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Forside:
Ikke alle cannabisholdige produkter har en
retvisende varedeklaration. Loes mere side 6.

Verdensmadl nr. 4: Kvalitetsuddannelse

Det overordnede mail er, at alle, uanset kan, i 2030,
skal have lige adgang til kvalitetsuddannelse fil en
overkommelig pris.

Kan vi stole p& varedeklarationerne

pd& cannabisprodukter?

Der er stor forskel pd& kvaliteten af
varedeklarationen for de forskellige typer
cannabisprodukter. Olierne med cannabidiol
(CBD) har det deklarerede indhold, men det har
hamp-te ikke.

Syrekorrosion i store maritime dieselmotorer
Optimal smegring af cylinderforingerne i
dieselmotorer er ngdvendig for at opretholde en
god beskyttelse mod korrosive angreb fra den
svovlholdige bunkerolie.

Computerbaseret design af organiske coatings
En metode fil at reducere ressourceforbrug i
praktisk formulering og til at identificere mere
miljgvenlige erstatninger for ugnskede révarer i
organiske coatings.
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Bladsekretaer

NMR-spektroskopi og det periodiske system

'H og BC NMR-spektroskopi anvendes
rutinemacessigt i organisk kemi, men ncesten alle
grundstoffer i det periodiske system har en spin-
isotop, som kan studeres med NMR-spektroskopi.

Vi fér et problem
Verdens ressourcer af phosphat varer ikke evigt.
Derfor er der behov for politisk lederskab.

Ny opdagelse om skadelige partikler

Forskere fra Kgbenhavns Universitet har opdaget
et overraskende foenomen i den proces, hvori visse
gasmolekyler danner sundhedsskadelige partikler.

Boganmeldelse af lageral
Hvordan du smager og brygger verdens
mest populcere gl.

Smagssekskanten brugt til dressinger
Dressing, dip, spread eller sauce - hvad er
forskellen?
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, , Fysikere og
kemikere

bar vaere massivt
reproesenteret
blandt
opinionsdannerne,
blandt andet for at
f& udviklet egnede
batterier

Hvem er
meningsdannerne?

Det er almindeligt, at pressen i en af de sidste udgaver i aret laver en oversigt over,
hvem der har sat dagsordenen i det forlgbne ar. Overskriften i Politikens debatsek-
tion i ar fra den 28. december lyder: ”De satte dagsordenen i 2019”.

Bladrer man et par sider videre i bladet, er overskriften pa siden: ”Her er debat-
tens superliga”.

Man bliver her presenteret for billederne af 60 personer forsynet med en kort
beskrivelse og et tal, der skal give udtryk for, hvor hgjt de star pa ranglisten over
opinionsdannere. Politiken har bedt 34 dommere fra medie-, forlags- og uddan-
nelsesverdenen om at give karakter til 100 udvalgte meningsdannere og debattgrer,
heraf presenteres de 60 hgjest placerede i bladet.

Det interessante er nu, hvor kommer disse debattgrer og meningsdannere fra i
samfundet? Det viser sig ikke overraskende, at det store flertal er politikere. Me-
ningsdannelse og debat er jo deres job. En anden stor gruppe er nogle med tilknyt-
ning til pressen, journalister, redaktgrer og tv-folk. Enkelte litterare forfattere har
ogsa sneget sig ind.

En gruppe, der glimrer ved sit totale fraver, er naturvidenskabsfolk af enhver
observans. Nar man ellers ser, hvad der optager pressen, det geelder bade den trykte
som den digitale presse, er det klimaet. Nar vi skal finde ud af, hvad skal vi ggre
for at mindske de problematiske udslag af den livsform, vi har valgt, er det klart, at
de problemer, vi star overfor, ikke Igses af “debattens superliga”.

En stor del af de problemer, vi star overfor, er jo udlgst af forureningen fra
energiproduktionen, det veere bade den stationzre som den mobile. Stgrstedelen af
denne energiproduktion foregar ved hjelp af fossilt breendsel, olie eller kul, som
begge bidrager kraftigt til CO,-produktionen og dermed klimaforandringerne.

En umiddelbar energikilde, der ikke direkte bidrager til forureningen, er jo atom-
spaltningen, men den giver sa et alvorligt forureningsproblem pa lang sigt med op-
bevaring af spaltningsprodukterne. Fusionsreaktorer giver ikke dette problem; men
er ikke sa udviklede endnu og meget dyre at konstruere, sd dem kan vi ikke satse
pa pa kort sigt. Vi ma derfor satse pa en mere intensiv udnyttelse af vind-, sol- og
havbglgeenergi. De er alle tre forureningsfrie; men lider alle af den skavank, at de
ikke er konstante. Man ma derfor kunne opbevare energien, nar der er for meget af
den, som oftest i form af elektricitet, og her er vi langt fra méalet. Vores batterier er
alt for darlige til opbevaring af store energimangder. Vi har derfor brug for, at fy-
sikere og kemikere er massivt reprasenteret blandt opinionsdannerne, blandt andet
for at fa udviklet egnede batterier.

Dette er blot et enkelt eksempel pa naturvidenskabens centrale placeringer. Ser
vi pa Politikens liste over debattens superliga, er vi langt fra malet.

Carl Th. Pedersen, cthp@sdu.dk
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AGA skiffer navn til Linde

I januar 2020 @ndrede AGA sit firmanavn til Linde. AGA
har varet en del af Linde siden ar 2000, og det har veret
koncernens navn i de nordiske lande og Baltikum.

AGA fortsztter dog som produktnavn for virksomhedens
propan, danskvandsprodukter og gasudstyr.

Navneskiftet fandt formelt sted i januar 2020. Virksomhe-
dens synlige aktiver sdsom produktionsfaciliteter, bygninger,
kgretgjer, gastanke, udstyr med mere vil overga til det nye
design i lgbet af en overgangsperiode.

Nyt om ...
... Beskyttelsescreme mod

Brugen af organophosphat pesticider i landbruget kan give
alvorlige neurologiske problemer hos dem, der er besk®ftiget
med dem. Organophosphaterne er sdkaldte acetylcholinesterase
hemmere. Acetylcholinesterase nedbryder acetylcholin, en
vigtig neurotransmitter. Hemningen af esterasen kan medfgre
gdeleggelse af nerver og lammelser. Oximer kan nedbryde
organophosphaterne og dermed afgifte dem. Indiske forskere
har kombineret en pyridinaldehyd oxim med polysaccharidet
chitosan og har hermed féet et stof, der kan doseres som en
creme, der pa huden kan spalte organophosphaterne, inden de
optages i organismen.

Carl Th.

Prevention of Pesticide-induced neuronal dysfunction and mortality with
nucleophilic poly-Oxime topical gel.Science Advances 2018 4eaaul780,
DOI: 10.1126/sciadv.aaul780.
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KVALITETS-

KEMIEN | VERDENSMALENE &

UDDANNELSE Verdensmal nr. 4:

Foto: Annie Spratt, Unsplash.

Mere end 100 millioner unge mennesker (heraf mere end 60
procent kvinder) mangler basale skolekundskaber. Det overord-
nede mal er, at i 2030 har alle, vanset kgn, lige adgang til kva-
litetsuddannelse til en overkommelig pris. At opna en kvalitets-
uddannelse er et af de mest effektive midler for en baredygtig
udvikling. Saledes opfattes Mal 4 som et af de vigtigste mél, da
det danner basis for de gvrige verdensmal.

De store udfordringer findes blandt andet i det faktum, at
adgangen til basale tjenester som rent vand og elektricitet
forhindrer, ikke mindst pigerne, i at gé i skole, ligesom natur-
katastrofer som oversvgmmelser og tgrke kan fgre til, at bgrn i
kortere eller leengere tid udebliver fra skolen.

Det er ngdvendigt at forbedre adgangen til de basale tjenester
som for eksempel rent vand, herunder ikke mindst at bidrage til
en fornuftig handtering af kemikalier og affald, og herigennem
friggre tid til bgrnene, sa de kan ga i skole. I denne sammen-
heng skal navnes, at den kemiske industri stgtter kvalitetsud-
dannelse samtidig med at stgtte livslang leering globalt. Sigtet
er en kapacitetsopbygning med henblik pa blandt andet at tage
fat pa problemstillingen inden for miljg- og baeredygtig udvik-
ling, samt at skabe “grgnne” og anstendige jobs og virksomhe-
der, hvor en ekspertise i at maksimere de gavnlige anvendelser
af kemi er en vigtig del.

Som eksempel kan nzvnes DuPont, der arligt tildeler betrag-
telige midler til nye lovende forskerspirer, hvor programmets
mal er at hjelpe unge forskningsstudenter uden fast anszttelse
til at pabegynde deres forskningskarriere samtidig med at styr-
ke gensidige gavnlige relationer og forskningspartnerskaber.

Vigtigheden af undervisning kan sammenfattes i Malala
Yousafzai’s udsagn “one child, one teacher, one pen and one
book can change the world”.

Lars Carlsen, lc@awarenesscenter.dk

For detaljer om verdensmaél 4, se:
https://sustainabledevelopment.un.org/sdg4
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B Kvalitets-
uddannelse

M Relaterede verdensmail:

» Mal 1: Afskaf fattigdom

» Mal 2: Stop sult

» Ml 3: Sundhed og trivsel

» Mal 5: Ligestilling mellem kgnnene

» Mil 8: Anstendige jobs og gkonomisk vaekst

» Mal 13: Klimaindsats

» Mal 16: Fred, retfeerdighed og stzerke institutioner
» Mél 17: Partnerskab for handling

g

DANSK TRANSPORT EMBALLAGE A/S

Totalleverandor

af transport- og opbevaringsemballage

Over 25 ars erfaring inden for transport- og opbevaringsemballage
i plast til bade food-, pharma- og nonfoodindustrien. Hos DTE vil
vi gerne hjaelpe dig med at udveaelge den rigtige emballage til
netop dit behov

e Miljgbokse

e IBC Palletanke
e Plastkar

e Spildbakker m.m

Ring 74 59 16 80 for mere information eller besgg vores
webshop pa www.dtemballage.dk
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Kan vi stole pd
varedeklarationerne pod
cannabisprodukter?

Det varierer

meget mellem de
forskellige typer
cannabisprodukfer.
Olierne med
cannabidiol (CBD)
har det deklarerede
indhold, men
hamp-te indeholder
overvejende
syreformen af

CBD (CBDA), og
stofferne kan ikke
ekstraheres ved
normal tebrygning.
Tyggegummi
indeholder den
lovede mcengde
CBD, men kun en
mindre del kan
udtroekkes ved

tygning.

Af Emil Hgeg Andersen,
Michael Lyngboek Christensen,
Sebastian Helboe Empacher,
Anas Kamhieh og Torben Lund,
Institut for Naturvidenskab og
Milja, Roskilde Universitet [1]
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Figur 1. Strukturformler aof Cannabidiol (CBD), Cannabidiolsyre (CBDA) og Tetrahydrocannabinol (THC).

Et stigende antal produkter baseret pa cannabisplanten mar-
kedsfgres som kosttilskud og legemidler. Alene i USA var der

i 2016 en omsatning pa omkring 7 milliarder dollars inden for
lovlige cannabisprodukter. Da cannabis mange steder er ved at
blive legaliseret, forventes det, at oms&tningen inden for canna-
bissektoren kommer til at vokse markant i de kommende éar.

Den mest benyttede cannabisplante, Cannabis Sativa L (ty-
pisk plante anvendt i industrihamp), indeholder mere end 550
forbindelser, hvoraf 70-115 er cannabinoider [2]. De to hyppigst
forekommende cannabinoider i Sativa L er cannabidiol (CBD)
og cannabidiolsyre (CBDA), som udggr sammenlagt op til to
procent af plantens tgrvaegt. CBD og CBDA, se figur 1, er ikke
psykoaktive, hvilket vil sige, at de ikke har nogen effekt som
rusmiddel. Tetrahydrocannabinol THC er derimod psykoak-
tivt og ma ikke overskride en vegtprocent pa 0,2 procent i
cannabisprodukter [3]. En raekke kliniske forsgg har vist, at
CBD kan vere effektivt som kosttilskud eller legemiddel mod
en rekke forskellige lidelser ved blandt andet at virke smer-
telindrende, reducere muskelspasmer hos Parkinson-patienter
og dempe kvalme ved kemoterapi. Cannabisprodukter mar-
kedsfgres med et angivet indhold af CBD, men passer deklara-
tionen pa produktet med det faktiske indhold af CBD?

Den amerikanske Food and Drug Administration (FDA) har
siden 2015 undersggt indholdet i en lang rekke cannabispro-
dukter. Dette har resulteret i, at mange af producenterne har
modtaget advarsler for vildledende markedsfaring [4]. Ogsa i
Danmark markedsferes en lang rekke CBD-produkter. Vi har
derfor valgt at analysere indholdet i en raekke produkter, som
er frit tilgeengelige pa det danske marked. Dette har faet os til
at stille fglgende spgrgsmal: Kan man stole pa, at der er de ind-
holdsstoffer i produkterne, som producenterne deklarerer?

ENDOCA

CBD CHEWING QU

150mg CRED

Figur 2. Billede af de indkgbte CBD-produkter.

KEMIFSKUS - Dansk Kemi, 101, nr. 1, 2020

Indkgbte produkter
Vi indkgbte fem forskellige CBD-produkter fremstillet ud fra
lovlige hampplanter, se figur 2:

- Te med 4% CBD fra Nordic Oil
- Pille med 50 mg CBD fra firmaet Endoca
- Olie med 15% CBD fra Endoca, olie med 2%
CBD fra Nordic Oil
- E-cigaretvaeske med 1% CBD fra Nordic Oil
- Tyggegummi med 15 mg CBD pr. stykke fra Endoca.

Eksperimentelt

Olierne, pillerne og E-v@skeolien blev oplgst i metanol, og en
kop te blev brygget pa kogende vand. Tebladene blev endvidere
ekstraheret med metanol. En portion teblade blev opvarmet til

) KYOCERG

GUSSIT® & StarCeram®
Hajtydende Keramik

KYOCERA Fineceramics udvikler, producerer og
leverer skreeddersyede keramiske applikationer
til kreevende industrielle miljger inden for kemi-,
proces-,fadevare- og farmaceutisk industri.

