvormed hannen kan finde hende pa lang afsted. I landbru-
get kan denne mekanik udnyttes ved at sprgjte feromoner
ud pa markerne, sa hannerne ikke kan finde hunnerne.
Antallet af skadedyr falder herpa drastisk uden brug af
traditionelle kemiske pesticider.

Irina Borodina og hendes post.doc. Carina Holkenbrink
fik 1 2014 stgtte fra Novo Nordisk Fondens Pre-Seed
program og senere EU-projektet Olefin. Virksomheden
BioPhero blev grundlagt i 2016, og i 2018 blev Kristian
Ebbensgaard en del af teamet, som rejste 22 millioner kroner.

Fremtid og markedspotentiale

Selskabet arbejder nu pa at optimere garingsprocessen

for de fgrste produkter og identificere nye feromoner. Der
er planer om at opskalere processen inden for en kortere
tidshorisont, hvormed produkterne kan s@lges. Hvis pro-
duktionsprisen pa feromoner kan reduceres, sa er der meget
store muligheder for at penetrere det meget store marked
for skadedyrsbeka@mpelse.
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innovation og kommercialisering af forskning. Det er ikke
uden grund, for investeringsfonde og venturekapital har varet
en meget vigtig katalysator for opbygning af store virksomhe-
der i USA [1]. Det er vores hab, at denne artikel anskueligggr,
at investeringsfonde og venturekapital er en integreret del af
fgdekaeden fra forskning til kommercialisering af forsknings-
tung teknologi. I dagens Danmark er brugen af venturekapital
stadigvaek begrenset, men en stgrre brug af venturekapital vil
vere en katalysator til, at mere god forskning vil blive kommer-
cialiseret til gavn for forskere, entreprengrer, investorer og ikke
mindst samfundet.

E-mail:
Thomas Grotkjer: tgr@novo.dk

Referencer

1. Gompres PA & Lerner J (2001) The Money of Invention,
Harvard Business School Press, 1. udgave.

2. Hjemmeside: https://www.novoholdings.dk/investments/seeds/.

3. Feld B & Mendelson J (2016) Venture Deals, Wiley, 3. udgave.
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Carlsbergulykken

Carlsbergbyen som den s& ud pd ulykkestidspunktet. Fotoet er venligst udiént of Carlsberg, der pointerer, at der nu benyttes

gulvspande af plast.

En dgdsulykke pd&
Carlsberg i 1968
grundet inddnding
af nitrgse gasser fik
stor medieomtale. De
ramte var symptomfri
pd& skadestuen, blev
sendt hjem, men
blev dérlige om
affenen og dgde
tidligt nceste

morgen grundet
vand i lungerne.

Af Frank Huess Hedlund

Det lumske forgiftningsforlgb, hvor
symptomerne efter indanding af NOy-
dampe fgrst opleves som en mild ir-
ritation af luftvejene for derefter helt at
forsvinde, men timer senere kan udvikle
livstruende komplikationer, fik stor me-
dieomtale. Denne ulykke er hovedéarsagen
til, at man ved mistanke om NOy-forgift-
ning hyppigt velger at indlegge patienten
til observation natten over, bare for at
vere helt sikker.

Mange har hgrt noget om denne
ulykke, men nasten altid ad omveje, da
beskrivelsen i abne kilder er sparsom og
mangelfuld. Det rades der herved bod
pa, da ulykken trods sin alder pa godt
50 ar stadig star som et skreekeksempel,
bevidst eller ubevidst, i den kollek-
tive forstaelse af farligheden af giftige
indandingsgasser.

Forgiftningen

Tirsdag den 12. november 1968 ved
14-tiden mgdte to bryggeriarbejdere op pa
fjerde sal i Carlsbergs bryghus i Valby. De
var blevet bedt om at hente to zinkspande
med noget sulfos@be til en renggringsop-
gave. Spandene var sat frem til dem sam-
men med klud og bgrste og stod udenfor

. .L,__Jlf |

et aflast materielkammer. Arbejderne tog
hver en spand og gik hen mod elevatoren
for at kgre ned til tredje sal.

En anden bryggeriarbejder havde renset
nogle stalting med koncentreret salpeter-
syre (60%) og havde efter endt arbejde
efterladt en fem-liters plastdunk med
syren udenfor materielkammeret. De to
bryggeriarbejdere tog plastdunken med
i den tro, at der var tale om noget mere
sulfoszbe.

Ved elevatoren mgdte de en elektriker,

Serie om ulykker
med farlige stoffer

Der er foregaet en del ulykker i Dan-
mark. Men der er ikke tradition for
efterforskning og systematisk videns-
deling. Med ganske fa undtagelser er
dyrt hgstede erfaringer i fare for at
blive glemt.

Santayana har sagt, at de, der
ikke kender historien, er dgmt til at
gentage den.

Artiklen er den tiende i en serie,
som vil rade bod pa denne sorte plet
ved at beskrive tidligere hendelser
udvalgt for deres leringspotentiale.
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som ogsa skulle ned. Han kom med i elevatoren, som kunne
rumme 13 personer. Pludselig gik elevatoren i sta, kun 40 cm fra
gulvet pa tredje sal.

For at udnytte tiden til noget fornuftigt, heeldte den ene bryg-
geriarbejder noget af dunkens indhold over i den ene spand,
hvorefter der hurtigt blev dannet store mengder rgdbrune
NOy-gasser, som fyldte elevatorstolen. Ingen af de tre mand
forstod, hvad der skete, men dampene irriterede andedrzttet.
Elektrikeren knuste det armerede glas i et rundt kighul i eleva-
tordgren med sine bare naver for at fa dampene ud. Desuden
blev spandens indhold tgmt ud pa gulvet, si veesken lgb ned i
skaktens bund.

Flere var pa det tidspunkt kommet til pa tredje sal, og der
blev stukket gasmasker fra gerkalderen ind til de tre mand
gennem den knuste rude i dgren. Sa vidt vides brugte den ene
bryggeriarbejder (36 ar) gasmasken hele tiden. Han overlevede
som den eneste. Den anden bryggeriarbejder (39 ér) brugte
gasmaske noget af tiden, mens elektrikeren (35 ar) helt afviste
at bruge den.

Ingen symptomer

Elevatorstolen méatte manuelt senkes de 40 cm, for de tre mand
blev befriet. Ifglge oplysningerne gik de nermest glade og
muntre ud af elevatoren, som om intet var handt.

Alle tre negtede at lade sig kgre til hospitalet. Ambulance
var imidlertid allerede tilkaldt, og bryggeriet insisterede pa, at
de skulle afsted. M@ndene blev ledsaget af bryghusformanden,
der pa skadestuen fortalte, hvad der var sket.

De ankom til skadestuen 14:45. Der var flere ventende patien-
ter, og de matte vente 30-40 minutter. Maendene gik rundt og
var blandt andet ude for at treekke frisk luft. Pressedekningen
oplyser, at den kvindelige lege konstaterede, at de havde en let
krillerhoste, og de kort efter blev sendt hjem. De fik hver en
kopi af skadestuerapporten til brug for deres egen laege, hvis de
senere matte tilkalde ham.

Blev ddrlige om aftenen

De tre mand boede pa Kgge-egnen og fortalte, hvad der
var sket, da de kom hjem. Ingen af dem fejlede noget pa det
tidspunkt.

Elektrikeren var den fgrste, der blev slgj. Han blev darlig ved
18-tiden og blev allerede 10 minutter senere tilset af familiens
leege. K1. 19:05 blev han indlagt pa Roskilde Sygehus, men kl.
23:10 var hans tilstand sé forverret, at han blev overflyttet til
Rigshospitalet. Her dgde han k1. 07:55 naste morgen. Dgdsar-
sagen var kvalning som fglge af lungegdem (vaskeansamlinger
i lungen).

Den 36-arige bryggeriarbejder, som havde brugt gasmaske
hele tiden, blev indlagt pa Roskilde Sygehus kl. 20:15. Han var
livsfarligt medtaget og matte ligge i respirator i flere dage, men
overlevede. Den 39-arige bryggeriarbejder, der kun havde brugt
maske noget af tiden, blev indlagt samme sted k1. 22:30. Han
dgde kl. 07:50 naeste morgen, ogsa af lungegdem.

Bestyrtelse
Tragedien vakte stor bestyrtelse og forte gjeblikkelig til spe-
kulation og undersggelser. Bryghusformanden, som ledsagede
de tre mend til skadestuen, var forundret over, at laegen nasten
intet gjorde. Han havde for en sikkerheds skyld gentaget over
for laegen, at de havde indandet salpetersyredampe. Han havde
endda direkte sagt til leegen, at han syntes, at hun burde ggre
noget mere. Politiet havde skriftlige beviser: Skadestuerappor-
ten nzvnte, at de havde indandet salpetersyredampe.

Forsiden af Berlinske citerede ansvarlig chef for skadestuen,
overlage professor Erik Husfeldt for, at der var tale om et
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fejlskgn af den pageldende lege, som jo havde faet at vide, at
der var tale om en forgiftning med salpetersyredampe. Over-
lege Aage Grut fra Arbejdstilsynet udtalte, at de tre mand ikke
burde vere blevet sendt hjem fra Rigshospitalet, nar det var
oplyst, at de havde indandet nitrgse gasser. Bade Aage Grut og
farmakologen professor Knud O. Mgller udtalte til pressen, at
dgdsfald kan hindres ved rigtig og hurtig behandling. Rigsho-
spitalets direktgr Palle Boelskov gnskede Retslageradet ind i
billedet i forbindelse med bedgmmelsen af l&gens optraeden.

Lagen var sa nedtrykt over det skete, at hun ikke kunne
passe sit arbejde og blev umiddelbart tjenestefritaget. Pa et
hasteindkaldt mgde besluttede Sundhedsstyrelsen og Rigsho-
spitalets ledelse dog at undlade at suspendere hende. Men hvis
en undersggelse viste, at hun havde udvist grov uagtsomhed,
kunne hun blive frakendt retten til at praktisere. Der skulle
ogsa tages stilling til hospitalets civilretslige ansvar, idet de
efterladte formentlig ville kraeve erstatning for tab af forsgrger.

Leagen blev dagen efter afhgrt af drabsafdelingens
opdagelsespoliti.

Undersggelserne

De férste oplysninger i pressen angav, at indesparringen i
elevatoren varede 30-40 minutter. Politiets og Carlsbergs egne
undersggelser klarlagde dog, at der hgjst havde varet tale om
fire-fem-seks minutter. Hjalp var hurtigt til stede, og det var
nemt manuelt at fire elevatorstolen de 40 cm ned. Arsagen til at
elevatoren standsede, kunne ikke fastslas. Der havde veret et
internt strgmudfald pa Carlsberg, men det blev senere klarlagt,
at strgmudfaldet skete efter standsningen, ikke fgr.
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Carlsbergulykken var skelsaettende

Ulykken med nitrgse gasser pa Carlsberg i 1968 har varet skelszttende for opfattelsen af farligheden af ikke blot NOy, men
ogsa andre giftige indandingsgasser. Ulykken navnes ofte, nar patienter bliver indlagt til observation ved mistanke om indan-
ding af giftig gas.

Godt to maneder efter Carlsbergulykken, den 17. januar 1969, blev elleve arbejdere fra vaskepulverfabrikken Skandinavisk
Henkel indlagt pa hospitalet efter at have indandet nitrgse gasser. Uheldet skete, da en blandingsbeholder med fosforsyre og
salpetersyre sprang lek, og 1.500 liter syre lgb ud over gulvet, gennem en galvaniseret gulvrist og ned i et lukket gulvafigb. Ved
kontakt med ristens galvaniserede overflade (zinken) blev der dannet NOy.

De tre mand, der arbejdede i hallen, blev straks kgrt til forgiftningsafdelingen pa Bispebjerg Hospital. Da man der hgrte, at
andre arbejdere under udluftningen af hallen ogsa kunne have indandet gasserne, blev de omgaende hentet og kgrt til tre for-
skellige hospitaler. Af frygt for en gentagelse af Carlsbergulykken blev de holdt under observation i et dggn, skrev dagspressen.

Den 23. juni 1970 blev 46 bgrn og unge kgrt til sygehuse i Viborg og Kjellerup efter udsivning af klorgas i Hammershgj Fri-
luftsbad. Carlsbergulykken stod i vores tanker som en manende advarsel, da vi beordrede de mange andre i seng til observation
i nat, sagde reservel@gen pa sygehuset i Viborg. Tre af bgrnene matte behandles. En af de tre var i livsfare ved indleeggelsen.

Klorgassen kom fra flaske i vandbehandlingsanlegget og havde treengt ind i pigernes omkledningsrum.

Den 26. juni 1971 udtalte professor Poul Bonnevie, at selv personer, som kun perifert har veret i kontakt med rgdbrune
nitrgse gasser, bgr holde sig vagne i mindst 12 timer og have let mulighed for at tilkalde ambulance med iltudstyr. Ellers er der
faktisk ikke andre muligheder end at indlegge alle mist@nkte pa hospitalet til observation, indtil faren er overstaet.

Udtalelsen skete i forbindelse med nogle masseindlaeggelser efter brande i NPK ggdningslagre rundt om pa landbrugsgérde.
Bonnevie henviste til erfaringerne fra Carlsbergulykken.

Den 9. januar 1979 blev nogle jernplader ved en fejl neds@nket i salpetersyre i stedet for saltsyre pa forsggsanlaegget Risg.
Det udviklede omgaende nitrgse gasser, som spredte sig over anlegget.

150 personer blev evakueret, og af frygt for en gentagelse af Carlsbergulykken blev 15 indlagt pa sygehuset. Alle indlagte var
heldigvis langt fra gasserne og udenfor fare.

Den 7. december 1979 skrev overlege Jgrgen Rggel i Fredericia Dagblad, at belart af erfaringerne fra Carlsberg blev am-
moniakforgiftede arbejdere fra Superfos indlagt og holdt under meget ngje observation. I 1975 havde der vearet et udslip af 100
liter ammoniak fra en tankvogn, som havde drabt chauffgren.

Rggels indlag var polemisk og sterkt kritisk overfor Vejle Amts beslutning om at give Superfos tilladelse til at opfgre en
koldtank pa 5.000 tons ammoniak centralt i Fredericia by, tet pa boligomrader.

Den 19. juli 2001 blev 29 personer indlagt til observation efter et udslip af giftige dampe pa Ceres Bryggerierne i Aarhus.
Ambulancel@gen tog ingen chancer i forbindelse med de 30 personer, der havde varet udsat for indanding af nitrgse gasser.

Beskrivelsen er noget uklar, men otte personer havde brugt salpetersyre ved renggring af en maskine. Gasudviklingen var
sket k1. 9:30 og den verst ramte person fik det darligt med vand i lungerne omkring k1. 12, hvor der blev slaet alarm.

Problemet med nitrgse gasser er, at de @tser i lungerne, det kan fremkalde vand i lungerne, sagde indsatslederen. Vand i lun-
gerne kunne udvikle sig i Igbet af natten, oplyste vagthavende ved Aarhus Politi.

Carlsbergulykken er ikke nzvnt, men den spgger tydeligt i baggrunden. Det bgr méske praciseres, at vand i lungerne kan
udvikle sig pa alle tider af dggnet, men hvis det ikke opdages om natten grundet dyb sgvn, bliver den ngdvendige behandling
maske sat i gang for sent.

Den 10. december 2005 kgrte politiet rundt pa gader og veje i Hornslet pa Djursland og bad beboerne om at ga indenfor og
lukke vinduer og dgre. Samtidig fik DSB ordre til midlertidigt at indstille togdriften pa Aarhus-Grena banen.

Arsagen var et giftigt udslip af kvalstofdampe (sic) — sikaldt nitrgse gasser — pa virksomheden Helms Scandinavia uden
for byen, hvor der var gaet hul pa nogle beholdere med svovlsyre, salpetersyre, eddikesyre og myresyre (sic). Vi kender ikke
arsagen til udslippet, men virksomheden har tilsyneladende ikke brudt reglerne om opbevaring, sagde vagthavende hos Aarhus
Politi.