A Fineceramics Nordics AB
www.kyocera-solutions.se

>
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130°C i 60 minutter, og herefter blev en
del ekstraheret med kogende vand og

en anden del med metanol. Et stykke
tyggegummi samt et stykke tygget tyg-
gegummi blev behandlet med flydende
kvelstof og ekstraheret med en blanding
af metanol og toluen i forholdet 2:1.
Alle prgver blev analyseret for CBD og
CBDA med HPLC koblet til elektro-
spray massespektrometri (LC-MS).
Standardkurver blev optaget med CBD
fra Sigma-Aldrich og ren fremstillet
CBDA isoleret fra industrihamp fra Mgl-
lerup Gods pé Djursland.

forbrugere ville ggre. Her viste det sig, at
det kogte vand ikke indeholdt CBD over-
hovedet og kun meget lidt CBDA. Med
metanol kunne vi ekstrahere 2 mg/g
CBD, hvilket er fem procent af det de-
klarerede indhold, samt 16 mg/g CBDA.
Formentlig har producenten ikke skelnet
mellem CBDA og CBD og ikke tjek-
ket, om kogende vand kunne ekstrahere
stofferne. Ved at opvarme tebladene til
130°C i 60 minutter omdannes CBDA-
indholdet ved termisk dekarboxylering
til CBD. Vi kunne efterfglgende med
metanol udtrekke 5 mg/g CBD, sva-
rende til 13 procent af det deklarerede

Resultater indhold. Konklusionen pé vores teunder-

Produkt Oplgsnings- Deklareret Malt indhold Det faktiske
middel CBD-indhold af CBD indhold af CBDA

CBD-te Metanol 40 mg/g 2mg/g 24 mg/g
CBD-te Vand 40 mg/g 0mg/g 8 mg/g
CBD-te 130°C* Metanol 40 mg/g 5mg/g 0mg/g
CBD-te 130°C* Vand 40 mg/g 0 mg 0mg/g
CBD Metanol 15 mg/stk. 12 mg/stk. 0 mg/stk.
tyggegummi +toluen
CBD tygget Metanol 7 mg/stk. 0 mg/stk.
tyggegummi +toluen
CBD Endoca olie Metanol 15 mg/ml 8 mg/ml 0 mg/ml
CBD Nordic olie Metanol 2 mg/ml 0.5 mg/ml 0mg/ml
CBD E-vaeske Metanol 1 mg/ml 0,6 mg/ml 0mg/ml

*: Teen er dekarboxyleret ved opvarmning til 130°C i 60 minutter.

Tabel 1. Indhold af CBD og CBDA i de indkgbte hampprodukter.

Diskussion

Tyggegummi

I forsggene med tyggegummi var det
mest effektivt at ekstrahere med en blan-
ding af 10 ml metanol og 5 ml toluen. I
dette eksperiment var udbyttet 78 pro-
cent af det deklarerede indhold, svarende
til 12 mg CBD pr. stk. Det virker derfor
realistisk, at produktet indeholder de 15
mg CBD, som producenten har angivet.
Derimod er det ved tygning kun muligt
at ekstrahere under halvdelen af CBD’en
i tyggegummiet.

Te
Vandet blev kogt og teen sat til at trekke
i fem minutter, ligesom almindelige

sggelse er, at forbrugeren intet CBD-
udbytte far af at tilberede teen, som man
normalt vil tilberede te.

Olier

Vi har analyseret to forskellige CBD-
olier og en vaske til E-cigaretter.
Formentlig er disse produkter fremstillet
ved fgrst at ekstrahere et raprodukt med
CBDA fra hampen og derefter behandle
blandingen termisk, hvorved CBDA-
indholdet omdannes til CBD. Herefter
tilsettes det dannede CBD til hamp-olie.
Vores analyser gav et CBD-indhold i
olierne pa mellem 28-58 procent af den
deklarerede mangde. Ingen af olierne

indeholdt CBDA, sa disse produkter er
alle blevet dekarboxyleret, hvilket ogsa
fremgar af deklarationen. Samlet set
indeholdt olierne nogenlunde den rigtige
mangde CBD og ingen CBDA. Olierne
ma derfor betragtes som gode produkter,
der holder, hvad de lover, med et CBD-
indhold, der svarer nogenlunde til det
deklarerede indhold.

Konklusion

Vi har analyseret CBD og CBDA i fem
forskellige cannabisprodukter ved hjelp
af LC-MS. CBD-olierne indeholder stort
set de deklarerede ma@ngder CBD. Ved
normal tebrygning med kogende vand
kan man ikke ekstrahere CBD og kun
meget ringe mengder CBDA. Fra et
stykke tyggegummi kunne der ekstra-
heres nogenlunde den anfgrte mangde
CBD med metanol og toluen, men kun
en mindre del heraf kan ekstraheres fra
tyggegummiet ved normal tygning. Vi
kan konkludere, at det ikke er alle pro-
dukter, som lever op til det deklarerede
indhold. Ifglge vores eksperimenter bgr
man som forbruger anvende CBD-olier,
da de generelt indeholder de angivne
indholdsstoffer og mangder.

E-mail:
Torben Lund: tlund@ruc.dk
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Syrekorrosion | store
maritime dieselmoftorer

For at opnd en hgjere broendselseffektivitet er der sket betydelige
cendringer i skibsdrift og motordesign i de senere &r. Det har
betydet, at en optimal smaring af cylinderforingerne er ngdvendig
for at opretholde en god beskyttelse mod korrosive angreb fra den
svovlholdige bunkerolie. Men hvordan fastlcegges retningslinjer for
optimal smgring i de komplekse to-takts dieselmotorer, og hvad er
de bagvedliggende mekanismer for syrekorrosionen?

Af Kasper Hartvig Lyng Lejre!,
Henrik Christensen?,

Stefan Mayer?,

Peter Glarborg' og Sgren Kiil’

!Institut for Kemiteknik, DTU
2MAN Energy Solutions

Den maritime transportsektor har
gennemgaet betydelige @ndringer i de
senere ar. En af de mest markante er, at
skibene nu kan sejle med reducerede ha-
stigheder, hvorved de sparer brandstof i
et marked med overskud af oceangdende
containerskibe. De nye forhold, i kom-
bination med forbedrede motordesign
og anlaegsjusteringer, har resulteret i en
stigende kondensering af vand og syre pa
cylinderforingerne i motorerne, hvilket
fremmer en kombination af korrosion

og slid (sakaldt "kold korrosion”). Som
en konsekvens er levetiden af foringerne
faldet betydeligt. Den kondenserende
svovlsyre, H,SO,, stammer i gvrigt fra
svovl bundet i braendslet.
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Figur 1. llustration af hvordan omvendte
CaCOgs-holdige miceller kan neutralisere
H,SO~drdiber i en smareolieemulsion p&

cylinderforingen i en to-takts dieselmotor
efter flgende reaktion: H,5SO,+CaCO; >
CaSO,+CO,+H,0. Efter [4].
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For at modvirke korrosion, formuleres
smgreolien med kalkholdige additiver,
sakaldte omvendte miceller med en dia-
meter pa 5-10 nm [1], som vist i figur 1.
Kalken, CaCO;, neutraliserer svovlsyren
under dannelse af gips.

Flere motorforbedringer, med hen-
blik pa at gge brendselseffektiviteten
yderligere, er pa vej, og indvirkningerne
af disse pa korrosivt slid er ukendte og
vanskelige at forudsige. Derudover, dre-
vet af tilgaengelighed, pris og strengere
udledningsreguleringer, vil forskellige
braendsler kunne bringes i spil, bade
svovlfattige og svovlrige, som kan
forbreendes i motoren med efterfglgende
rensning af udstgdningsgassen. De
@ndringer/forbedringer stiller yderligere
krav til optimal smgring af motoren.

En samlet indsats

Forstaelse og kvantificering af de
underliggende mekanismer bag dan-
nelse, kondensation og neutralisering

af SO,/H,SO, samt det korrosive slid
fra SO,/H,SO, i to-taktsmotorerne har
varet hovedfokus i det netop afsluttede
SULCOR-projekt (se faktaboks). Ved
brug af matematiske modeller og ekspe-
rimentelle undersggelser er der fundet
lgsninger, som kan bidrage til at sikre en
optimal smgreoliestrategi. I alt bidrog
fire ph.d.-studerende og to postdocs til
projektet.

Indevaerende arbejde har bidraget med
studier i, hvordan SO, og H,SO, neutra-
liseres af kalkholdige omvendte miceller
i smgreoliefilmen i en marin dieselmo-
tor. Det indebar at designe og konstruere
eksperimentelt udstyr og analysemetoder
samt udvikle matematiske modeller.
Detaljer fra forskningen kan findes i en

B SULCOR
- Svovisyrekorrosion i
store maritime dieselmotorer

Partnere:

DTU Kemiteknik

DTU Mekanik
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Lunds Universitet
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Projektfokus:

Forsta og formulere de mekanismer,
som ligger bag dannelsen og kon-
densationen af svovlsyre i to-takts
dieselmotorerne med henblik pa at
vise veje til at minimere korrosion
og smgreolieforbrug.

ph.d.-afhandling [2] og i de tre artik-
ler, der indtil videre er udgivet [3-5].

De udviklede verktgjer kan anvendes i
modeller, som beskriver en komplet to-
taktsmotor, se figur 2, side 10, herunder
estimering af kondensationshastigheden
af svovlsyre og korrosionshastigheden
af cylinderforingsoverfladen af det
ikke-omsatte SO,/H,SO, i smgreolie-
emulsionen med det formal at bestemme
optimale smgringsstrategier.

Hvordan nedskaleres
interaktionen mellem
syredrdber og kalkmiceller fra
motorcylinder til laboratoriet?
Da det er meget vanskeligt at undersgge,
hvad der sker pa en cylinderforing i en
marin dieselmotor under drift pa grund
af det vertikalt hurtiggdende stempel
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Figur 2. En oftecylindret to-takts marin
dieselmotor. Foto: Lektor Philip Loldrup
Fosbgl. Gengivet med tilladelse.

(lukket system ved op til 260°C og 180
bar [6]), blev det fundet ngdvendigt at
designe forsggsopstillinger til at kort-
leegge reaktionerne mellem syredraber
og kalkmiceller i en smgreolie under
kontrollerede betingelser. Ved samtidig
opstilling af matematiske modeller for
processen blev det muligt at relatere
forsggene fra de simple laboratorieop-
stillinger til fuldskala motorforhold.

I figur 3 er vores antagelse vist
vedrgrende opblanding af syredraber i
smgreolie. Det foregar effektivt pa grund
af de forbipasserende stempelringe; en
velomrgrt hvirvel dannes foran stempel-
ringene, figur 3d. Ydermere ses det, at
ny syre og smgreolie hele tiden trekkes
ind i hvirvlen og det formodes derfor, at
reaktionen mellem syredraber og kalk-
miceller i smgreolie i en motor kan be-
skrives ved brug af en velomrgrt reaktor
med kontinuerlig fgdning af syredraber
og smgreolie. Forsggsopstillingen kan
ses i figur 4.

Betragtes derimod reaktionen mellem
SO, og kalkmiceller i smgreolien, sé ses
det i figur 3, at SO, fgrst skal absorberes
af smgreoliefilmen, f@gr en reaktion kan
finde sted. Derfor valgte vi en batchreak-
tor forsggsopstilling til denne reaktion,
figur 5. De anvendte analysemetoder
var Fourier Transform Infrargd (FTIR)
spektroskopi og en titreringsmetode til at
kvantificere omdannelsen af kalk under
de specifikke forsggsbetingelser.
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Figur 3. lllustration af (a) smgreoliedosering, (b) dannelse af H,5SO, og SO, under for-
brcendingen samt kondensering af H,SO, pé& cylinderforingen, (c) opblanding mellem
H,SO, og smgreolie og (d) ncerbillede af en stempelring (hvirvien angiver, hvor opblan-

dingen finder sted).

Resultater af forsgg

og simuleringer

For H,SO,-CaCO; reaktionen i den vel-
omrgrte reaktor viste resultaterne, at det
fgrste trin i reaktionen er emulgering af
H,SO, i smgreolien efterfulgt af reaktion
mellem de emulgerede H,SO,-dréaber

og de CaCO;-omvendte miceller. For de
undersggte opholdstider blev det fundet,
at reaktionen mellem H,SO, og CaCO,
var betydeligt reduceret, nar et kritisk
lavt indlgbsmolforhold for CaCO,/H,SO,
blev anvendt. En vis grad af omrg-

ring viste sig at vere ngdvendig for at
igangsatte og opretholde reaktionen. En
fortynding af indgangskoncentrationen

N

af H,SO, forte til en reduceret omdan-
nelse af CaCO,, sandsynligvis pa grund
af tilsetningen af en stor mangde vand,
hvilket resulterede i nedsat emulgering
af H,SO,-draberne. En matematisk
model for processen kunne beskrive
forsggene i den velomrgrte reaktor. En
temperaturafth@ngig reaktionshastighed
for reaktionen blev bestemt kvantitativt
og den validerede matematiske model
blev brugt til at forudsige omdannelse af
H,SO, i en smgreolie under betingelser,
der er relevante for en fuldskalaappli-
kation. Beregningerne viste, at H,SO,
muligvis interagerer med cylinderfo-
ringsoverfladen, uafh@ngigt af hvor godt

=7

|

Figur 4. Venstre: Billede aof den velomrgrte reaktoropstiling med indfgdning af H,SO, og
smgreolie. Hgjre: Billede of reaktoren under et forsag.

Dansk Kemi, 101, nr. 1, 2020 - KEMIF&KUS



befugtet overfladen er. Det ses i figur 6,
hvor koncentrationen af H,SO, i smgre-
oliefilmen er vist for forskellige tempe-
raturer; en hgjere temperatur resulterer i
en hgjere omdannelse (lavere koncentra-
tion) af H,SO, i smgreolien. De 260°C
svarer til foringstemperaturen i toppen
af cylinderen ved fuld motorlast. Selvom
det meste af H,SO, er omdannet ved
denne temperatur, ifglge figur 6, sé er
det ogsa i denne position, at det meste af
svovlsyren kondenserer [7,8].