Nitrgse gasser er kendt for at forarsage vand i lungerne hos folk, der har indandet selv sma mzangder. I verste fald kan dam-
pene medfgre dgden. Sa politiet tog ingen chancer, men stoppede toggangen og lukkede hele byen inde, skrev Jyllandsposten.
Denne overfladiske og nermest infantilt ubehjelpsomme dekning af hendelsen er karakteristisk for genren, verdilgs for
den forebyggende indsats og en af arsagerne til, at der er en artikelserie om danske ulykker i Dansk Kemi. Der er en verden til

forskel pa pressens deekning af Carlsbergulykken knapt 40 ar tidligere.

— Frank Hedlund

Bryghusforvalteren havde forgaeves efter han gik. Han var vek, da dunken deren, som heldte syren i spanden, var

ventet pa de to bryggeriarbejdere, som med syre blev stillet uden for depotet ner  kommet med et udbrud, at han virkelig
to gange havde faet besked pa at komme spandene. Dunken var tydeligt market troede, at der var tale om sulfo. Den

til materieldepotet, og han havde til sidst ”Salpetersyre” med spritpen. overhzldte syremangde var formentlig

stillet spandene uden for depotet, hvor- Flere havde hgrt, at bryggeriarbej- en halv liter [1].
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Sveinsdottir igen de principielle aspekter
om ansvarsforholdene, som sagen rejste.
En rekke sikkerhedsbestemmelser var
sandsynligvis overtradt pa Carlsberg,
mente hun, men Arbejdstilsynet havde
skgnnet, at der ikke skulle rejses tiltale
mod virksomheden. Sa var det urimeligt,
at det allersidste led i ansvarskeaeden,
nemlig den vagthavende lege, og end
ikke skadestuen som institution, som den
eneste skulle have sit ansvar prgvet ved
domstolene [3].

Disse overvejelser om ansvar er frem-
synede og stadig relevante i dag. Lede-
rens beskrivelse af ulykken skemmes
dog af flere faktuelle fejl.

Laegens version

Efter lidt detektivarbejde lykkedes det ul-
timo 2019 at finde frem til den pagaeldende
lzege. Det primere formal med den telefo-
niske henvendelse var at fa oplyst retssa-
gens udfald, idet det havde veeret sveert at
finde oplysninger om denne detalje.

Hun var nu 89 ar, men helt andsfrisk.
Hun huskede tydeligt hendelsen i 1968,
som pa alle mader havde vearet en stor
belastning for hende. Hun havdede dog
ikke at vide, at de tilskadekomne kom fra
Carlsberg, hvilket er noget svert at forsta.
Hendes version kaster nyt lys over sagen.

Hun var pa det tidspunkt pa kirurgisk
afdeling. Der var travlhed pé skadestuen
og hun fik en patient ind med en skaret
hand, som skulle sys. Han havde skaret
den pa en knust elevatorrude. Hun vidste
ikke, at han havde indandet noget gas.

Pa det pageldende tidspunkt var der
forsggsmessigt indsamling af oplysninger

Elevatoren var géet i st& mellem fo etager, og for af udnytte ventetiden hceldte den ene
bryggeriarbejder, hvad han froede, var sulfo, men var salpetersyre, i en galvaniseret
spand. Det udviklede rgdbrune nitrgse gasser, som forvandlede det lille indelukke fil et
gaskammer. De blev hurtigt befriet og gik ncermest glade og muntre ud af elevatoren.
P& akutmodtagelsen fejlede de intet og blev sendt hjem. Farst om aftenen blev de dar-
lige. To dade tidligt nceste morgen. Den tredje var livsfarligt medtaget, men overlevede.

lllustration: Jens Vox.

Kemisk ulykke
Ulykken fik forstéaeligt nok stor opmark-
somhed grundet den lumske senvirkning
af gassen og de to dgdsfald grundet lege-
fejl. Ufrivillig indesperring i et lille klau-
strofobisk rum, som pludselig forvandles
til et gaskammer, er eksistentielt skreem-
mende. Det bliver kun varre, hvis gassen
udvikles ved en uventet kemisk reaktion.
Bare et halvt ar senere, den 19. maj
1969, skete der en anden dgdsulykke pa
Carlsberg, hvor fejlagtig abning af en
luge pa en stor silo medfgrte, at to mand
blev begravet under udstrgmmende varm
malt. Den ene blev drebt og den anden
hardt kvestet. Her var pressedeekningen
behersket.
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Principielle aspekter om ansvar
Sinja Sveinsdottir fra Ingenigrens
Ugeblad skrev kort efter om ulykken
og serligt vinklet pa Arbejdstilsynets
vurdering af virksomhedens ansvar.
Virksomheden skal ved instruktion og
rimeligt tilsyn sikre, at arbejdet udfgres
forsvarligt. Den har ogsa pligt til at vide,
hvilken fgrstehjelpsbehandling, der skal
til ved forgiftning. Man kan ikke for-
vente, at leegerne umiddelbart skal kende
alt om forgiftnings- og @tsningstilfeldene
med de mange stoffer, der i dag bruges pa
virksomhederne, oplyste indlegget [2].

I en lederspalte kort fgr (1970) der
skulle falde dom i retssagen mod leegen
om pligtforsgmmelse, fremhavede Sinja
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til statistisk brug, hvor en sygeplejerske
registrerede, hvilke skader, der ankom

til skadestuen. En mgrkharet kvinde stod
for denne indsamling. Det var denne
kvinde, som bryghusformanden, der led-
sagede de tre mend til skadestuen, havde
talt med. Han havde forvekslet hende
med leegen, som ogsa var mgrkharet.

En lille pressenotits om Kgbenhavns
opdagelsespolitis rapport til Sundheds-
styrelsen bekrefter dette. Formanden
havde kun talt med en sygeplejerske,
ikke legen.

Sveinsdottir var klarsynet. En genta-
gelse forebygges bedst ved at &ndre ar-
bejdsgange, altsa ved at se pa skadestuen
”som institution” — ikke ved at straffe
leegen. I nutidig risikoterminologi taler
man om organisatoriske svigt. Det er sta-
dig en sver gvelse — det er alt for nemt at
forfalde til simple arsagsforklaringer.

Lagen oplyste, at hun blev pure fri-
kendt af n@vningetinget i retten.

Stor forsigtighed tilrddes
I en artikel i Ugeskrift for leger (1971)
beskrev Fallentin (et al.) flere ulykker
med nitrgse gasser, herunder Carlsberg-
ulykken [4]. Der blev lagt vaegt pa for-
giftningens snigende forlgb, med ringe
gjeblikkelige symptomer og alvorlige
senere sygdomsforlgb. Artiklen beskri-
ver et stgrre antal arbejdsprocesser og
forhold, hvor leegen skal vaere opmark-
som pa, at der kan dannes nitrgse gasser.
Andre giftige gasser som ammoniak
er letoplgselige i vand og har en gjeblik-
kelig og voldsom irriterende virkning
pa slimhinderne i luftvejene. Ingen vil
frivilligt kunne udholde at indande
dgdelige koncentrationer, og det er kun
ved ulykker med indesperring eller
bevidstlgshed, at der kan udvikles livs-
farligt lungegdem. Men det forholder sig
anderledes med nitrgse gasser, klor eller
fosgen, som kun er moderat slimhinde-
irriterende og derfor kan treekkes dybt
ned i alveolerne uden umiddelbare gener.
Dosis er selvfglgelig altid afggrende for
alvorligheden og skadernes omfang. Men
det kan vere vanskeligt at skgnne for et
uheldsforlgb, hvor oplysninger om koncen-
trationen og tid er mangelfulde. ”Ofte ma
man derfor observere patienter i cirka et
dggn, ndr blot muligheden for eksposition
foreligger” [4] (egen kursivering). Det er
ogsa vigtigt at holde patienten i ro. Lee-
gerne rader alts til stor forsigtighed ved
mistanke om indanding af disse gasser.

Kemien

Zink er et blgdt metal og uegnet til frem-
stilling af spande. Bade dagspressen og
Ingenigrens Ugeblad taler om zinkspan-
de, men der ma selvfglgelig vere tale om
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stalspande, der er blevet varmgalvanise-
rede ved neddypning i et bad af flydende
zink. Fallentin er dog pracis, spandene
var galvaniserede [4].

Zink danner et passiverende oxidlag,
som yder god korrosionsbeskyttelse
mod vand og luft. Zink reagerer let med
syrer og danner brint. Zink reagerer let
med oxiderende stoffer; ved reaktion
med salpetersyre dannes nitrgse gasser.
Salpetersyre vil ogsa reagere med orga-
niske forbindelser, herunder sulfosabe,
og danne nitrgse gasser. Det ville derfor
ikke have hjulpet i denne ulykke at an-
vende plastspande.

Lasere af Dansk Kemi har nok lenge
bemerket denne artikels inkonsistente
brug af termerne dampe af salpetersyre
(HNO,) og nitrgse gasser (NOy), selvom
det er helt forskellige ting. Det er helt
bevidst, for sddan optrader de i kilderne.
En mulig arsag kan vere, at overlegerne
alle har last den samme artikel fra 1946,
som ikke er helt skarp pa forskellen,
men giver en glimrende beskrivelse af
observerede sygdomsforlgb [5].

Damptrykket af HNO, over 60 vegt%
salpetersyre ved 20°C er 0,11 kPa (0,86
mmHg) [6], altsd ubetydeligt. Der er kun
synlige dampe af nitrgse gasser (NOy)
over sterkt koncentreret sakaldt rygende
salpetersyre. Men hvis salpetersyre
kommer i kontakt med noget, den kan
oxidere, det kan vare organisk stof, olier,
mange metaller, og rigtig mange andre
stoffer, vil der hurtigt udvikles rigelige
mangder nitrgse gasser.

Salpetersyre er s@rdeles reaktivt.
Blandt de almindeligt forekommende
kemikalier er salpetersyre det stof, der
hyppigst er involveret i rapporterede
uheld med kemisk reaktion [7].

Er NOy virkelig sé farlig?

Efter min artikel i Dansk Kemi om en
alvorlig ulykke pa biogasanlegget i Has-
hgj [8], hvor kilderne fejlagtigt skrev,

at forgiftningen skyldtes NOy, modtog
jeg en mail om, at faren fra NOy-dampe
er staerkt overvurderet, hvilket koster
samfundet ungdigt store belgb, nér alle
indlagges til observation blot ved den
mindste mistanke.

Argumentet var netop Carlsbergulyk-
ken, hvor omstendighederne var de
verst tenkelige med stor udvikling af
NOy i et lille lukket rum, hvori ma&ndene
var indesp@rrede i l&engere tid. Alene det
faktum, at der overhovedet kunne vare
overlevende efter denne ulykke, matte
vise, at NOy slet ikke var sa farlig.

Mailen fortsatte: I min ungdom frem-
stillede vi NOy-gas i et lukket lokale,
fordi det var morsomt at lave luften
mgrkebrun, og bagefter 1gb vi ud og spil-

lede fodbold. Kemilerere viste tidligere
altid NOy-forsgg frit i klasseverelset —
leenge inden nogen drgmte om at bruge
stinkskab, osv.

Jeg takker oprigtigt for mailen, re-
spons er altid meget velkommen, og det
var en god anledning til at undersgge
Carlsbergulykken, som der overraskende
nok var yderst sparsomme oplysninger
om pa internettet [9,10].

Det er meget muligt, at faren fra NOy
nu om dage er overdreven, maske endda
sterkt overdreven, blandt andet som
fglge af Carlsbergulykken. Men der
foreligger stort set aldrig sikre oplysnin-
ger om eksponering i en akutfase efter
en ulykke. Hvilken patient gnsker ikke
at tage en dag ud af kalenderen for at
vere under legelig observation — et lille
afsavn, hvis det kan redde livet. Og hvil-
ken lage gnsker at tage selv den mindste
chance, hvis konsekvensen ved et fejl-
skgn er at fa en lynch mob pa nakken.

Epilog

Artiklen er skrevet som frivilligt ar-
bejde. Jeg udtaler mig som privatperson,
ikke pa vegne af mine arbejdsgivere eller
andre.

Frank Hedlund (civilingenigr, ph.d.) er
risikoekspert i Cowi og ekstern lektor pa
DTU i risk management.
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Frank Huess Hedlund: fhhe @cowi.com
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| anledning af at det periodiske system i &r fylder 150 &r, bringer vi en artikelserie
forfattet af Jesper Bendix. Artikelserien illustrerer periodesystemets aktualitet som

redskab i systematiseringen af kemien

Artikel 8;

Periodesystemets
noeste 150 ar

e

—

T=ay from co
SIS - mvg
‘1fae imme gigte:

Figur 1. KBrO, (reagensglas) feeldet ved oxidation med xenondi-
fluorid (farvelgse krystaller foran teflonbeholder).

Spadomskunst fgrer sjeldent det store med sig og overskriften
er nok den sikreste vej til fremtidige kemikeres overbarende
hovedrysten. Alligevel vil det vare naturligt at afrunde causeri-
erne omkring periodesystemet med nogle forsgg pa at vere lidt
fremadskuende.

Hvis man i anledning af den tilstundende juletid tenker over,
hvordan man skal definere en vaniljekrans, s kommer man
ikke uden om at nevne hullet i midten, selvom det hverken er
serligt velsmagende eller ngdvendigt, men ofte er det simplest
at definere noget ud fra dets grenser eller det, der mangler. Det
har veret gjort i de forudgdende klummer ved at angive graen-
ser for oxidationstrin, stgrrelser, koordinationstal, elektronega-
tiviteter, etc., men i det store hele har diskussionerne begranset

KEMIF&KUS - Dansk Kemi, 100, nr. 8, 2019

sig til eksisterende kemiske forbindelser. En anden vinkel pa
kemien er at overveje "hullet i midten”, altsa hvilke forbindelser
der mangler, og hvorfor de (endnu) ikke er fremstillet. Et klas-
sisk eksempel pa denne tilgang er Dasents bog ”Non-existent
compounds” med undertitlen "Compounds of low stability” fra
1965 [1]. Et af de klassiske eksempler, som Dasent fremhzaver,
er den usystematisk lave stabilitet af de hgje oxidationstrin i
grupperne 13-17 for den fgrste lange periode. Det er ganske
tydeligt for arsen, hvor AsCl; kun er stabil ved lave tempera-
turer (<-50°C) mens bade PCl; og SbCl; er stabile forbindelser
med en lang historie. I gruppe 16 er SeO, (og H,SeO,) tilsva-
rende et staerkt oxidationsmiddel, mens dette ikke er tilfeldet
for hverken SO, eller TeO, [2]. Som @rkeeksemplet pa denne
anormalitet optrader i Dasents bog den “ikke-eksisterende” ion
perbromat (BrO,"), som flankeres af de velkendte perchlorat
(ClO,") og meta-periodat (I0,") ioner. Nu ville skebnen, eller
rettere de navenyttige kolleger, det ikke bedre, end at perbro-
mat blev fremstillet og karakteriseret kun tre ar efter ”Non-
existent Compounds” udkom [3].

Dette @ndrer ikke pa den generelle lave stabilitet af de hgje-
ste oxidationstrin i denne periode, som kan forstas ud fra en hgj
effektiv kerneladning pa grund af en ineffektiv skeermning fra
de fyldte d-orbitaler, der optraeder forste gang i denne periode.
Men syntesen af perbromationen illustrerer, hvordan hvide plet-
ter pa de kemiske forbindelsers landkort naturligt tiltreekker sig
en lignende opmarksomhed og aktivitet, som de ikke-udfyldte
pladser i de tidlige periodesystemer. En af de mere effektive
syntese-veje, om end ikke den fgrste, til perbromat er i gvrigt
oxidation af bromat (BrO,") med xenondifluorid, se figur 1. Her
var Dasent lidt heldigere med timingen, da der var gaet hul pa
@delgaskemien med Bartletts reaktion mellem PtF, og xenon
tre ar for bogudgivelsen, altsa i 1962 [4]. Produktet af denne
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Figur 2. Tidslinje for kritisk temperatur for superledning op til &r 2015. Ved tryk over
ca. 155 GPa omdannes H,Stil en superledende fase med en kritisk temperatur over 200 K
- et kvalitativt spring i forhold til tidligere rekordtemperaturer.

reaktion blev indledningsvist (baseret

pa overraskende darlig karakterisering)
formuleret som Xe*[PtF,] i analogi med
det kendte salt af dioxogenylionen, O,*
[PtF,]. I kapitlet om @delgasforbin-
delser blev der redegjort for, hvordan
xenon(I)-ionen teoretisk kan danne ter-
modynamisk stabile iongitre med mange
andre mulige modioner, for eksempel
BF, og SiF* [3].