Ved undersggelse af SO,-CaCO, reak-
tionen i batchreaktoren blev det fundet,
at CaSO, dannes til at begynde med, ef-
terfulgt af CaSO, dannelse ved lengere
opholdstider og stigende temperatur.

En matematisk model er blevet udledt

og kinetiske parametre bestemt ved at
tilpasse modellen til de eksperimentelle
data. Batchreaktormodellen blev anvendt
til beregning af CaCO, omdannelse i en
smgreolieemulsion fra reaktion med SO,
under de verst teenkelige betingelser, der
er relevante for en fuldskalaapplikation.
Simuleringerne viste, at forbruget af
CaCO, fra reaktion med SO, er ubetyde-
lig i en to-takts dieselmotor og at H,SO,-
CaCQO, reaktionen er langt hurtigere end
S0,-CaCO, reaktionen.

Konklusion

Det viste sig muligt at undersgge reak-
tionerne mellem SO,-CaCO; og H,SO,-
CaCO, i smgreolie under kontrollerede
betingelser i to forskellige, nye forsggs-
opstillinger. Matematiske modeller er
blevet opstillet og efterfglgende brugt til
at forudsige oms&tningen af CaCO, om-
vendte miceller for betingelser relevant
for en motorapplikation. Resultaterne
har relevans for fremtidigt arbejde til
udledning af en overordnet motormo-
del, som kan estimere det resulterende
slid af cylinderforingen ved specifikke
motorbetingelser. Den nye viden kan
anvendes til at bestemme optimale
motordesign og smgringsstrategier til
yderligere formindskelse af smgreolie-
og brendselsforbrug.

For en uddybende beskrivelse af emnet
henvises til nedenstdende referencer.

Tak til Innovationsfonden (4106-00028B)
for stgtte til forskningsarbejdet.
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Figur 5. Venstre: Billede af batchreaktoropstillingen, hvor falgende komponenter ses:
varmekappe, stélreaktor, omrgrer, indfedningslinjer samt trykmdler. Hajre: Billede af
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Computerbaseret
design af
organiske coatings

En metode fil at reducere ressourceforbrug i praktisk
formulering og til at identificere mere miljgvenlige erstatninger
for ugnskede rdvarer i organiske coatings.

Af Spardha Jhamb'?,
Xicdodong Liang?,

Kim Dam-Johansen' og
Georgios M. Kontogeorgis'2

'CoaST
2KT Consortium og CERE, DTU Kemiteknik

“Ansvarligt forbrug og produktion” er

et af FN’s17 mal for baeredygtig udvik-
ling [1]. Et af de omrader, hvor man kan
optimere forbrug af ressourcer samt finde
baredygtige alternativer til ingredienser,
er ved design af formulerede produkter.
Omradet er i dag typisk karakteriseret
ved en empirisk tilgang til formuleringen,
nasten uden brug af teoretiske varktgjer.
I dette arbejde forsgger vi ved hjelp af
computerbaseret design, dels at reducere
antallet af eksperimenter der er kraevet
for en given udvikling, dels at udvikle
verktgjer til at identificere mere miljg-
venlige erstatninger for ugnskede ravarer i
formulerede, organiske coatings.

[ ™
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Additiv Oplasnings-
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Figur 1. Hovedkomponenter i en typisk
organisk coatingformulering.
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Figur 2. Metoder og tools, der understgtter computerbaseret design af coatings. Se refe-

rencer [3-5] for mere information.

Organiske coatings anvendes pa man-
ge typer overflader, lige fra landbaserede
og marine industrielle anleg, over skibe
til offentlig infrastruktur og private
hjem. Coatingen kan give materialet,
der er coatet, forbedret holdbarhed, nye
funktionelle egenskaber og selvfglgelig
farve og glans.

Typisk formulering af coatings
En organisk coating bestar typisk af fire
hovedkomponenter: bindemiddel, op-
lgsningsmiddel, pigmenter og additiver
[2], figur 1. En polymer fungerer typisk
som bindemidlet og tilvejebringer sterisk
stabilisering af pigmentpartiklerne, et
organisk oplgsningsmiddel eller vand
fungerer som viskositetsregulerende
middel, og additiver kan anvendes til
regulering af et utal af egenskaber ved
formuleringen. Afh@ngig af anven-
delsesomrédet kan partikler anvendes
dels som billigt fyldstof, dels til at give

coatingen en s@rlig funktion. Mest kendt
er farvepigmenter, men partikelfasen
kan for eksempel ogsa bruges til at
@ndre transportegenskaber i coatingen,
til at hindre korrosion af substratet som
coatingen beskytter, til kontrolleret
frigivelse af aktive stoffer eller til at give
coatingen katalytiske egenskaber.

Den typiske formulering af organiske
coatings tager i dag udgangspunkt i
erfaring, og de fleste nye coatings de-
signes med udgangspunkt i eksisterende
formuleringer, der modificeres med nye
ingredienser.

Hvordan bruger man computer
i formulering af coating?

Et alternativ til ren erfaringsbaseret
formulering er at kombinere compu-
terbaserede beregningsmetoder med
eksperimenter. Metoden baserer sig pa,
at kvantitative egenskaber for de enkelte
ingredienser defineres og alternative

Dansk Kemi, 101, nr. 1, 2020 - KEMIF&KUS
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Figur 3. Fire oplgsningsmiddelblandinger til at sprede “Paliotol Yellow L1820 BASF"-pigmentet med to akrylpolymerer.
ingredienser screenes baseret pa forskel-
Brugerbehov Onskede egenskaber Designkriterier

lige fysisk-kemiske beregningsmetoder
— herunder gruppe-bidragsmetoder.

Det er mélet, at antallet af mulige
alternative ingredienser reduceres, og det
eksperimentelle arbejde hermed reduce-
res betydeligt.

Conte et. Al [3] har foreslaet formule-
ringsdesign baseret pa fire trin:

1. Fgrst oversattes de kvalitative
kravspecifikationer til coatingen til
egenskaber, der kan kvantificeres.

2. Derefter vaelges de aktive
ingredienser i formuleringen, dvs.
pigmenter og bindemidlet.

3. I trin 3 designes
oplgsningsmiddelblandingen.

4. Til sidst veelges additiver.

For at understgtte denne metode an-
vendes et s@t algoritmer, et omfattende
modelbibliotek og databaser, figur 2.
Disse er tilgengelige via computerstgt-
tede beregningsprogrammer som ICAS
[4] og ProCAPD [5].

Design af oplgsningsmidler til
coatingformuleringer
Oplgsningsmidler tegner sig for op mod
en tredjedel af omkostningerne i orga-
niske coatingformuleringer [6] og de er
vigtige for coatingens egenskaber — bade
under pafgring og tgrring/hardning [7].
Valg af oplgsningsmiddel er saledes en
vigtig del af formuleringen.
Anvendeligheden af den udviklede
computerbaserede metode er testet i det-
te projekt igennem et eksempel, som in-
volverer dispergering af pigmentpartik-
ler. Designkriterier for oplgsningsmidlet
er anfort i tabel 1. Fire oplgsningsmid-
delblandinger beregnes til at kunne vare
kandidater til at dispergere “’Paliotol Yel-
low L1820 BASF”-pigmentet, nar enten
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opleser polymeren

oplesningsmidlets totale

Hansen opleselighedsparameter
(‘; HSP,sol )

0 tsppot =3 < 0 Hspsol
(MPa"™) < § HSPpol T3

Lav viskositet

dynamisk viskositet (77 95 )

0.6 <1 50,208 (cP)<0.9

tilstreekkelig befugtning

molvolumen (¥, 505 ), 130
<

overfladespanding (o 5955 )

100 <V, 208 (l-kmol'l)

26.5 < 0 95 (MN-m™)

<29.5
god stabilitet (til Gibbs energi fra blanding (AG ,,;; ), AG .. /RT <0
oplesningsmiddelblandinger) tangentplanafstand (TPD) TPD >0

Tabel 1. Designkriterier for computerbaseret design af oplgsningsmiddel til spredning af
“Paliotol Yellow L1820 BASF"-pigmentet.

No. Mixture X
1|2-ethyl hexanol (1) + 2-propanol, 1-propoxy (2) 0,11
2|ethylen glycol monopropyl ether (1) + 2-propanol, 1-propoxy (2) 0,38
3|2-Propanol, 1-propoxy- (1) + Ethanol, 2-butoxy-, (2) 0,7
4|2-Propanol, 1-propoxy- (1) + Ethanol, 2-butoxy-, acetat (2) 0,69

Tabel 2. Fire oplgsningsmiddelblandinger til at sprede “Paliotol Yellow L1820 BASF’-
pigmentet ved brug af den computerbaserede designmetode, der er beskrevet i artiklen.

polymethylmethacrylat (PMMA) eller
polyethylmethacrylat (PEMA) anvendes
som bindemiddel.

Resultatet vises i figur 3 og tabel 2.

Oplgsningsmiddelkandidaterne er enten
en blanding af “alkoholer og alkoxy-
lerede alkoholer” eller “alkoxylerede
alkoholer og glykolethere”, tabel 1. Disse
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klasser af organiske forbindelser bruges i
formuleringen af akryllakker til autofinish [8].
Derfor vurderes resultaterne opnaet fra den
computerbaserede designmetode til at vere
fyldestggrende til at dispergere det valgte orga-
niske pigment i de to akrylpolymerer.

Konklusion

Den computerbaserede metode ggr det muligt
for en formuleringskemiker at na frem til en
specifik liste over mulige oplgsningsmiddel-
blandinger. Kemikeren kan derfor indskraenke
antallet af kandidater blandt de tilgengelige
oplgsningsmidler. I praksis er anvendelsen

af de computerstgttede design-algoritmer be-
grenset af tilgeengeligheden, palideligheden og
ngjagtigheden af de anvendte fysisk-kemiske
modeller til at forudsige egenskaberne. For
eksempel er modeller for vand som oplgsnings-
middel stadig for usikre til at kunne anvendes
til computerbaseret design.

Fremtidsperspektiver
Anvendelsesomradet for computerbaseret
formulering udvides konstant igennem ud-
vikling af nye og stadig forbedrede modeller.
Nar de ngdvendige modelparametre for nye
komponenter er estimeret og palideligheden
af modellerne er verificeret, kan de relativt let
tilfgjes til modelbiblioteket. Der er dog stadig
en del arbejde fgr ngjagtigheden af beregning
af komplekse systemer bliver tilstrekkelig. Vi
forventer, at fremtiden vil vise en kombination
af fundamentale veerktgjer baseret pa fysisk-
kemisk viden suppleret med maskinl@ringsal-
goritmer, der Igbende kan inddrage eksperi-
mentel erfaring.
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Nyt om
Bladninger ved fadsel

70.000 kvinder, heraf 99 procent i den 3. Verden, dgr arligt af blgdninger efter
en fgdsel. Disse blgdninger kan hindres ved indgift af det naturlige hormon oxy-
tocin. Oxytocin er imidlertid varmefglsomt og nedbrydes, hvis det opbevares
ved for hgj temperatur. En opbevaringstemperatur pa 2-8°C anbefales, hvilket
ofte vil vaere et problem i den 3. Verden. Det er imidlertid nu lykkedes at modi-
ficere oxitocin ved fremstilling af carbetocin, der kan opbevares tre ar ved 30°C,
uden at @ndres. Carbetocin har samme virkning pa blgdningerne som oxytocin.
Forskellen mellem de to stoffer ligger i substituenterne X, R' og R%.

Carl Th.

Heat-Stable Carbetocin versus Oxytocin to Prevent Hemorrhage after Vaginal Birth, New
England Journal of Medicine, august 2018, DOI: 10.1056/NEJMoal805489.

Ny \f

o} OR?

Carbetocin : X = CHy, R' =H, R? = CH;3

Oxytocin : X =S, R' = NH,, R = H
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NMR

NMR-spekiroskopi og
det periodiske system

'H og "*C NMR-spektroskopi anvendes rutinemaoessigt i organisk
kemi, men noesten alle grundstoffer i det periodiske system har en
spin-isotop, som kan studeres med NMR-spektroskopi.

Af Jorgen Skibsted, Laboratoriet
for Faststof NMR Spektroskopi af
Uorganiske Materialer, Institut
for Kemi og Interdisciplincert
Nanoscience Centfer (INANO),
Aarhus Universitet

Veskefase ‘nuclear magnetic resonance’
(NMR) spektroskopi er i dag en af

de vigtigste analysemetoder inden for
organisk kemi til strukturbestemmelse
af molekylare forbindelser. Her udnyt-
tes oftest spin-isotoperne 'H, *C og
BN, hvorfra strukturerne bestemmes
ud fra deres kemiske skift og indbyrdes
spin-spin vekselvirkninger, som kan
detekteres i én- eller multidimensionale
korrelationsspektre.

NMR-spektroskopi er mindre ud-
bredt i strukturanalyser af faste stoffer,
hvilket reflekterer, at teknikken nor-
malt ikke kan give samme strukturelle
information, som opnas med rgntgen-
diffraktionsteknikker for krystallinske
forbindelser. Det kemiske skift og andre
spin-vekselvirkninger afha@nger primart
af spin-kernernes n@rmeste omgivelser
og giver derfor primart information om
nar-ordenen for den observerede spin-
kerne. Dette har den fordel, at amorfe
forbindelser detekteres pa lige fod med
krystallinske faser, og faststof NMR-
spektroskopi kan dermed give et vigtigt
supplement til den information, som
opnas med rgntgendiffraktion og andre
analyseteknikker for faste stoffer.