Alle disse forudsigelser viste sig at
vere lige sa ukorrekte som den oprin-
delige formulering af Bartlett syn-
teseprodukt. Der findes ingen Xe(I)
forbindelser. Den forbindelse, som
Bartlett fremstillede, var [XeF*][PtF,],
altsa en xenon(II)-forbindelse [6]. Her
er det veerd at notere sig, at de bereg-
ninger, der understgttede eksistensen
af xenon(I)saltet og muligheden for at
fremstille andre salte af denne ion, ikke
var fundamentalt forkerte. Isoleret set er
xenon(I)-forbindelsen sandsynligvis sta-
bil, men der blev ikke taget hgjde for, at
molekyler og ioner ikke er isolerede, nar
vi normalt taler om kemiske forbindel-
ser. De kan reagere med sig selv og give
anledning til for eksempel disproportio-
neringsreaktioner. I det konkrete tilfaelde
2Xe' — Xe? + Xe™. P4 helt analog vis er
Mg’ en sjeldenhed, fordi disproportio-
neringsreaktionen til frit magnesium og
magnesium(II) er energimessigt favora-
bel og, i n@sten alle tilfeelde, en hurtigt
fortlgbende reaktion [7].

Men en af de forudsigelser, som man
godt kan vove pa nuvaerende tidspunkt,
er, at disse bekvemme regler om, at pa-
riteten pa oxidationstrinnene fglger pa-
riteten pa gruppenumrene i hovedgrup-
perne (Grl,2 og 13-18) vil blive eroderet

24

i de kommende ar. Grunden er, at de
eksperimentelle teknikker bliver stadigt
mere forfinede. Der udfgres i dag enkelt-
molekyl karakteriseringer bade med
hensyn til ledningsevne og magnetiske
egenskaber, men is@r er enkelt-molekyl
(fluorescens-)spektroskopi blevet en
udbredt teknik. Nar kemiske forbindelser
saledes bliver eksperimentelt studeret eet
molekyle ad gangen, sé bliver teoretiske

=
He
4.0026
10
Ne

20.180

forudsigelser meget lettere, da man und-
gar nogle af de komplicerende egenska-
ber og reaktiviteter ved makroskopiske
materialer. Derfor vil vi fremover fa ud-
videt bestanden af kemiske forbindelser
pa bekostning af lidt af systematikken i
periodesystemet.

En anden made at studere kemiske for-
bindelser som isolerede molekyler uden
at skulle opna en fglsomhed, der svarer
til at male pa et enkelt molekyle, er at
anvende sakaldte matrix-isoleringstek-
nikker, hvor kemien foretages fortyndet i
en fast ureaktiv matrix, typisk af frossen
argon. Pa den méde er det lykkedes at
fremstille HgF, og karakterisere forbin-
delsen ved hjalp af infrargd spektrosko-
pi ved -269 K [8]. Beregninger under-
stgtter eksistensen af det individuelle
molekyle og viser, at der er d-orbitaler
pé kviksglv involveret i bindingerne til
fluor, hvilket ggr kviksglv til et gte
overgangsmetal. Der er nok heller ingen
tvivl om, at de naste generationer af
kemikere med denne type af teknik-
ker vil udfordre grenserne mellem de
forskellige blokke i periodesystemet (jf.
klumme nr. 7 i denne serie).

Flere af de egenskaber, der udviser
systematisk variation i periodesystemet
og som har varet behandlet i tidligere
klummer, for eksempel stgrrelser og
elektronegativiteter, er afhengige af det

Figur 3. Beregnede elekirontaethedsfordelinger for Xe, Rn og Og. | svoerveegteren
oganesson er skalstrukturen noesten helt udvisket.
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ydre tryk. Vi er sa vant til kemi ved atmosfaretryk, at de fer-
reste overvejer, at kemien ved meget hgje tryk, eksempelvis i
det indre af planeter og stjerner, kan vere fuldstendigt forskel-
lig fra den, vi kender, fordi variationerne i periodesystemet
bliver helt forskellige ved meget hgje tryk. I takt med gnsket
om at forsta dannelse og sammensatning af planeter (sml. arets
Nobelpris i fysik til opdagelsen af exoplaneter), vil der komme
fokus pa kemi under ekstreme betingelser. Et af de nylige, me-
get spektakulere resultater, som hgjtrykskemien har leveret, er
den overraskende 2015-rekord i kritisk temperatur for superled-
ning pa ca. 203 K, figur 2 [9]. Af alle forbindelser var det den
molekylere forbindelse hydrogensulfid H,S, der overraskende
nok leverede den datidige rekord, ganske vist ved tryk (over 155
GPa eller ca. 1.5 Matm).

Et andet overraskende fund er den fgrste heliumforbindelse,
Na,He, som har antifluorit-struktur. Forbindelsen er stabil ved
tryk pa over 113 GPa [10]. At der ogsa sker alvorlige ting med
vores almindelige syn pa periodesystemet, illustreres af varia-
tionen af elektronegativiteter: Ved det moderate tryk pa 300
GPa [11] er scandium blevet det mest elektropositive grundstof,
mens alkalimetallerne er géet hen og blevet en blgd mellemvare
[12]. De er alle vesentligt mindre elektropositive end calcium
og lidt mindre elektropositive end jern! Samtidigt er sglv mere
@delt end guld ved sa hgje tryk. Blandt lanthanoiderne, der er
meget ens ved normalt tryk, er variationen ved 300 GPa stgrre
end forskellen mellem natrium og chlor. Den eneste trgst er, at
fluor beholder tronen som det mest elektronegative grundstof.
Ved disse meget hgje tryk sker der ogsa drastiske ting med
bindingstyperne. Der er mange molekylare forbindelser, der
ophgrer med at eksistere ved meget hgje tryk: Hydrogen bliver
metallisk, nitrogen polymeriserer og CO, far en kvarts-lignende
struktur.

Ved at betragte det ydre tryk som en parameter kan man altsa
pa mange mader vende op og ned pa de vante egenskaber af
grundstofferne og deres forbindelser. Hvad sa med nye grund-
stoffer? Hvor mange vil blive tilfgjet i de naeste generationer,
og vil de bringe fundamentalt ny kemi med sig? Her er det nok
vanskeligt som skribent helt at skjule sin konservatisme — nogle
ville sige pessimisme. Med den 7. periode komplet og med
halveringstider af oganesson under 1 ms, er det vanskeligt at se,
hvordan detaljeret indsigt i kemien skulle kunne fremkomme.
Men som navnt ovenfor, sa bliver enkelt-molekyl-karakteri-
seringer stedse mere almindelige, og forhabentlig vil det vaere
muligt fremover at studere de tungeste atomer spektroskopisk
og fa eksperimentel indsigt i deres elektroniske struktur. Her
er der allerede nu teoretiske forudsigelser om, at den model vi
er vant til med elektronskaller svarende til bestemte kvantetal,
bryder grundigt sammen allerede ved oganesson, figur 3 [13].
For at blive ved julemetaforerne, sa er elektronstrukturen af den
®dle ikke-gas oganesson snarere et stykke plumcake end en
vaniljekrans.

E-mail:
Jesper Bendix: jesper.bendix@chem.ku.dk
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Grundstofnavnene
| arbbejde for kemien.
V. Additive navne.

(Anden del, farste del bragtes i oktobernummeret)

Figur 5. Til venstre
portrcet af Sophus
Mads Jgrgensen
(1837-1914).

Til hgjre nr.
31209 313
Teknologihistorie
DTU’s samling
af Jergensen-
proeparater,
jf. tabel 3.
Af Ture Damhus
Komplekskemi:
da det hele begyndte... rimentelt arbejde, som ggede kendskabet  efterlod sig omkring 600 praeparater,
Vores landsmand Sophus Mads Jgrgen- til kemien af det, vi i dag ville kalde en enestdende samling, som i dag beror
sen, figur 5, udfgrte et omfattende ekspe-  klassiske metalkomplekser. Jgrgensen hos Teknologihistorie DTU [9]. Dansk
Nr. | Navn p4 etiket V Formel p4 etiket Foresliet nutidigt navn * Udseende
312 | Carbonatotetraminkobolt- - tetraammincarbonatocobalt(IIl) | merkviolette
nitrat nitrat krystaller
181 | Dibromodiathylendiamin Brs[Co24En]«PtBrse bis[dibromidobis(ethan-1,2- brungult
Kobolt —Platinbromid diamin)cobalt(Ill)] = pulver
hexabromidoplatinat(IV)
5 Xanthokoboltoxalat - pentaammin(nitrito-k N) = karrygult
cobalt(Il)oxalat pulver
6 Bromopurpureokoboltoxalat | Bra[Co,,10NH3]2C204 ? | pentaamminbromido = blaviolet
cobalt(IIT)oxalat pulver
313 | Tetramin- - ?? redviolette
Oxalopurpureokobolt- krystaller
Chlorid

Tabel 3. Nogle af §.M. Jgrgensens efterladte preeparater.

*) Lighedstegnet er i denne kolonne brugt som i tabel 2.

1) Vi formoder, at den sirlige h&ndskrift, der ses pd& etiketterne pd figur 5, er Jergensens egen. Nogle af proeparaterne med denne skrift
har ogsé pé&tegnet initialerne S.M.J. Andre eftiketter synes skrevet af andre personer. Der er "u-streger" over nogle, men ikke alle u'er; de
er her gengivet som 'U'. Vigtigere er méske, at dobbelt-m i 'ammin' mange steder er skrevet som 'm' med en streg over. Da vi ikke kan
lave den streg, er det her gengivet som 'm’.

2) Man antog generelt, at disse komplekser var dimere [10b], hvilket senere viste sig normalt ikke at veere filfceldet. | nr. 181 skal der
dog to cobaltenheder fil for at matche hexachloridoplatinatet.
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Selskab for Historisk Kemi har indgaet
en aftale om at gennemga samlingen,
registrere, hvad der star pa etiketterne, og
forsgge at oversette til moderne kemisk
nomenklatur. Det er sent arbejde. I gje-
blikket er formand Asbjgrn Petersen og
denne artikels forfatter pa opgaven.

Figur 5 viser ogsa et par af preparater-
ne. Alle etiketter er patrykt teksten "Den
Polytekniske Lareanstalt’.

Jgrgensens kemiske navne er inte-
ressante at studere og ikke alle lige
forstaelige. Mange er bare formuleret
som additionsforbindelser, for eksempel
”Kvagsglvchlorid — Chlorbrinte — Tri-
@thylamin”, i en del tilfeelde ledsaget af
en formel. Men: en del af dem er kom-
pleksforbindelser med navne, der begyn-
der at ligne vores nutidige additive navne,
som vi introducerede i forste del. Se tabel
3, preparater 312 og 181.

Jgrgensen skrev nogle gange for eksem-
pel ’tetramin’ med en streg over ‘m’, se
figur 5, for at tilkendegive ’ammin’, andre
gange direkte 'ammin’ med dobbelt-m.
Stavemaderne i gvrigt er en blanding af
de stavemader, vi nu anbefaler (chlor og
chrom med ’ch’, sulfat) og andre stave-
mader (som fosfat, jod, kobolt, silikat,
volfram). For ikke at tale om det gamle
navn ‘kvaegsglv’.

Nogle prafikser, som egentlig betegner
farver af kompleksforbindelserne, oprin-
delig af cobalt(IIl), indgar fast i de sy-
stematiske navne fra dengang: "luteo’ om
hexaammin’, purpureo’ om pentaammin-
chlorido, 'roseo’ om pentaamminaqua,
"xantho’ om pentaammin(nitrito-KN)
m.fl. Disse er opregnet i et underholdende
causeri over Jgrgensens arbejde [10a].

Nar registreringsprojektet engang er
tilendebragt, vil vi givetvis fremkomme
med en udferlig gennemgang af samlin-
gens indhold.

Ture Damhus (turedamhus @ outlook.dk)
er formand for Kemisk Forenings No-
menklaturudvalg; medlem af ITUPAC’s
Division VIII, der udarbejder IUPAC’s
nomenklaturanbefalinger; og sekreter i
Dansk Selskab for Historisk Kemi.

Referencer (fortsat fra fgrste del)
9. www.historie.dtu.dk.

10. Bidrag i Den Komplekse Kemi [H. Kragh
(red.), Historisk-kemiske skrifter nr. 6,
udgivet af Dansk Selskab for Historisk Kemi
1994 (https://www.historisk-kemi.dk)]:

a. C.K. Jgrgensen: Sophus Mads
Jorgensen — Organisk Kemi som Jordbund
for Koordinationsbegrebet Sammenlignet
med Datidens
”Spekulative Kemi”, s. 25-38.

b. H. Kragh: Werner-Jgrgensen
Kontroversen i Videnskabshistorisk og
-sociologisk Perspektiv, s. 39-62.
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Last og fast
om grundstof-
navnene sely,
ISCcer de nyeste

Af Ture Damhus og
Alexander Senning

Periodesystemets jubilzzumsar gar sa smat
pa heeld og vil blive formelt rundet af af
IUPAC i Japan i december [1]. I marts-
nummeret gjorde vi rede for proceduren
omkring fastleggelsen af de internationale
grundstofnavne [2]. [UPAC’s seneste
detaljerede regler herom kan leeses i [3].
De efterhanden historiske skandalesager
omkring navngivningen af grundstofferne
nobelium til og med meitnerium blev
beskrevet i [4]. Siden da er det gdet bedre,
men mange af de sidste grundstoffer frem
til oganesson, nr. 118, matte stadig vente
en del ar pa vedtagelsen af deres endelige
navne og levede derfor en vis tid med de
forketrede kunstnavne af typen ununoc-
tium og trebogstavssymbolerne af typen
Uuo. En udmarket bog som [5] kunne
omtale grundstofferne helt til og med Uub
(nr. 112), lenge for navngivningerne af

de sidste af dem endelig fandt sted efter
artusindskiftet.

I tidligere indleeg i Dansk Kemi [6,7]
blev etymologien af de forste mange
grundstofnavne gennemgaet. I faktabok-
sen, pa naste side, giver vi nogle oplys-
ninger om de nyeste grundstofnavne. Alt
dette (og mere!) kan findes i en spritny
bog om kemiske navnes oprindelse [8];
der er ogsa information pa internettet [9].

Men forresten: Hvor blev
hahnium nogensinde af?

Lige et kort tilbageblik. Man behgver
ikke at vaere bidt af en gal ngrd for at
stille spgrgsmalet, hvorfor den tyske
radiokemiker Otto Hahn (1879-1968),
nobelpristager og dybt respekteret som
"kernekemiens fader’, ikke skulle legge
navn til en af de mange transuraner. Det
var sddan set ogsa planen. Hahnium
havde vearet brugt om Unp (grundstof nr.
105) uden at vere internationalt vedtaget

(det kan man se pa fotos af periodesyste-
mer anvendt i USA i 90’erne) og var ikke
desto mindre IUPAC'’s forslag for Uno
(nr. 108) i det kiksede 1994-opleg [10],
som hurtigt blev forkastet. [UPAC navnte
ikke noget om hahnium i 1997-medde-
lelsen [11] om de navne, der skulle blive
de endelige for mendelevium til og med
meitnerium; men man kunne konstatere,
at de havde fulgt det store pres fra USA
om at hadre Glenn Seaborg (der endnu
var i live) ved at ggre plads til seabor-
gium som navnet for Unh (nr. 106). Nr.
105 blev kaldt dubnium, da kommentato-
rer havde talt kraftigt imod at bruge dette
navn for nr. 104. Og sa var der ikke rigtig
plads til hahnium pa det tidspunkt, og
senere kunne man ikke bruge navnet iflg.
princippet om ikke at genbruge tidligere
anvendte navne pa nye grundstoffer.