Spin-isotoper i

det periodiske system

Bade vaskefase og faststof NMR-spek-
troskopi begrenser sig ikke til de mest
studerede 'H, "*C og "N spin-isotoper
inden for den organiske kemi, idet stort
set alle grundstoffer i det periodiske
system har en eller flere isotoper med
et NMR-aktivt kernespin, figur 1. Disse
spin-isotoper kan opdeles i spin-¥2 ker-
ner og isotoper med et kernespin I > 2,
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Figur 1. Udsnit af det periodiske system, hvor atom-massetallet for den spin-isotop, der of-
fest studeres med NMR-spektroskopi, er angivet for de enkelte grundstoffer. Grundstoffer
med en spin-Y2 isotop er angivet med grant, mens kvadrupolkernerne er markeret med
redt. Fordelingen af spin-isotoper for de udvalgte grundstoffer er ogsé vist.

de sakaldte kvadrupolkerner. Spektre

af spin-¥2 kerner domineres af kemisk
skiftvekselvirkningen, der primert
afhanger af elektrontetheden omkring
spin-kernen. Denne vekselvirkning kan
beskrives med en kemisk skift tensor,
som indeholder en isotrop og anisotrop
del, der beskriver den rumlige tredimen-
sionelle natur af elektronernes skerm-
ning af spin-kernen.

For kvadrupolkerner er kernens
ladningsfordeling ikke sfeerisk sym-
metrisk, hvilket giver anledning til
kvadrupolvekselvirkningen, som re-
prasenterer koblingen mellem kernens
spin og de omkringliggende elektriske
feltgradienter. Stgrrelsen af denne
kobling afthanger, udover spin-kernens
narmeste strukturelle omgivelser, af
kvadrupolmomentet, Q, som er en
isotop-specifik konstant. Kvadrupolvek-
selvirkningen er normalt den domine-
rende vekselvirkning for / > V2 kerner i
fast fase, og den kan vere sa kraftig, at
resonanserne bliver sa brede, at de ikke
kan detekteres i et enkelt-puls NMR-eks-
periment for pulverprgver. I vaeskefase
ses kvadrupolvekselvirkningen ikke, da
den udmidles af molekylernes tilfeldige

bevagelser. Omkring 2/3 af de NMR
aktive spin-isotoper, som i praksis kan
studeres med NMR spektroskopi [1], er
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Figur 2. Faststof MAS NMR-spekire of M,SO,-saltene for de mest
studerede spin-isotoper af alkalimetallerne (M). Samtlige spekire
er optaget ved 14.1 T, svarende til de angivne Larmorfrekvenser
(v). med anvendelse af den samme spinningsfrekvens, v, = 10.0
kHz, og et udsnit p& 80 kHz (spektral-bredden) er vist for hvert of
spektrene.

kvadrupolkerner, hvor langt de fleste har et halvtalligt kerne-
spin, figur 1. Enkelte grundstoffer har bade en isotop med I = %2
og I > Y3, for eksempel 'H (I = ¥2) og >’H (I = 1) samt “N (I = 1)
og PN (I = ¥2), mens for eksempel tin har tre spin-isotoper med
I =% ("5Sn, '"Sn, "Sn), som alle i praksis kan studeres med
NMR-spektroskopi.

Spin-isotopernes falsomhed i NMR-spektre

Hvor velegnet en spin-isotop er til NMR-spektroskopiske
undersggelser afhenger primeart af kernespinnet (), isoto-
pens naturlige forekomst, det gyromagnetiske forhold (y) samt
kvadrupolmomentet (Q). Det gyromagnetiske forhold er en
isotop-specifik konstant, som definerer resonansfrekvensen,
hv = -yB,/2n, for en m, m — 1 overgang for spin-kernen i et
statisk magnetfelt (B,), hvor m er det magnetiske kvantetal.
Det er denne konstant, som medfgrer, at grundstof-isotoperne
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har meget forskellige resonansfrekvenser og dermed oftest
kan observeres i adskilte spektre. En undtagelse er for eksem-
pel titans to spin-isotoper, “Ti (I = 5/2) og “Ti (I = 7/2), hvor
forskellen i det gyromagnetiske forhold er s lille, at spektrene
vil indeholde overlappende resonanser fra begge isotoper. Her
kan resonanserne fra de to isotoper dog tilordnes ud fra deres
naturlige forekomst og kvadrupolmoment, hvor sidstnavnte
bestemmer resonansbredden i faststof NMR-spektre.

Fglsomheden for en given spin-isotop i et NMR-ekspe-
riment kan udtrykkes D = y*C(I(I + 1), den absolutte fgl-
somhed [2], hvor C er spin-isotopens naturlige forekomst.
Alternativt angives den relative fglsomhed i forhold til den
absolutte fglsomhed for 'H, og en vurdering af denne er ofte
nok til at afggre, om det er vaerd at forsgge sig med et NMR-
eksperiment for en given spin-isotop. For kvadrupolkerner
skal man endvidere vurdere stgrrelsen af kvadrupolmomentet,
idet linebredden af centralovergangen (m = Y2 <> m = -'2) for
halvtalligt-spin kvadrupolkerner er proportional med
[Q*UU + 1) = %)2 /2 - 1)°].

NMR-parametre og periodicitet

Da det er kernespinnet, som detekteres med NMR-spektrosko-
pi, er der ikke en klar sammenhang mellem kernespinnet og
perioderne/grupperne i det periodiske system. Det samme er
gaeldende for isotopernes gvrige kerneegenskaber (gyromag-
netisk forhold og kvadrupolmoment), som det for eksempel
fremgar af faststof NMR-spektrene af alkalimetal-sulfaterne
(M,S0O,) i figur 2. Her ses der ikke nogen direkte sammen-
heng mellem de enkelte spektre, selvom disse sulfater har
meget lignende krystalstrukturer. Spektrene er optaget med
magic-angle spinning (MAS) teknikken, som bruges i faststof
NMR-spektroskopi til at reducere/udmidle linjeforbredende
vekselvirkninger. Dette opnés ved at rotere prgven hurtigt om
en ‘magisk vinkel’ pa 54.74° i forhold til det magnetiske felt,
svarende til vinklen for rumdiagonalen i en kubus. Herved
splittes meget brede resonanser for pulverprgver op i en cen-
terlinje samt et antal rotationelle spinning sideband, adskilt

i spektret med rotationsfrekvensen (vy). Hvert spektrum i
figur 2 viser et spektralomrade pa 80 kHz, og for "Li- og
13Cs-isotoperne er det nok til at observere samtlige spinning
sideband for alle enkelt-kvante overgange. For »*Na, *K og
8"Rb derimod er spektralomradet domineret af central-over-
gangen (m = %2 <> m = -¥2), mens man kun ser et lille udsnit
af spinning-sidebandene fra satellit-overgangene (m = %2 <>
m = +3/2), som i disse spektre har en bredde i MHz-omradet.
Med undtagelse af 'Li NMR-spektret, viser spektrene tydeligt,
at M,SO,-saltene indeholder to krystallografisk forskellige
M- sites.

Der er ikke nogen direkte sammenh@ng mellem Larmor-
frekvenserne (hv, = -yB,/2m) og grundstoffernes periodicitet,
dog er der en tendens til, at Larmorfrekvensen aftager med
stigende atom-nummer. For kemiske forbindelser, som inde-
holder paramagnetiske ioner, kan den detekterede spin-kernes
kobling med de frie, paramagnetiske elektroner foranledige et
meget kraftigt bidrag til den kemiske skeermning, som langt
overstiger bidraget fra de diamagnetiske elektroners skeerm-
ning. Hvis vi holder os til diamagnetiske forbindelser, sa vil
dispersionen i kemisk skift i hgj grad afth@nge af antallet
af elektroner og dermed spin-isotopens atomnummer. For
eksempel, for alkalimetallerne ses der sdledes et stigende
kemisk skiftomrade for stigende periodenummer (atomnum-
mer), som vist i figur 3, der bygger pa kemiske skiftvaerdier
for en rekke forskellige kemiske forbindelser bestemt med
vaskefase NMR [3].

I vaeskefase NMR kan det kemiske udvise en betydelig kon-
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Figur 3. Observerede kemiske skift-omréder (A8) i voeskefase NMR-
spektroskopi for alkalimetallerne i kemiske forbindelser angivet
som funktion af spin-isotopernes atomnumre (2).
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NMR

et 'NMR-termometer’ til at kalibrere temperaturen i variabel-
temperatur NMR-eksperimenter.

Hvis vi ser bort fra temperatur- og koncentrationseffekter,
sa afhanger det kemiske skift primert af elektrontetheden
omkring spin-kernen og dermed grundstoffets oxidationstrin,
narmeste nabo-atomer og koordinationsforhold. Dertil kommer
geometriske variationer, specielt for / > %2, hvor kvadrupol-
koblingen kan vare meget fglsom overfor sma @ndringer i den
lokale koordinationsgeometri. Som et eksempel, viser figur 4
faststof '”Sn (I = ¥2) NMR-spektrene af SnO og SnO,, som har
isotrope kemiske skift ved hhv. -208 og -603 ppm (relativt til
resonansen for en 5% (CH,),Sn oplgsning i CH,Cl,) [6]. Disse
kemiske skift er karakteristiske for Sn i oxidationstrin II og IV
for tinforbindelser, hvor Sn er koordineret til oxygen. Lignende
19Sn kemisk skift forskelle observeres for tinsulfiderne, SnS
(850 = -299 ppm) og SnS, (,,, = -765 ppm) [1]. Tin er i SnO,
til stede i oktaedrisk koordination med hgj lokal symmetri af
det elektroniske felt, hvilket giver anledning til en lille skeerm-
ningsanisotropi, som ses i spektret ved tilstedevarelsen af
fa rotationelle spinning sideband, der samlet har en spektral
bredde pa ca. 200 ppm. For SnO er tin tilstede i kvadratisk
pyramidal koordination, som giver et kraftigt perturberet elek-
tronfelt for tin-atomet, hvilket reflekteres i en kraftig skeerm-
ningsanisotropi og spinning-sideband, der dekker et omrade pa
ca. 1100 ppm.

Et eksempel fra cementkemien
Tilstedevarelsen af en NMR aktiv spin-isotop for naesten alle
grundstoffer, og det faktum at disse generelt har store forskelle
i resonansfrekvens, har fgrt til, at faststof NMR-spektroskopi
er meget udbredt inden for den uorganiske kemi og materiale-
forskning, hvor kerne-selektiviteten ofte kan frembringe simpel
strukturel og kvantitativ information for komplekse systemer
med mange forskellige faser tilstede. Et eksempel pa dette er et
studium af Portland cement med faststof P NMR [7].

Portland cement bestar primert af calciumsilikaterne alit
(Ca,SiOq) og belit (Ca,Si0,), calciumaluminaterne celit
(Ca,;Al,0q) og ferrit (Ca,(Al,_Fe,)Os) samt gips (CaSO,-2H,0),
hvor alle faser kan indbygge mindre mangder af gast-ioner
(for eksempel B**, F, Na*, Mg*, P>+, S, CI-, K*, Ti**, Cr**)
fra enten urenheder i de mineralske udgangsmaterialer eller
ikke-flygtige grundstoffer tilstede i breendstoffet, som bruges i
cementovnen. Portland cement og cements hydratiseringsreak-
tioner studeres ofte med *Si (I = ¥2) og ?’Al (I = 5/2) NMR pa
grund af cements sammensatning, men spin-kernerne 'H, !'B,
BC, "0, F, 2Na, P, **S og “*Ca har ogsa vearet brugt i mere
specifikke studier inden for cementforskningen [8].

Da man i begyndelsen af 1990’erne ikke leengere matte
anvende k@d- og benmel i dyrefoder pa grund af risikoen for

Figur 4. °Sn MAS NMR-spektre af SnO, og SnO optaget ved 9.39 T
(v, = 149.0 MHz) med anvendelse af spinningsfrekvenser p& hhv.
vg = 6.0 kHz og v = 7.0 kHz. Stjernerne markerer center-resonan-
serne svarende fil de isotrope '?Sn kemiske skift.

centrationsafhengighed. For eksempel varierer '*Cs kemiske
skift for CsI med ca. 55 ppm, nar koncentrationen @ndres fra
0.1 til 3.0 mol/kg i vandig oplgsning [4]. Endvidere er det ke-
miske skift ogsa temperaturafth@ngigt, bade i veeske og faststof
NMR, og temperatureffekten stiger generelt med gget antal
elektroner og dermed atomnummeret. For 2’Pb resonansen in
Pb(NO,), &ndres det kemiske skift med 0.753 ppm/°C [5], hvil-
ket ofte udnyttes i faststof NMR, hvor Pb(NO,), bruges som

KEMIFBKUS - Dansk Kemi, 101, nr. 1, 2020

Pipettecenteret

Kalibrering og service af alle
fabrikater pipetter.

Vi kalibrerer bdde ved indsendelse
eller pa kundens adresse.

Salg af pipetter og laboratorie varer.

Pipettecenteret

Skovkanten 41 - 4700 Naestved

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

17

>



Foto: pixabay.com

B BA.o06 '| 40 91.224 IJI

N | Zr

udbredelse af kogalskab, begyndte man i stedet at bruge det
som brandstof i cementproduktion. Kgd- og benmel indeholder
en betydelig mengde fosfor, og spgrgsmalet hvor denne fosfor
ender, blev saledes rejst. Figur 5 viser *'P MAS NMR-spektrene
af to forskellige Portland-cementer produceret med og uden an-
vendelsen af kgd- og benmel som braendsel. Spektrene udviser

Nb |

3P MAS NMR
0.08 wt% P,0
,—Mj\xﬁ‘d—«m’

0.45 wt% P,0,

r~rrrrrrrrrrr1rrrr1rrrrrrrr1rr~1rr 1 r1r "1

16 12 8 4 0 -4 -8 (ppm)

Figur 5. P MAS NMR-spekire (9.39 T) af to hvide Portland-cemen-
ter produceret uden og med anvendelse af kgd- og benmel som
broendstof i cementovnen og indeholdende fosformoengder sva-
rende til hhv. 0.08 wt% og 0.45 wt% P,Os. De to nederste spekire
er fase-korrigerede *'P ‘inversion-recovery’ MAS NMR-spekire, der
adskiller de to typer forfor-specier svarende til fosfor indbygget i
belit (Ca,SiO,, 1z = 0.2 s) og alit (CasSiOs, 1= 1.55).
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en hgj felsomhed, hvilket reflekterer, at *'P spin-isotopen har
100 procent naturlig forekomst og ligeledes et hgjt gyromag-
netisk forhold. For cementen produceret med kgd- og benmel
kan der identificeres en bred og en forholdsvis smal komponent.
Disse to typer resonanser kan adskilles i et inversion-recovery
NMR-eksperiment, da de har forskellige relaksationstider, og
fra en bestemmelse af disse relaksationstider samt ud fra deres
kemiske skift og resonansstruktur kunne det fastlegges, at
fosfor indbygges i begge calciumsilikat-faserne, alit — den brede
komponent og belit — den smalle resonans, ved substitution for
silicium tetreaedrisk koordineret til oxygen i disse forbindelser
[7]. Spektrene viser dermed, at meget simple spektre kan opnas
ved at udnytte den store spredning i gyromagnetisk forhold, og
dermed Larmorfrekvens, for spin-isotoperne i det periodiske
system, og at dette kan give unik information om substitutions-
mgnstre og grundstoffer tilstede i sma mengder i komplekse
materialer.

E-mail:
Jgrgen Skibsted: jskib@chem.au.dk
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Vi far et problem

Verdens ressourcer af phosphat varer ikke evigt. Derfor er der behov
for, at vores politiske ledere udarbejder en samlet, langsigtet og
koordineret plan, der sikrer fremtiden adgang til phosphatholdige
gadninger. Vores bgrnebarn skal ogs& maoettes.

Af Per Eichner* (civilingenigr, tidligere
laboratoriechef for Kemira Danmarks
Udviklingslaboratorium) og Erik Larsen (professor
emeritus ved Kemisk Institut, Kelbenhavns Universitet)

* Per Eichner blev desvcerre ramt af en alvorlig lungebetcendelse
og dede den 23. april 2019.

Hvert forar starter en hektisk sason for vores afgrgder. De skal
udnytte solens straler sa effektivt som muligt og derfor tidligt
optage store mengder neringsmidler fra jorden. Store hgst-
resultater opnas ved at give for eksempel NPK-ggdning, der
udmerker sig ved hgj og hurtig oplgselighed. Resultatet kan vi
nasten se ved store daglige tilvaekster af kornplanter. N, P og K
er jo de kemiske betegnelser for nitrogen, phosphor og kalium.
Tre grundstoffer, der sammen med carbon fra kuldioxid opbyg-
ger planterne under solens energibidrag.

Problemet ligger i phosphorggdningen, og det vil sige i til-
forslen af phosphationer. I NPK-ggdning findes phosphor iser
som salte af dihydrogenphosphationer, H,PO,, der let optages
af planterne. Disse ioner har tendens til at danne tungtop-
Igselige salte med de allestedsn@rverende calciumioner og
derved hindres plantergdderne i at optage nok phosphat til den
gnskede hurtige vaekst. Nar der om foraret er virkelig god gang
i veksten, fordi alle tre ggdningskomponenter, N, P, og K er
tilfort, ja, sa nar planterne at optage en stor del af de tilfgrte
dihydrogenphosphationer, inden de nér at blive udfzldet i
jorden som tungtoplgselige salte. Dermed leegges grundlaget for
et godt hgstudbytte, der for eksempel er af stgrrelsesordenen 10
tons hvede/ha svarende til 1 kg pr. kvadratmeter. Udbyttet for
vi tog kunstggdning i brug var ca. en tiendedel heraf.

Tilsvarende kan man opna gode resultater for dyrkning af
byg, majs, ris m.fl. Faktisk dyrker vi kun ca. det, der er behov
for med Jordens nuvaerende befolkning. Og befolkningstal-
let stiger med ret voldsom hastighed, uden det bliver muligt at
opdyrke store, nye landomrader. Det er derfor et vesentligt og En s& toet bevoksning af bygplanter kroever meget let
alvorligt problem, at der kan opsta mangel pa phosphatggdning tilgeengelig phosphatgadning for at lykkes.

i en ikke for fjern fremtid, og at denne mangel pa phosphat kan
fgre til global mangel pa fgdevarer.

Kilder til phosphatgadning

Den vasentligste kilde til phosphatggdning er de sakaldte raphos-
phater. Jordens oprindelige bjergmasser havde en meget lav kon-
centration af phosphor. Ved erosion blev bjerge nedbrudt til grus
og sand, hvorfra phosphor blev oplgst og endte som phosphationer
i hav- og sgvand. Fra vandet blev phosphat optaget i planter og dyr,
der siden dgde og atter frigav phosphationer, og med calciumioner
udfzldedes calciumphosphat pa havbunden, ligesom dyrs skelet-
ter blev lagret. Forskellige mekanismer har varet ansvarlige for,

at en biologisk oprindelse kunne samle sig til stgrre mengder

med hgjt indhold af calciumphosphater. Geologiske processer har
ofte bragt mineralerne dybt ned til hgje temperaturer og tryk for P
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siden at &benbares som sedimenter i haevet
havbund. Herfra henter vi raphosphater.
Disse kommercielle produkter bestér
langt fra af rent calciumphosphat. Der er
veesentlige forureninger af sand, calcium-
carbonat, calciumfluorid, phosphater af
jern, aluminium og magnesium samt af
vand og organisk stof. Der er relativt fa af
denne type forekomster med en vestafri-
kansk (marokkansk) aflejring som langt
den stgrste.

Réphosphaterne er ikke feerdige pro-
dukter, som man blot ubesvearet graver
op af jorden. Ofte ma der flyttes meget
store mangder jord for at nd dem og
raphosphaterne ma ofte gennem ren-
seprocesser (for eksempel flotation- og
tgrreprocesser) og formalingsprocesser
(knusning og sigtning), fgr man star med
et kommercielt produkt. Jo vanskeligere
tilgengelig en forekomst er, og jo flere
urenheder der skal fjernes, jo hgjere
bliver disse oparbejdningsomkostninger,
og det kan selvfglgelig meerkes pa prisen
for raphosphat.

For at ggre raphosphaternes phos-
phatindhold vandoplgseligt (og hermed
tilgeengeligt for planterne) behandler ggd-
ningsfabrikanten raphosphatet med syrer
som svovlsyre, salpetersyre eller phos-
phorsyre ved en sakaldt oplukningspro-
ces, der fgrer til superfosfat, Ca(H,PO,),.

Dansk produktion af gadning
For 1840 kendte man stort set kun til
naturlige ggdninger baseret pa dyrs og
menneskers knogler og ekskrementer, og
man mente, at disse ggdningers vakst-
forbedrende virkning skyldtes et indhold
af organiske bestanddele.

I 1840 viste den tyske kemiker Justus
von Liebig imidlertid, at planterne leve-
de af ren uorganisk n@ring samt sollys.

Danmark fik sin fgrste svovlsyrefabrik
allerede i 1833, og i 1851 fremstilledes
det fgrste danske superphosphat ved at
behandle benmel med svovlsyre. Benmel
og guano (ekskrementer fra fugle) blev i
starten anvendt som phosphorkilde, men
efter “opdagelsen” af forekomsterne af
raphosphat blev benmel og guano ret
hurtigt erstattet af dette. I 1891 stiftedes
firmaet ”Dansk Svovlsyre og Superfos-
fat-Fabrik”, og selv om firmaet skiftede
navn flere gange (fgrst til Superfos A/S
og sluttelig til Kemira, Danmark) var
firmaet hovedleverandgr af ggdninger til
det danske marked indtil 2004, hvor fir-
maets aktiviteter stansede og Danmark
mistede sin eneste og sidste ggdningsfa-
brik, som 14 i Fredericia.

Firmaet havde i Igbet af sin lange
historie fremstillet mange ggdningsty-
per som superfosfat, triple-superfosfat,
PK-ggdninger og NPK-ggdninger samt
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hjelpeprodukterne svovlsyre, salpeter-
syre og phosphorsyre.

Reserverne varer ikke evigt
11890 var der i Danmark cirka
2.172.000 munde at meatte — i 2019 var
dette antal steget til 5.700.000, det vil
sige, at befolkningstallet var steget med
en faktor pa 2,6 over 129 ar. Lykkeligvis
betgd stigninger i markernes udbytte
(og andre tiltag), at vi aldrig har oplevet
alvorlig mangel pa fgdevarer, men er det
en selvfglge, at denne tilstand vil vare
ved?

Man kan ggre forskellige antagelser om
omfanget af phosphatforbruget i fremtiden
og herefter beregne, hvad antagelserne fg-
rer til: Antager vi sdledes, at reserverne er
konstante, men at produktionen stiger med
to procent hvert ar, sa vil verdens reserver
(eksklusiv Marokko) vere opbrugt i Igbet
af 51 ar. Et amerikansk organ har opgjort
de senere ars forbrug:

Fra 2007 til 2013 steg produktionen
fra 156 Gkg/ar til 224 G kg/ar, hvilket
svarer til en stigning pa 68 Gkg eller
44,4 procent (med 2007-produktionen
som basis). Den gennemsnitlige arlige
stigning over syv ar var saledes 6,3 pro-
cent (1 Gkg svarer til 1 million ton).

Hvis denne stigning i produktionen
forsatter i drene fremover, vil verdens
reserver (stadig eksklusiv Marokko)
veere udtgmt om blot 31 ar ved uforan-
drede reserver.

Det er ikke nogen rar tanke, at et
enkelt land herefter skal sta som eneste
leverandgr til verdensmarkedet. Der
bliver rift om Marokkos forekomster, og
man kan forvente, at prisen pa raphos-
phat vil stige til astronomiske hgjder
til stor skade for flertallet af verdens
agerbrugere.

Hertil kommer, at der méa ske en
voldsom forggelse af Marokkos produk-
tionskapacitet (til cirka otte gange den

USA Geological Survey opgiver falgende produktionstal for hele verden:
Ar Produktion/(Gkg/ar) Andring/(Gkg/ar) i %

2007 156

2008 161 5 3,2
2009 158 -3 -1.9
2010 176 18 11.4
2011 191 15 8.5
2012 210 19 9.9
2013 224 14 6.7
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nuvarende), og der ma ske en stgrre udbygning af veje, jernba-
ner og havne for at klare transportopgaven.

Politisk set er det vel heller ikke hensigtsmassigt og gnskeligt,
at en enkelt person (Marokkos konge) far lov at bestemme over en
ressource, som er af afggrende betydning for hele menneskeheden.

Det er selvsagt af stgrste betydning, at de oplysninger,
der ligger til grund for Marokkos dominerende rolle, er
palidelige og sandferdige. US Geological Survey har ac-
cepteret oplysningerne, men andre har sat spgrgsmalstegn
ved, om de er korrekte, idet man antyder, at der er sket en
bogholderimassig overflytning fra ressourcer til reserver.
Endvidere antydes, at prospekteringen ikke er s& omfattende
og detaljeret, som man kunne gnske sig i et spgrgsmal af sa
stor vigtighed. Man burde lade verdenssamfundet udfgre (og
betale for) en detaljeret prospektering gennemfgrt af et hold
internationale geologer i samarbejde med Marokko.

Vi mé finde Igsninger nu

Det kan maske vare vanskeligt at forholde sig til problemer,
der fgrst for alvor manifesterer sig i fremtiden, men maske
giver det tid til at f4 verdens nok stgrste problem under kontrol,
nemlig befolkningstilveksten. Det ma give stof til eftertanke,
at Jordens befolkning vil vere vokset fra de nuvaerende syv
milliarder mennesker til ni milliarder omkring 2050. Men at
verdens ressourcer af phosphat engang vil vare opbrugt, er
sikkert, sa der er al mulig grund til, at denne generation og de
efterfglgende finder veje og metoder til at spare pa og genbruge
phosphat, sa verden ikke engang lgber ind i krige om noget s
elementzrt som det daglige brgd.

Bortset fra en enkelt lille mine i Finland rader Europa ikke
over vasentlige forekomster, men er henvist til import af
raphosphater eller phosphatholdige ggdninger; men hvad ggr vi
sa, hvis landet kun far adgang til en sterkt begraenset import af
phosphatholdige ggdninger til tirnhgje priser?

Mindst tre hovedopgaver ligger lige for

1. Metoder til at genvinde og genbruge phosphater fra alle typer
phosphatholdigt affald mé udvikles og afprgves.

2. Markernes pulje af tungtoplgselige phosphater ma ggres tilgaen-
gelige for planterne. Danske marker er lykkeligvis ikke udpinte,
men rummer en pulje pa omkring 4 Gkg phosphor opbygget over
mere end 100 ar. Tilgeengeligheden kan neppe gges med simpel
kemi, men maske kan problemet klares ved en form for symbiose
mellem planter og visse mikrober, siledes at mikroberne oplukker
phosphatet — formodentlig ved udskillelse af organiske syrer — og
dermed ggr phosphatet tilgeengeligt for planterne. Maske kan mi-
krober “treenes” til at optage store maengder phosphat over aret for
sa igen at afgive phosphat til planterne i vakstsesonen. Sadanne
problemer er dog serdeles komplekse.

3. Offentligheden ma orienteres og ggres fortrolige med de
mange tiltag, som bliver ngdvendige hen ad vejen, hvis vi skal
have et beredygtigt landbrug.

Formaélet med denne artikel er fgrst og fremmest at veekke
mere interesse for problemet i offentligheden. Vi kan se, at der
sker meget internationalt for eksempel gennem den internatio-
nale organisation GPRI (Global Phosphorus Research Initia-
tive) og ogsa, at danske landbrugsvidenskabelige institutter har
holdt en temadag, hvor phosphatmanglens problemer har vaeret
diskuteret i bade et globalt og dansk perspektiv.

Litteraturen viser ogsa, at vores landbrugsfaglige og land-
brugsvidenskabelige institutter beskaftiger sig indgaende med
problemer, som har relation til phosphor.

E-mail:
Erik Larsen: erik@chem.ku.dk
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Samsung
iInvesterer i Infuser

Samsung investerer et tocifret millionbelgb og bliver medejer af
den danske cleantech-virksomhed Infuser. Virksomheden har
udviklet en banebrydende teknologi, som fjerner alle ugnskede
stoffer fra luften ved at kopiere naturens egen mekanisme til at
nedbryde luftforurening.