Dette princip blev understreget i [12],
hvor IUPAC for fgrste gang officielt nev-
ner hahnium igen (og papeger, at navnet
aldrig i fremtiden vil kunne bruges til et
nyt grundstof).

Der er ogsé andre sprog end
IUPAC's arbejdssprog engelsk
Som bekendt formuleres IUPAC’s anbefa-
linger kun pa engelsk i vore dage, og det
er derefter overladt til de enkelte landes
kemiautoriteter at overs®tte dem til deres
respektive sprog.

Saledes er IUPAC’s regel om, at nye
navne pa grundstoffer i gruppe 18 skal
have endelsen ’on’ uden problemer blevet
fulgt pa alle andre sprog, mens det for-
holder sig anderledes vanskeligt, nar det
drejer sig om gruppe 17, hvis navne pa
engelsk skal ende pa ’ine’ (som de klassi-
ske halogener: fluorine, chlorine osv.). Pa
tysk og de nordiske sprog er der en lige sa
steerk tradition for, at et halogennavn skal
vare uden endelse (fluor, chlor osv.).

Da det nye gruppe 17-grundstof Uus (nr.

117) fik sit engelske navn tennessine, satte P>
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det gra har i hovedet pa tyskerne og skandinaverne. Tyskerne,
nordmendene og svenskerne valgte at veerne om deres nationale
traditioner og kaldte det, for eksempel pa tysk, for Tenness. |
Danmark har Nomenklaturudvalget efter ngje overvejelse fore-
sléet “tennessin’ frem for det udansk klingende tenness’ (det blev
bekendtgjort pa udvalgets hjemmeside [13]).

1[1] omtalte vi den utilfredsstillende situation med Retskriv-
ningsordbogen og Nomenklaturudvalgets konstruktive henven-
delse til Dansk Sprogn@vn. N@vnet har desvarre afvist at tale
med os om sagen.

Toponymiske grundstofnavne

Mange grundstoffer er navngivet efter det land eller den by, hvor
opdagelsen fandt sted, for eksempel americium (efter Amerika),
francium og gallium (efter Frankrig), lutetium (efter Paris),
germanium (efter Tyskland), polonium (efter Polen), ruthenium
(efter Rusland), hafnium (efter Kgbenhavn) og holmium (efter
Stockholm). Det skal dog bemarkes, at nogle grundstoffer

ikke er direkte opkaldt efter det pageldende sted, men efter en
forskningsinstitution, hvis fulde navn selvfglgelig ikke kan danne
grundlag for et mundret grundstofnavn. Saledes har californium
ikke direkte féet sit navn fra Californien, men for at &re Univer-
sity of California, hvor grundstoffet blev opdaget. Noget tilsva-
rende gelder dubnium, hassium, darmstadtium, moscovium,
nihonium, livermorium og tennessin (jf. faktaboksen).

Nar man ser pa disse navne, mangler der helt abenlyst vigtige
lande som for eksempel England og Italien. Det kan man synes
bare er @rgerligt, men nogle kendte kemikere forsggte at ggre
noget ved det.

Saledes annoncerede den britiske kemiker og nobelpristager
William Ramsay (1852-1916) i 1897 opdagelsen af grundstof-
ferne ’anglium’ (efter England), "hibernium’ (efter Irland) og
’scotium’ (efter Skotland) [8].

Denne patriotiske gvelse 1gb imidlertid ud i sandet, da det
viste sig, at de pageldende grundstoffer ikke eksisterede. Ram-
say havde troet, at hans tidligere opdagelse argon bestod af de
tre ovennavnte grundstoffer af naesten ens masse, analogt med
nabogrundstofferne jern, cobalt og nikkel. Det viste sig hurtigt
at veere forkert.

Ligeledes publicerede den italiensk-amerikanske fysiker En-
rico Fermi (1901-1954) i 1934 sin opdagelse af, at grundstofferne
"ausonium’ (efter Ausonia, et graesk navn for Italien) og hesperi-
um’ (efter Hesperia, et andet graesk navn for Italien, bogstaveligt
vestland) dannes ved beskydning af uran med neutroner [8].

Ifglge Fermi, som i november 1938 fik Nobelprisen for denne
bedrift, skulle ausonium have varet grundstof nr. 93 og hes-
perium grundstof nr. 94. Begge viste sig dog allerede i decem-
ber 1938 at besta af en blanding af barium, krypton og andre

@

P
Tt

grundstoffer. De ’rigtige’ grundstoffer nr. 93 og 94 blev fundet i
1940 som henholdsvis neptunium og plutonium.

Ture Damhus (turedamhus @ outlook.dk) er formand for Ke-
misk Forenings Nomenklaturudvalg og medlem af IUPAC’s Di-
vision VIII, som udarbejder [IUPAC’s nomenklaturanbefalinger.

Alexander Senning (alexander.senning@gmail.com) er medlem
af Nomenklaturudvalgets redaktionskomité.

Referencer
Artiklerne [4,6,7] kan findes pa Nomenklaturudvalgets hjemmeside Dansk
Kemisk Nomenklatur [13].
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2. T. Damhus: Grundstoffernes periodesystem (PS) fylder 150 ar,
Dansk Kemi 100 #2 (2019) 19-21.

3. W.H. Koppenol et al.: How to name new chemical elements (IUPAC
Recommendations 2016), Pure Appl. Chem. 88 # 4 (2016) 401-405.

4. T. Damhus, S.E. Harnung: Endelig ro om grundstofnavnene,

Dansk Kemi 78 #10, 10-12 (1997).

5. H. Henriksen, E. Pawlik: Bogen om Grundstofferne [Gyldendal 1998].

6. A. Senning, Grundstofnavnenes etymologi 1, Dansk Kemi 74(1), 33 (1993).

7. A. Senning, Grundstofnavnenes etymologi 2, Dansk Kemi 75(8),

30-31 (1994).

8. A. Senning, The Etymology of Chemical Names [de Gruyter, Berlin,
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K@KKENKEMISTEN

Tilsmagning af saucer,
supper, ragouter m.m.

Af Jens Folke, leanésigma.eu

Jeg har siden 2017 pa systematisk vis gennemgaet nogle
grundleggende elementer og teknikker i madlavningen; fgrst
med emnet “dispersioner”, altsd blanding af heterogene faser i
for eksempel dressinger, rggeprocesser, brgdbagning og skum
(se DK 2017(1/2)) og senere med temperaturen som tema, fra
-22°C - > 300°C (se DK 2018(2)).

Men alt dette er jo omsonst, hvis den resulterende ret ikke
smager godt (se DK 2016 (3)). ”Smager godt” kan i den moder-
ne (danske?) fortolkning illustreres ved hotdog-modellen [1].

Kineseren pa tur i Kgbenhavn: Do you serve hot dog?”
Polsemanden: ”Yes!”

Kineseren: ”Then I will have a hot dog”

— serveres

Kineseren: “Is this really hot dog?”

Polsemanden: “Yes”

Kineseren: “Then I am sorry, but this is a part of the dog we
Chinese never eat ®”

Synet af hotdoggen er med andre ord det fgrste sanseindtryk
— ser den lekker ud? Det afh@nger af ens kulturelle baggrund.
Dernzst, fgles den i handen godt tillavet og tilpas varm? Lugter
den godt? Begge disse f@rste syns-, fgle- og lugteindtryk af
maden kan enten fa mundvandet til at gbe eller evt. fa os til at
vemmes: Hvem i Danmark spiser hund?

Snegle, muslinger, insekter, krabber, kalvetunge, tatar, sushi,
fleskesteg, lever, nyrer og brisler er andre eksempler pa fgde-
varer, som fér os alle til at reagere pa den ene eller anden made
afhangig af kultur, social baggrund, tidlig barndom og opvakst.