Derved far Samsung adgang til en unik og globalt patenteret
luftrensningsteknologi baseret pa atmosfarens egne rensnings-
principper. Ikke blot kan teknologien rense forurenet luft, den
kan ogsa nedbryde forurenende gasser og partikler uden brug
af filtre.

Ved at bruge den nye teknologi til alt fra elektronik til biler,
fabrikker, ventilationssystemer og kontorbygninger er det mu-
ligt at fjerne farlige stoffer fra luften, sa der kun er ren luft at
indande i ventilerede miljger.

Infuser renser forurenet luft uden filtre ved hjcelp af atmosfcerens
egen metode.

Teknologien udspringer af forskning oprindelig udfgrt ved
Kemisk Institut pa Kgbenhavns Universitet og kan for eksem-
pel fjerne og uskadeligggre kreftfremkaldende restprodukter
fra forbreendingsanlaeg og antibiotikaresistente bakterier i
hospitalsmiljger.

Samsungs medejerskab reprasenterer samtidig den sydko-
reanske industrigigants fgrste investering i en skandinavisk
virksomhed.

Infuser bruger atmosferens egen metode til at ggre luft ren
ved at nedbryde partikler med UV-lys uden filter. Konven-
tionelle luftrensningsmetoder bruger filtre, som skal opfange
partiklerne og efterfglgende destrueres.

Kilde: Via Ritzau
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Forskere fra Kalbenhavns Universitet har opdaget et overraskende
foenomen i den proces, hvori visse gasmolekyler danner

sundhedsskadelige partikler. Fcenomenet fér formentlig stigende
konsekvenser for luften i byerne i fakt med, atf forureningen falder.

Selvom det gavner vores sundhed at fa nedbragt mangden af
NOx-gasser i byerne, der iser kommer fra dieselbiler, betyder
det ikke, at vi dermed har faet bugt med luftforureningen. For
der findes ogsa andre slags sundhedsskadelige ting i luften, for
eksempel de ultrafine partikler. Og nér der bliver mindre NOX,
vil der muligvis blive flere partikler, end forskerne hidtil har
troet, viser forskning fra Kgbenhavns Universitet.

- Vi har fundet en fundamental mangel i de modeller, som
vurderer og forudsiger luftforureningen. Men nu har vi den vi-
den, der skal til for at fa rettet op pa modellerne, sa vi kan give
politikerne et mere solidt grundlag at treffe grenne beslutnin-
ger pa, end de har i dag, siger professor Henrik G. Kjergaard
fra Kemisk Institut.
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Han og forskerkollega Kristian Holten Mgller har nemlig i
samarbejde med forskere fra Caltech opdaget en sarlig meka-
nisme i den proces, hvori visse molekyler danner partikler i at-
mosferen. Nar sakaldte VOC’er (flygtige organiske molekyler)
bliver nedbrudt, danner molekylerne radikaler i bade hgjre- og
venstrehdndet form — det feenomen som i kemien hedder kirali-
tet. Forskerne har nu pavist, at den ene form af disse radikaler
kan danne partikler op til 1.000 gange hurtigere end den anden
form.

- Ingen har fgr vidst, at hgjre- og venstrehandethed ggr en
kaempe forskel for, hvor mange partikler der bliver dannet i
luften. Det er jo vigtigt, fordi antallet af partikler i sidste ende
er lig med, hvor mange der dgr af luftforurening, siger post-
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Vi har fundet en
fundamental mangel |
modellerne for luftforurening

doc Kristian Holten Mgller fra Kemisk Institut, som har ledet
forskningen.

Mekanismen ggr sig geldende, nar et VOC-molekyle bliver
nedbrudt i atmosfaeren ved at reagere med sig selv i stedet for
med andre molekyler. Nar denne selvreaktion sker, vokser mo-
lekylets radikaler sig stgrre og stgrre, fordi de bliver ved med at
optage ilt, og til sidst dannes en ultrafin partikel. Det er denne
proces, der sker med vidt forskellige hastigheder, alt efter om
radikalerne har en hgjre- eller venstrehandet form, og dermed
bliver der dannet et vidt forskelligt antal partikler.

Faerre NOx-gasser er lig med flere partikler
VOC-molekyler bliver blandt andet udledt i skovomrader, nar
treeer og planter udsender duftstoffer, men kan ogsa stamme
fra menneskeskabt forurening. I byerne kommer VOC’erne fra
mange forskellige kilder — blandt andet fra biler, oplgsnings-
midler, renggringsmidler, maling og kosmetikprodukter.

Henrik G. Kjergaards tidligere forskning har pavist, at sa
leenge der er en vis mengde NOX i luften, kommer det nyopda-
gede fenomen ikke i spil:

- NOx-gasserne i byerne bremser iltningsprocessen og forhin-
drer dermed radikalerne i at kunne vokse sig til partikler. Men
i takt med, at vi reducerer udledningen af NOx, vil partikler
dannet gennem den her mekanisme med al sandsynlighed blive
mere og mere fremtreedende inde i byerne, siger Henrik G.
Kjergaard.

Lgsningen er dog ikke at beholde dieselbilerne i byen, under-
streger han:

- Dieselbiler udleder jo ikke kun NOx — de udleder ogsa par-
tikler direkte. Sa vi siger bestemt ikke, at det er godt at beholde
dieselbiler i byerne.

Ifglge forskerne er en mulig Igsning at regulere udledningen
af VOC’er og erstatte de typer VOC’er, der danner flest partik-
ler, med andre, som har en mindre effekt. De understreger dog,
at det er et kompliceret omrade at regulere, og at der er brug
for mere viden om, hvordan de forskellige slags VOC’er danner
partikler.

Vil give mere prcecise klimamodeller
Opdagelsen er ogsa noget, der vil munde ud i mere pracise
klimamodeller, papeger forskerne. For de ultrafine partikler pa-
virker ogsa klimaet ved enten at reflektere eller absorbere sollys
og er i dag den faktor, der er beh®ftet med stgrst usikkerhed i
de globale klimamodeller.

- Nér nu der er sa store forskelle mellem hgjre- og venstre-
handede radikaler, vil man fa nogle meget store usikkerheder
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i klimamodellerne, hvis man ikke skelner mellem den ene og
den anden slags — og det ggr man ikke i dag. Man vil derfor
enten over- eller underestimere, hvor mange partikler der bliver
dannet i atmosfaren, siger Kristian Holten Mgller.

Via et samarbejde med Harvard University er forskerne nu i
gang med at undersgge, hvilke effekter denne nye mekanisme
har i en global klimamodel.
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Lagergl

Hvordan du smager og brygger
verdens mest populcoere gl

En flot bog om lagergllets historie og udvikling i den nye
og gamle verden, om forskellene mellem gltyperne Lager
og Ale samt om brygning af lageral.

Anmeldt af Michael Koefoed

Lagergl, hvordan du smager og brygger
verdens mest populcere gl

Dave Carpenter. 2018, 1. udgave, 1. oplag
Dansk opscetning Tina D. Laursen

238 sider

ISBN: 978-87-406-52352, forlaget Turbine
Fas i boghandel

Vejl. pris 299,95 kroner

Bogens forfatter Dave Carpenter er chefredaktgr pa Zymurgy,
et medlemsblad for American Homebrewers Association (den
amerikanske forening af hjemmebryggere). Han har skrevet
The Illustrated Guide to Homebrewing og er tidligere redaktgr
for Craft Beer & Brewing Magazine.

Bogen er stramt struktureret i tre dele fordelt pa 13 kapitler:
lagergllets historie, kendte typer lagergl og fremstilling af
lagergl, prasenteret i en tydelig indholdsfortegnelse.

Den fgrste tredjedel af bogen beskriver fengende gllets
historie i generelle trek fra de f@grste bryg i det gamle Meso-
potamien i Egypten, gennembruddet i Bayern, udbredelsen
til USA, forbudstider, lagergllets forarmning til lagergllets
comeback pa verdensplan i de seneste artier. @Bllets historie
og udvikling af gltyper er tet sammenkadet med samfunds-
udviklingens vilkér rundt om i verden, for eksempel den lille
istid, krige, oprgr, skatte og afgiftspres. Fortellingen om det
danske Carlsberg-gls historie med J.C. Jacobsen — grundlaeg-
geren af Carlsberg beskrives kort — for nogle danske lesere
maske for kort.

P4 ca. 50 sider i tre kapitler gennemgas 25 kendte gltyper
fra lyse lagergl som for eksempel Helles, Festbier, Dortmund
Export og Maibock, over mgrke lagergltyper inkl. Schwartz-
bier, Bock, Eisbier, Rauchbier og Baltisk Porter, til de nordame-
rikanske lagergl som India Pale, California Common og humlet
pilsner.

Bogens tredje del beskriver mere detaljeret produktionspro-
cesserne og slutter med ca. 20 opskrifter pa meget forskellige
typer lagergl fra Gruit (den fgrste gl brygget med ber og urter
fgr humlens udbredelse), Kaiser Imperial Octoberfest til Clas-
sic Bock og Fearless Youth Munich Dunkel.

Bogen er fyldt med gllets kemi og kemiteknik. Bogen define-
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rer ¢l som en drik geret pa malt. Lagergl gerer pa en af
to stammer af gaeren Saccharomyces pastorianus. Den
ene gerstamme “Saaz”, til tider kaldet Saccharomyces
carlsbergensis, blev isoleret som monokultur fgrste
gang af danskeren Emil Chr. Jacobsen i 1883, og blev
Carlsbergs varemarke.

Lagergl modner ved en temperatur nar frysepunktet
ilgbet af uger, maneder eller halvar, inden det nydes.

Ale gerer derimod ved stuetemperatur og kan nydes
uden ngdvendig modning. Ved udvikling af lagergl
genbruges ger fra bryg til bryg som ved bagningens
surdej, og selektivt pres, dvs. fordelingen af ger fra
skum og bund har stor indflydelse pa gllets smag og
indhold af diacetyl og acetaldehyd.

Pllets bitterhed bestemt af mengden, typen og behandlingen
af humle, bestemmes af graden af isomerisering af humlens
indhold af alphasyrer, mere ngjagtigt som Internationale Bitter
enheder (IBU) eller antal mg af iso-alpha-syrer pr. liter gl. Ser-
lige méader at tilseette humlen pa som tgrhumling og whirlpool
hopping forklares.

Kvaliteten af vandet til glbrygning har stor betydning for
resultatet. Vandets pH-verdi har stor betydning for valg af
malt, og ved hardt vand kan tilsettes malkesyre eller man kan
udvikle fytase under temperaturstop i maskningen, en syre-
pause, idet fytinen nedbrydes til fytinsyre.

Measkningsprocessens kompleksitet forklares via balancen
mellem enzymerne alpha- og beta-amylase, der bestemmer
gllets indhold af restsukker og smagsstoffer. Da amylaserne har
forskellige reaktionstemperaturer, anvendes konstant tempera-
tur, “single infusion” eller trinvis opvarmning med protein- og
amylasepauser.

Blgdt vands indhold af svovl er med til at fremha@ve hum-
lens duft og smag i gllet. Det blev opdaget i Plzen (byen der
gav navn til pilsner), hvor vandet var meget rent (ion-indhold
mindre end 50 ppm).

Fremstillingen af de lyse ¢l beskrives underholdende, enten
som fortynding af kraftigt ¢l, eller ved tils@tning af enzymer til
effektiv medbrydning af bryggets stivelse. Det sidste resulte-
rede i sprade og tgrre gl kaldet light ¢l, i dag Amerikas mest
solgte gltype.

Dansk Kemi, 101, nr. 1, 2020 - KEMIF&KUS



DAVE
CARPENTER

Teksten er skrevet i et ligefremt, letlese-
ligt sprog. Fagord er forklaret i tekst og noter
bagerst i bogen. Bogen er velforsynet med
illustrationer som farvefotos af ¢l, kurver og
historiske sort-hvid fotos.

Bagerst i bogen er noter, stikordsregister og
afsnit om vurdering af gl, anbefalet litteratur
for de videbegerlige lesere.

Bogen anbefales til alle med interesse for
lagergllets historie og udvikling, typer mv.
Danske lesere vil maske savne beskrivelse af
flere europaiske inkl. danske gltyper, da bogen
er en oversattelse af en bog til amerikanske
lesere.

Lagergl gerer ved meget lavere temperaturer
end Ale-typerne, der kan gere i kglige sove-
verelser eller keldre. Sa blandt mikrobryggere
er det kun dem med faciliteter som et ekstra
kgleskab eller kglerum, der har nytte af bogens
gl-opskrifter og bryganvisninger.

Michael Koefoed, civ.ing. i kemi, har fremstil-
let egen bordvin, vermouth, martini og mous-
serende vin i flere drtier. Han har assisteret
med brygning af Porter, Stout og Guinness de
seneste fem dr.
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The etymology of
Chemical Names

Alexander Senning

Walter de Gruyter GmbH

Berlin 2019

505 sider THE ETYMOLOGY
€149,95 OF CHEMICAL NAMES

T RATIGNALITY

Kemiske lere- og handbgger beskefti-
ger sig jo normalt med stoffernes kemi-
ske egenskaber og reaktioner. Man kan
imidlertid under leesningen blive nysgerrig
efter at vide, hvorfor stofferne eller reak-
tionerne har faet netop det navn. Sprogvi-
denskaben kalder dette sprogets etymo-
logi. Det omtales i nogle kemibgger, men
ikke ner alle. Der er derfor udgivet nogle
bgger, der udelukkende beskeftiger sig
med kemiske ords etymologi. Her er
Alexander Sennings bog noget af det
mest omfattende.

Man skelner normalt mellem sakaldte trivialnavne og systematiske navne.
De systematiske navne er skabt ud fra et bestemt system, normalt de sakaldte
IUPAC-regler, som tillader at udlede den kemiske struktur ud fra navnet.
Der er imidlertid ikke denne sammenh@ng mellem trivialnavnene og den
kemiske struktur. ZAldre litteratur bruger i hgj grad trivialnavne, hvorfor det
er ngdvendigt at have kendskab til de kemiske navnes etymologi for at kunne
leese den @ldre litteratur.

Bogen indeholder 20 kapitler, der fortrinsvis handler om trivialnavnene og
deres oprindelse.

Trivialnavne har deres oprindelse mange andre steder end kemien, bota-
nikken, zoologien, geologien, medicinen m.m. Et enkelt kapitel 4 beskaftiger
sig dog ogsa med de systematiske [UPAC-navne og de sikaldte “retained na-
mes”, der er trivialnavne, der af en eller anden grund har féet lov at overleve i
det systematiske system. De 20 kapitler har titlerne:

1. Introduction; 2. Samples of trivial and semitrivial names; 3. Rudimen-
tary systematic nomenclature; 4. The IUPAC systematic nomenclature; 5.
The Chemical Abstrcacts systematic nomenclature; 6. The naming of the
elements; 7. The naming of lipids and lipid constituents; 8. The naming of
terpenes; 9. The naming of carbohydrates; 10. The naming of amino acids,
oligo- and polypeptides; 11. The naming of other natural products; 12. Named
reactions and named concepts; 13. The naming of minerals; 14. International
non-proprietary names for drugs and excipients; 15. ISO common names for
pesticides and other agrochemicals, 16. Initialisms and acronyms, 17. The
vocabulary of chemistry, 18. A sampler of miscellaneous prefixes and suffixes
occurring in scientific terms; 19.Trivial chemical names with disputed etymol-
ogy and 20. Some chemical names without known etymology.

Bogen er nyttig for alle kemikere, da man fgr eller senere kommer i forbin-
delse med trivialnavne — ikke blot ved laesning af @ldre litteratur — men ogsa
af nyere. Den er speciel nyttig for kemikere med interesse i kemiens historie,
idet trivialnavnene ofte indeholder megen historisk information. Den bgr
derfor findes pa ethvert kemisk bibliotek.

Carl Th. Pedersen,
Institut for Fysik, Kemi og Farmaci, SDU, Odense
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Smagssekskanten
orugt til dressinger

Af Jens Folke, leanésigma.eu

Dressing, dip, spread eller sauce — hvad
er forskellen? De er nemlig alle cremede
og alle designet til at udfylde smags-
sekskantens grundsmage i en ret eller et
tilbehgr, der ikke i sig selv kan tilsmages
efter smagssekskanten, som jeg beskrev i
DK 2019(8), altsa surt, salt, s@dt, bittert,
umami og frie fedtsyrer (oleogustus).
Nogle dressinger kan ogsa tilfgre andre
smage sdsom varme, for eksempel fra
chili, eller kulde, for eksempel fra mynte,
men almindeligvis ikke det sprgde.

Dressinger

Dressinger serveres typisk kolde som
tilbehgr til eller som en del af en salat.
Sammenlign for eksempel en bearnaise-
dressing lavet med 18% eller 38% creme
fraiche (evt. iblandet lidt hjemmelavet
mayonnaise pa gul jomfru-rapsolie for
farvens skyld) med en varm bearnaise-
sauce lavet pa smgr og &ggeblomme (se
DK 2017(5)).

Dips

Dips er typisk kolde og, som navnet
antyder, til at dyppe et fgdeemne i, for
eksempel chips eller crudité (udskaret af
bladselleri, gulergdder, agurk, fennikel
osv.). Dips er typisk mere viskose end
dressinger.

Spreads

En spread er en dipvariant beregnet til at
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smgre pa brgd, for eksempel i stedet for
smgr. Nogle gange kan de samme ingre-
dienser bruges til bade spread, dip eller
dressing ved at variere pa viskositeten af
produktet, for eksempel ranch eller blue
cheese, der begge kan laves til enten en
dressing eller dip.

Saucer

Saucer er oftest baseret pa supper og
bouilloner (se DK 2018(8)) for en oversigt
over saucer og DK 2019(8) for tilsmag-
ning af samme) og serveres typisk varme
i det salte kgkken. Hvide saucer som
bechamel/mornay og @&ggebaserede sau-
cer som hollandaise/bearnaise er maske
undtagelser.

Eksempler pa dressinger:
Olie + eddike

* Olie-eddike-dressing

* Vinaigrette (fransk)

« Italiensk

Mayonnaise (olie + eddike +
weggeblomme) (DK 2017 (1/2))
* Thousand Island

* Blue cheese

» Caesar

Syrnede meelkeprodukter (DK 2019(1))
* Yoghurt
* Mormordressing (m. citronsaft)

» Farmordressing
(m. citronsaft og kernemalk)

Blanding af syrnet
meelkeprodukt og mayonnaise

« Tartare (DK 2019(5))
* Ranch (m. kaernemealk)
* Remoulade (dansk) (DK 2015(5))

Dressinger bruges mest til at balancere
en ret med en kold salat, s den samlede
ret opfylder smagssekskantens krav til til-
smagning. Ud fra en litteraturgennemgang
af opskrifter pa de almindeligt kendte
dressinger, har jeg identificeret en dres-
sings opbygning med op til syv elementer,
se tabellen. Samvirke har et glimrende
link til 30 salater af Coop-slagsen, som

Green Goddess
dressing

Ingredienser:

180 ml hjemmelavet
mayonnaise

180 ml creme fraiche

1 hakket hvidlggsfed

1 lille hakket skalotftelzg

60 g hakket persille

30 g hakket estragon

15 g fintskéret purleg

10 g citronsaft

2-4 ansjoser fra glas eller dése
5 g Worcestershire sauce

Salt og peber efter smag

Fremgangsmadde:

Lav mayonnaisen farst, og
blend sd& alle krydderurter med
lzg, hvidlgg og ansjoser i 45
sekunder. Smag til med salt,
peber og Worcestershire sauce.

stort set alle balanceres med dressinger
lavet af op til syv elementer [1].

1. Vegetarisk grundsubstans:

olie, eddike, cwggeblomme (lecithin)

i.e. mayonnaise, som smager surt, salt og
umani, og som giver en rar mundfornem-
melse af fedt fra olien.
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2la| |2]5|a|0 slgle=]8
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o 31221825 |8|2|els|2|S|5|els
3 S12gz|51518|5|e|5(3|=l=|2|S
5 olglelslO|2|22|2l0]2|6|8|% %
O =|lo|E 2 ol [0] ol o5 g O|c 9 cC|C
. S Ol=|E|T|5|2|9|c|o0|8|c|5|c|5|8|0
Dressinger & <[O|5|=|0|m|O|=|>|2|L|~=|x|a|a|A| Noter
. Lav den selv: DK 2015 (5)
1 | Mayonnaise (fx Hellmanns) | S@ Su Sa X | X X X | X | X X | & DK 2017 a/2)
1 Dijonsennep SuSa [(X)| x X X | X | X | Mayonnaise
1 Aggeblommer X X X bestér af disse
1 Rapsolie / olivenolie x| x|x|x X | x tre ingredienser
Aggeblommen er vigtig
L A9 Sl X for dispergering
2 Keernemaelk Su Fs X X X Pisk 38% Creme fraiche
for at lave lidt selv
2 Flade Um X | X Tykner med citronsaft
Levende kultur, giver
2 Yoghurt (sedmcelks-) Su Fs X X X umami/oleogustus
. o Levende kultur, giver
2 Creme Fraiche (6 %) Su Fs X X umami/oleogustus
. 5 Levende kultur, giver
2 Creme Fraiche (18 %) Su Fs X | X X X umami/oleogustus
2 Parmesan | Sa Um Fs X Umami & oleogustus
2 Bl& ost | Sa Um Fs X Umami & oleogustus
3 Citronsaft/lemon Su X X | x| x } . i
3 Ablecidereddike | Su X x x| | Derindgar (neesten) alfid en
organisk syre i en dressing
3 | Hvidvinseddike (evt. radvin) Su X[X|X|x|x]|X
3 Sukker / honning | S@ Su Sa X X R X | X | X | Hvis sedme og bitterstoffer mangler i
3 Salt Sa X | X[ x X X | x| x| x | opskriften, se til at andre engredienser
3 Peber, friskkvoernet Bi x| x| x X X | x x | x [ x [ x | i reften serger for defte
4 | Skaloftelgg (evt. lzgpulver) Su Bi X X [ X|X|x
4 | Hvidigg (evt. hvidiggsflager) Su Bi X X | x X X [ X ) ) ) )
- Krydderurter giver dressingen sin karakter
4 Purlag Bi X X X ) .
- - Friske giver mere karakter
4 Persille Bi X X (x) Temede aiver | holdbarhed
rrede giver loengere holdbarhe
4 Frisk dlild (evt. torret) P X 9 9
4 Estragon XX |[Xx|x X
4 Kapers | Sa Su Bi Syre
4 Cornichon | Sa Su Bi Syre og sedme
5 Paprika X X Sgdme
5 Gurkemeje / karry X |(x)| Bitter
6 Tomatpure S@ Bi Sedme
6 Worcestershire sauce Um x) X X Umami
6 Chili sauce / tabasco / X X . | x Capsaicin
cayenne P
6 Sweet Pickle Relish S@ Sgdme, Isothiocyanater
6 Senneps Pickles Sg Bi X Sedme, syre, Isothiocyanater
7 Ansjoser Um Fs X X Umami
7 Oliven Bi Fs Umami
7 Cognac, whisky mm. (€3] Astringent
1. Grundsubstans *Smagssekskant:
2. Mcelkebaseret grundsubstans Sg  Sedt Bi  Bittert
3. Grundsmage Su  Surt Um  Umami
4. Friske og syltede krydderurter (prgv andre) Sa  Salt Fs  Fedfsyre (frie) - (Oleogustus)

5. Terrede krydderier (kan udvides efter opskrift)

6. Feerdige saucer, ofte med en grad af modning

7. Andre smagsgivere
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2. Melkebaseret grundsubstans:

flpde eller syrnet meelkeprodukt

i.e. umami fra malkeproteinerne, malkesyrefermentering og
evt. frie fedtsyrer (oleogustus), hvis der bruges fedtrig creme
fraiche — ellers blot mundfornemmelsen af mealkefedt.

3. De fire oprindelige grundsmage:

surt, sgdt, salt og bittert (peber)

Salt og peber er gennemgaende smagsgivere, men ogsa eddike,
citron, havtorn...

4. Friske og/eller syltede krydderurter:

hvidlpg, persille, purlgg

Fra specielt det syltede fas s@dt, surt, salt og bittert, men ellers
er det aromaer fra de friske krydderurter, der dominerer.

5. Tgrrede krydderier: paprika, karry
Nok ikke specielt relevant for smagssekskanten, men det er fri-
ske og tgrrede krydderier, der giver en dressing dens karakter.

6. Feerdige saucer, ofte med en grad af fermentering
Komplekse smagsgivere, der kan indeholde alle de seks
grundsmage, for eksempel Worcestershire sauce.

7. Andre smagsgivere

Kan vere ansjoser og oliven, der begge bidrager til umami og
frie fedtsyrer (oleogustus). Men det kan ogsa vare sprit som
cognac og whisky.

En af de simpleste dressinger er den klassiske vinaigrette,
baseret pa en olie i vand (eddike) emulsion, og med lgg eller
lignende til at stabilisere emulsionen (DK 2017(1/2)). Olie i
vand emulsioner kaldes ofte for marinader, og bruges til bade
kgad- og vegetarretter, men emulsionerne i en marinade kan sag-
tens veere skilt, og sa er det vel ikke en dressing?

Blander man en ®&ggeblomme (lecithin) i olie-eddike-dres-
singen kan man fa en mayonnaise, hvis man ggr sig umage;
og den er med i mange klassiske dressinger. For eksempel
Thousand Island, der er uden malkeprodukter, mens blue
cheese- og caesar-dressingerne bruger oste, altsa blaskimmelost
eller parmesan, for at fa en kraftigere umami og frie fedtsyre
(oleogustus) smag frem.

Dressinger uden mayonnaise er for eksempel de klassiske
mormor/farmordressinger, der er baseret pé in situ syrning
af frisk figde, med citron/eddike og kernemelk (farmors).
Yoghurt-dressingen er et andet eksempel pa en ren malkepro-
duktbaseret dressing, altsa med vagt pA umami og frie fedtsy-
rer (oleogustus).

De mest komplekse dressinger ggr brug af bade mayonnaise
og syrnede melkeprodukter, samt alle de andre fem grund-
elementer, se for eksempel tartarsauce (DK 2019(5)) eller den
danske remoulade (DK 2015(5)). Mindre kendt her i landet er
maske Green Goddess dressingen fra Palace Hotel i San Fran-
cisco, som har rgdder helt tilbage til Louis XIIIs hof (Wiki).

Jeg bringer andre opskrifter pd hjemmelavede dressinger pa
Facebook: Kgkkenkemisten.

Reference
1. https://samvirke.dk/artikler/30-groenne-salater#slide-1.
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Ny CEQO for
Flow Roboftics

Annika Isaksson skal som ny CEO i Flow Robotics lede virk-
somhedens internationale ekspansion. Ambitionerne er hgje, for
virksomhedens pipetteringsrobot kan automatisere al manuel
pipettering pa laboratorier rundt omkring i verden. Samtidig til-
treder virksomhedens stifter, en af idémandene bag Danmarks
stgrste robotvirksomhed Universal Robots, Kasper Stgy, som
formand for Flow Robotics Scientific Advisory Board.

Annika Isaksson har tidligere vaeret direktgr i danske Am-
minex Emissions Technology A/S, og vicedirektgr i svenske
Swenox AB, og har 15 ars erfaring inden for management af
teknologi-innovation, produktlancering og scale-up af virk-
somheder. Annika har en MSc i Mechanichal Engineering,
og derudover en rakke executive uddannelser fra blandt andet
IMD og London Business School.

Flow Robotics lancerede sin robot i efteraret 2018 og mgdte
fra starten stor interesse pa markedet. Med et salg pa 17 robot-
ter til universiteter, startups og biotek-virksomheder, heriblandt
Novo Nordisk, DTU, KU, SNIPR Biome, Unilabs, Nordic
Bioscience og flere andre har teknologien opnéet markedets
blastempling fra dag 1. Flow Robotics forventer, at salget kan
firedobles hvert ar frem mod 2021.