De fleste af os danskere elsker at sa@tte teenderne i en hotdog

Salt

Havsalt

Fint salt Groft salt

Saltede citroner
Sukker Kveller Tang
Fiskesauce
Sgdt Fisk

Honning
NaCl Geerekstrakt
Andre salte

Umami

L") —EIN-OW LTS Kgd
Fruktose ™ Soya
Glukose oy

m.fl b

Muscovado

Palme Svampe

Fermenterede fEblesyre

grontsager Eddike

Créme fraiche

Lardo Fermenteret @I (IPA)
spegepalse /' pigbrod
Sgdmeelks- Kakao
yoghurt Mgrk chokolade

Sennep

Askorbinsyre  Vinsyre

Havtorn
Mzelkesyre

Oleogustus Keernemeelk /' gyrt

Kaernet smar,
Rosenkal
Ost Strandkal

Citronsyre
Korianderfrg Citron
Gurkemeje
Grape Cikorie Valngdder Frisésalat

Bittert

Figur 1. Viser min udvidelse af det traditionelle smagshjul fil en
smagssekskant.
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Figur 2. Stor Izghat (Mycetinis alliaceus (Jacq.) Earle) fra Ulkerup
skov sidste &r.

i ny og n&, uanset den ikke bgr hgre til basisern@ringen. Hg-
resansen stimuleres af pglsens knak og den knasende lyd af
ristede lgg. Lugtesansen marker rggsmag fra grillen og duften
af brgd, pglse, sennep og ketchup. I mundhulen markes den
steerke smag fra isothiocyanaten i senneppen, og nar vi tyg-
ger igennem den saftige bindefars-pglse (se DK 2015 (1/2))
kommer smagsindtrykkene fra tungens smagslgg: surt (syltet
agurk), sgdt (ketchup og brgd), salt (pglsen), bittert (sennep),
umami (pglsen) [2] og méske den lidt omdiskuterede
oleogustus (fedtsmagen, se DK 2016 (1/2 & 3)), som pirres
af hydrolyserede fedtstoffer fra remouladens creme fraiche-
indhold. Tilset sa noget fedt, noget sprgdt og noget “nerve-
pirrende” (= skarpt/sterkt og/eller astringent/snerpende) og
smagsoplevelsen er fuldkommen'.

Tilsmagning er med andre ord i danske/europiske
kokkekredse fortolket som en balance mellem de velkendte
grundsmage, der kan erkendes gennem tungens fysiske smags-
lgg, som oversetter grundsmagsindtrykket til nerveimpulser.

! Disse sidste smagsindtryk er input fra mundhulen gennem nerve-receptorer,
som bergrer (i) teksturen af maden, der mekanisk pavirker specifikke
fole-receptorer (er brgdet tgrt, sa det far en raspskorpe?), (ii) pavirker
temperaturfglsomme receptorer (er hotdoggen kold, varm eller skoldende?),
samt (iii) pavirkninger fra receptorer for kemisk sansning; for eksempel en
afkglende eller varmedannende effekt (effekt). Effekten af for eksempel
mynte (menthol) er atkglende, mens effekten fra chili (capsaicin) eller sennep
(isothiocyanat) giver varme i munden. Bobler fra ¢l eller champagne og
ethanol i vodka er ogsa en kemestesisk sansning (sgg pa “"kemestesi”).
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Gastrik

Ingredienser:
250 ml cebleeddike
125 g sukker

1. Kom sukker i en godt varmet, tykbundet gryde
og lad det smelte til en mgrkebrun karamel
uden at brcende pé.

2. Heeld forsigtigt cebleeddike ved og skru en
anelse ned for blusset.

3. Rotér forsigtigt gryden lidt rundt, s& sukkeret
bliver helt oplgst uden at bruge et redskab fil
at rgre rundt.

4. Lad gastrikken inddampe i 8-10 min. til en
tynd sirup.

5. Kgl gastrikken af og kom den p& en
sprgjteflaske; s& holder den i ménedsvis.

6. Brug den til at smage saucen fil; kom lidt i

ad gangen til den rette balance i saucen er
opndet.

Det skal siges, at der stadig er uenighed om eksistensen eller
betydningen af et egentligt “fedt”-smagslgg, altsa en senso-
risk genkendelse af hydrolyserede, langk@dede fedtsyrer via
specifikke smagslgg: Er fedt en grundsmag eller er det blot en
“mundfornemmelse”?

Selv om der altsé er diskussion om oleogustus-smagslggets
betydning for tilsmagning, vil jeg her vove pelsen pa alternativ-
hypotesen: At oleogustus-smagssansen eksisterer, og at den
ved forsigtig stimulation (altsa i sma mangder) bidrager til
helheden i den basale tilsmagning af saucer og supper, figur 1.
Men som med al anden tilsmagning — lidt er godt, men mere
af samme slags er skidt, og s er det lige meget om det er surt,
s@dt, salt eller bittert — eller noget helt femte.

Bedrnaise essens

Ingredienser:

1 dl hvidvin

1 dl estragoneddike

2 spsk. hakkede skalottelgg
10 g hakket estragonblade
5 g hakket karvel

3 g knust, sort peber

1 tsk. salt

1. Alt kommes i en gryde og nedkoges til 1/3.

2. Kgles af og sigtes ned i en sprgjteflaske som
filsmagning.

3. Brug den fil at smage saucen til - lidt ad gangen
fil den rette balance i saucen er opndet.
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Hvis jeg skal komme med et eksempel pa en anvendelse af
smagssekskanten, sd teenk pa en svampestuvning. Balancen
mellem det bitre og det sgde far jeg fra en klassisk gastrik,
mens det surt-salte kan hjelpes pa vej af en bearnaise essens.
Umami-smagen kommer fra mine Karl-Johan rgrhatte (Boletus
edulis) og Oleogustus-smagen fremkommer ved et par skefulde
38% creme fraiche, der virker bedre end frisk piskeflgde. Hvis
retten ikke er saltet for meget, vil lidt sprgdt-ristet, hjemmerg-
get bacon pa toppen ikke gdelagge den. Bacon bidrager med
bade salt, umami og formentlig oleogustus (fra hydrolyseret
fedt). Lidt fintskaret “stor laghat” kan bruges som en lidt staerk,
lgg/hvidlggsagtig smagsgiver. Den findes i skovene pa samme
tid og sted som rgrhattene og er let at kende, som en lille (5-10
cm) bruskagtig svamp i skovbunden med en sort spinkel stok
og en meget karakteristisk duft af 1gg/hvidlgg, figur 2.

Facebook-gruppe: Kgkkenkemisten
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Svampestuvning

Ingredienser:

250 g Karl-dJohan, gerne frisk (eller andre
vilde svampe; se nogle pé& Facebook
(Kgkkenkemisten))

15 g stor Igghat

125 g skalottelgg (eller porre)
25 g reget bacon

25 g smar

50 g 38% creme fraiche

Peber og lidt salt (under hensyntagen til det
salte bacon)

1. Svampene bgrstes og renses forsigtigt for
jord og urenheder.

2. Hatten skceres i skiver. Stokken i sma tern.
Leghatten hakkes fint.

4. Skalottelgg skceres i meget smé tern med
en skarp kniv.

5. Bacon ristes spradt ved svag til middel
varme, tern tages fra.

6. Det hele sauteres i smgr og baconfedt.

7. Tilsmages med creme fraiche, gastrik og
bearnaise essens.

8. Kommes pd et stykke surdejs-hvedebrgd
(se DK 2019 (7)).

9. Drysses med sprgdt bacon.
10. Hertil serveres en gl (hjemmmebrygget IPA
[3]) og en enkelt strandmalurt- eller

porsesnaps (indsamlet i foréret og sat p&
vodka, se DK 2015 (6/7)).

w

31



Afsender: TechMedia A/S, Naverland 35, DK-2600 Glostrup

The LUMOSII ...

— @ ... is the only fully automated FTIR imaging microscope ... makes your daily tasks easier g
= Motorized and fully automated hardware ® Ultrafast focal-plane array (FPA) imaging technology

= Brilliant data in transmission, reflection and ATR = Large field of view and sub-micron visual resolution

= Intuitive user interface and guided measurements = Conveniently analyze samples of up to 40 mm in height

—— @ ...is universally applicable
= Particle analysis Contact us for more details:
[ Po|ymer SCienceS WWW.bl‘uker.com/OptiCS

= Pharmaceuticals

: : : FTIR
Innovation with Integrity