Flow Robotics A/S er oprindelig en spin-off virksomhed fra
IT Universitetet i Kgbenhavn. Virksomheden blev grundlagt i
december 2015 af professor og Universal Robot-medstifter Kas-
per Stgy og adjunkt Andrés Faifia, oprindeligt fra University of
A Coruiia i Spanien. Flow Robotics A/S har i dag 11 ansatte.
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Sensoremner i teknisk keramik

PRODUKTNYT

Kyocera Fineceramics leverer kundespe-
cifikke komponenter i teknisk keramik
til komplekse og kravende applikationer.
Samtlige emner produceres pa Kyocera
Fineceramics Solutions GmbH i Mann-
heim med det anerkendte Frialit-Degussit
keramiske hgjkvalitetsmateriale.

Mikrobglge- og radarsensorer

til niveaumadling

Keramiske produkter kan for eksempel
bruges i sensorsystemer og antenner i ni-
veaumalingsudstyr til for eksempel pro-
cesindustrien eller offshore-branchen. Pa
grund af materialets optiske egenskaber
kan mikrobglgerne fokuseres bedre og
mere pracist med Kyoceras aluminium-
oxid-materiale Frialit F99.7 og AL23hf
end med andre materialer, sdsom glas
eller plast. Med dette kan komponenterne
ogsa ggres mindre. En keramisk metal-
konstruktion taler ogsd meget hgje tryk
og temperaturer. Arbejdstemperaturer
péa 400°C og testtryk op til 1.100 bar er
ikke ualmindelige. Séledes kan mindre
komponenter ogsa realiseres.

- Vi fokuserer pa udvikling og pro-
duktion af elektro-keramik. Vi finder
Igsninger til alle, som gnsker at male
noget under en bestemt jobspecifikation
— sdsom temperatur og tryk — eller i et
ekstremt miljg med slibende og @tsende
medier, siger Cornelia F. Sundberg, Ma-
naging Director.

Kyocera r&der

over falgende produkter:

- Keramiske mdleceller med integrerede
platinelektroder til magnetisk induktiv
flowmaling udviklet i et teet samarbejde
mellem virksomhedens udviklingsafde-
ling og fgrende producenter pa marke-
det. Emnerne udmerker sig ved, at de
selv under vanskelige forhold sikrer, at
pafyldning af flydende produkter bliver
ngjagtig og pracis.

- Kapacitiv niveaumadling: Keramiske
sensoremner og sensorringe (delvist
metalliseret og loddet) til kapacitiv
maling af det omkringliggende medie,
anvendes med succes i trykomradet
>1.000 bar. Sensorkomponenterne
muligggr en pracis bestemmelse

af andelen af forskellige medier pa
flydende form eller pa gasform.

- Iltsensor: Kyoceras materiale
zirkoniumoxid FZY er pa grund

af materialets specielle struktur vel-
egnet til maling af oxygen i gasser og
atmosfaren og til styring af forbren-
ding. Sensorerne kan ogsa benyttes
til méling i ovne for overfladebe-
handling (for eksempel h@rdning),
til redoxprocesser, diffusionsprocesser,
biotekniske processer og til kontrol af
iltniveauet under fgdevarepakning.

- Tryksensor: Maleceller fremstilles med
det keramiske aluminiumioxidmateriale
Frialit F99,7. Tryksensorer og transduce-
re anvendes inden for temperaturomradet
-50 til +150°C og ved tryk pa mere end
100 bar. Membraner fremstilles med en
tykkelse ned til 0,2 mm og en diameter
pa op til 80 mm. Materialet til elek-
troderne valges i tet samarbejde med
kunden ud fra den enkelte kravspecifika-

Sensor fil
kapacitets-
niveaumdlinger.

Keramisk mikrobglge-
gennemfgring til
niveaumalinger.

tion. Keramiske maleceller udvikles til
flyindustrien og rumfart, men kan ogsa
anvendes inden for den kemiske industri,
fgdevareindustrien og den farmaceutiske
industri.

Alle keramiske
sensorer udmerker sig ved:

+ Sensoremnerne kan produceres i min-
dre dimensioner

 Reproducerbarhed af maleveaerdier med
tolerancer ned til 0,05 procent

» Hgj formstabilitet

* Ingen hysterese

+ Hgj korrosionsbestandighed

* Hgj trykbestandighed

« Inert i biologiske, farmaceutiske og
kemiske applikationer

 Opfylder FDA-kompatibilitet (Food &
Drug Administration) og USP class VI.

Virksomheden har et bredt udvalg af
produkter og materialer, og der fokuseres
altid pa at finde de rette Igsninger, selv
for de mest ekstreme applikationer.

Yderligere information:

Kyocera Fineceramics Nordics AB
TIf. 50 49 50 49

E-mail:

heidi.schramm @kyocera-solutions.se
www.kyocera-solutions.se/da

Modtag nyhedsbrevet fra

KEMIFOKUS

- tilmeld dig pad www.kemifokus.dk
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Online analyseinstrument il
kemiske og biokemiske processer

Aage Christensen repraesenterer det engelske firma Keit Spectrometers

og preesenterer her deres analyseinstrument til industrien. - - .

IRmadillo er et FTIR-baseret online
analyseinstrument, der er udviklet til
procesanalyse i realtid, hvilket mulig-
ggr visualisering, kontrol og optimering
af processer. Nar fgrst instrumentet er
installeret og kalibreret, kan koncen-
trationsprofiler mellem 1 og 10 forskel-
lige kemikalier i en proces leveres med
opdateringer hvert andet minut. IRma-
dillo er udviklet til brug i meget skrappe
produktionsmiljger og kan leveres med
mange forskellige prober afh@ngig af
processen.

I modsa&tning til traditionelle FTIR-
instrumenter er dette instrument robust
og stabilt. Det betyder, at nar instrumen-
tet fgrst er installeret og kalibreret, fun-
gerer det uden forbrugsvarer, stilstandstid
eller vedligehold.

IRmadillo25

Det originale instrument, som fas med
IECEx- og ATEX-certificering, kan
analysere vasker og visse opslemnings-
typer med en pH pa mellem 0 og 9 ved
temperaturer pa -15 til +80°C. Proben
har en diameter pa 25 mm og er velegnet

til kemisk analyse og nogle former for
biokemiske processer.

IRmadilloDiamond

Det ideelle instrument til en lang raekke in-
dustrielle og biokemiske processer. Det kan
analysere vasker og alle opslemningstyper
med en pH pa mellem 0 og 14 ved tempe-
raturer pa -20 til +90°C. Denne probe har
en diameter pa 38 mm og er kompatibel
med clean-in-place (CIP) og steam-in-place
(SIP), der anvendes inden for bioteknologi.

IRmadilloHot

Dette instrument er beregnet til hgjtem-
peraturanalyse. Det kan analysere
vasker og visse opslemningstyper med
en pH pa mellem 0 og 9 ved temperatu-
rer pa +5 til +200°C. Denne probe har
en diameter pa 38 mm og er velegnet til
kemisk analyse af varme kemiske reak-
tioner, destillation og andre lignende
processer. IECEx- og ATEX-certifice-
ring forventes senere i ar.

Ydeevne og brug
Ved fermenteringstests overgar IRma-

Robotterne kommer

dillo konventionelle FTIR-, NIR- og
Ramaninstrumenter, der er almindeligt
forekommende pa markedet. IRmadillo
kan anvendes til maling af en bred vifte
af kemikalier i forskellige oplgsnings-
midler og blandinger sa som:

» Fermentering og cellekultur
(sukker, organiske syrer, proteiner,
alkohol, metabolitter)

* Overvagning af vand i
oplgsningsmidler og kemikalier

 Overvagning af reaktioner til
proceskemi.

For yderligere information:
Aage Christensen A/S

TIf. 36 44 24 44
info@aagechristensen.dk
www.aagechristensen.dk

Automatisering bliver i stigende grad en
del af hverdagen i produktionserhverv,
men ogsa i laboratoriebranchen har
robotterne gjort deres indtog. Serligt
pipetteringsrobotter har vundet stor
popularitet, og findes nu i flere stgrre
laboratorier med stort flow af prgver.
For mange laboratorier er det dog en
barriere at investere s store belgb i en
automatiseringslgsning, som ofte er
svaer at implementere, dyr at vedlige-
holde, og ofte kraever superbrugere til
applikations-opsatning. Sddan behgver
det ikke vere.

Opentrons har udviklet en OT-2, en
pipetteringsrobot, som spranger ram-
merne for, hvor lidt automatisering kan
koste. OT-2 er kompakt nok til at kunne
placeres pa et laboratoriebord, har en
yderst brugervenlig protokoldesigner,
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og kan bruge de fleste standardforbrugs-
varer. OT-2 kan holde to pipetter ad gan-
gen, bade enkelt- og multikanalspipetter.
OT-2 begranser sig ikke til pipettering;
Opentrons har udviklet tilbehgr, sdsom

thermocycler til PCR, enhed til mag-
netisk bead-oprensning, samt varme-/
kgleblok. Opentrons protokoldesigner
ggr det let at s@tte en metode op, og
derudover findes mange praedefinerede
standardmetoder til kommercielle kits
frit tilgeengelige.

Hvis man vil have mere kontrol, kan
man ogsa selv programmere sine meto-
der via Opentrons Python API eller finde
dem i Opentrons open source-univers.

Mikrolab Aarhus A/S representerer
nu Opentrons i Norden, og vi ser frem til
vise jer, hvor lidt det kraever at komme
med pa automatiseringsbglgen.

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

E-mail: ml@mikrolab.dk
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Generalforsamling
| IDA Kemi

Kom til generalforsamling i IDA Kemi og ver med til
at seette dit praeg pa selskabet.

26. marts 2020 i Kebenhavn V

Les mere pa:
https://ida.dk/arrangementer/335103

DA

Kemi™

Python for chemometricians

The course is intended for chemometricians who want to
learn about Python, either to make a transition from MAT-
LAB to Python or simply to add another tool to the toolbox.

In this course we will start by learning about the Python
eco-system, including virtual environments, modules, pack-
ages, data types, functions, classes and various IDE’s (inter-
active development environments or simply “editors”). Once
the basic knowledge has been established, we will move on
to talk about the major packages that are relevant for doing
chemometrics in Python, and finally some actual chemomet-
rics data analysis will be performed.

March 24th, 2020 in Copenhagen

Read more:
https://ida.dk/arrangementer/334914
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W, Vi Dansk Selskab for Kemometr

Biokemien og fysiologien
bag raske bjgrne i hi

Bjgrnen er rask og rgrig, nar den om foraret forlader sit vin-
terhi og begynder at lede efter fgde. I de forgangne seks ma-
neder i hi har den ligget nogenlunde stille uden at fa liggesar,
blodpropper eller hjertesvigt trods en puls pa kun 10 slag pr.
minut. Muskel- og knoglemasse er nasten u@ndret, mens fed-
tet er vek. Den har hverken spist eller drukket, haft affgring
eller tisset. Alligevel er den ikke forgiftet af affaldsstoffer.
Bjgrnen er altsa udstyret med biokemiske netveerk, der til-
lader nesten fuldstaendigt genbrug af cellernes slidte kom-
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ponenter. Vi mennesker ville gerne kunne efterligne bjgrnen
i det omfang, der passer os: Drive den af uden konsekvenser
for helbredet, og spare pa mad, vand og energi, maske.

26. marts 2020 i Kebenhavn V

Las mere pa:
https://ida.dk/arrangementer/335101

e-mail: ada@ida.dk
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TR TA Instruments

Taking MATERIAL CHARACTERIZATION to a NEW LEVEL

Training courses, fechnology tours* and seminars in thermal, rheology and microcalorimetry:

+ Sign up and increase your application knowledge.
» Balanced content between theory and practical hints.

* You are welcome to bring samples for analysis (pre or post) or any experimental data for consultation.

- Participation is free

Be up-to-date with the latest news and join these fine training courses, annual meetings and technology tours*:

When Description

13th - 14th Feb 31st Thermal Symposium by FinTAC and FyFa
10th - 11th March Rheology Technology Tour*

_ Microcalorimetry - TAM IV & TAM Air Training Course (Theory & Practical)
) 2280 1 AT Microcalorimetry - ITC & DSC Training Course (Theory & Practical)

28th April Differential Scanning Calorimetry (DSC) Training Course (Theory & Application)
29th April Dynamic Mechanical Analysis (DMA) Training Course (Theory & Application)
6th - 7th May Rheology Training Course (Theory & Practical)

19th May Thermal Technology Tour*

3rd - 5th June
10th - 12th June

24th - 27th Aug

57th Nordic Polymer Days & 29th Nordic Rheology Conference
Scandinavian Society of Biomaterials 2020

Microcalorimetry - TAM IV & TAM Air Training Course (Theory & Practical)
Microcalorimetry - ITC & DSC Training Course (Theory & Practical)

25th August Differential Scanning Calorimetry (DSC) Training Course (Theory & Application)
26th August Thermogravime_tric Analysis (TGA) and Simyltapeous DSC &
TGA (SDT) Training Course (Theory & Application)
7th - 8th Oct Rheology Training Course (Theory & Practical)
15th Oct Thermal Technology Tour*
10th - 11th Nov Rheology Technology Tour*
24th Nov Differential Scanning Calorimetry (DSC) Training Course (Theory & Application)
25th Nov (¥ day) Modulated Differential Scanning Calorimetry (MDSC) Training

Course (Theory & Application)
25th Nov (Y2 day) Thermogravimetric Analysis (TGA) Training Course (Theory & Application)

Where

Helsinki
Stockholm

Stockholm
Stockholm
Stockholm
CPH/Malmo
CPH/Malmo

Espoo
Jirmala, Latvia

Stockholm
Turku
Turku

Stockholm
Stockholm
Helsinki/Tamp.
CPH/Malmo

CPH/Malmé
CPH/Malmé

* Technology Tour is where TA Application Specialists will visit selected users to discuss applications, fechnical matters,

instruments and/or software. These are also arranged upon request. Please come back if you would like to learn more.

For additional information please email:

sweden@tainstruments.com, denmark@tainstruments.com,
norway@tainstruments.com or finland@tainstruments.com.
By telephone: +46 (0)8 555 521 or +45 46 57 41 00.



