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Forside:

LabDays 2020 gennemfgres som planlagt den
2.-3. september i @ksnehallen, Kgbenhavn.

Loes mere inde i bladet.

Foto: Louis Reed, www.unsplash.com

é Velkommen til LabDays

Se halplan pé& side 8 og udstillerliste pd side 10.

'| 4 Svovlhexafluorid (SF6) i atmosfceren
Ny forskning viser, at mcengden af drivhusgassen
SF6 i atmosfceren er omfattende. Men der er et

muligt alternativ.

'| 6 Nye kontaminanter i Arktis
En kombination af kemiske analyser og
modelberegninger bruges til at identificere nye,
potentielt problematiske stoffer i Arktis, inden de
bliver til et nyt miljgproblem.

2" Mindeord Carl Th. Pedersen 1935-2020
Et langt og virksomt liv i kemiens tjeneste fandt sin
afslutning 11. maj, da Carl Th. dgde pé& Odense
Universitetshospital omgivet af den ncermeste

familie.
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P& rundtur i den kemiske

nomenklaturs rcedselskabinet

Man mgder ofte kemistuderende, som faler
ubehag ved substituentnavnene phenyl og
benzyl, idet de mangler en logisk sammenhceng
mellem disse to navne og navnet for
stamforbindelsen benzen (C6H6).

En kemisk guldalder - elektromagnetismen 200 ar
| anledning af 200-&ret for H.C. @rsteds opdagelse
af elektfromagnetismen bringer vi denne artikel om
en kemisk guldalder, hvor @rsted, Bunsen og Zeise
krydsede veje.

Stort udslip af NOX fra kunstgadning

Mange kemiske reaktioner kan medfgre dannelse
af giftige redbrune nitrgse gasser. Det giver altid
anledning til stor bekymring. Et eksempel pé& dette
er uheldet pé& Kemira i 1996.
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Foto: Christian Ole Carlsson.

, Online er
kommet

for at blive, men
filstedevecerelse
kan ikke
undveceres

Cyberspace tur-retur

- refleksioner efter en nedlukningstid

Pa DTU medfgrte nedlukningen den 12. marts en hurtig overgang til forskellige
former for online-undervisning via Zoom, Skype, Teams etc. Alle lererkolleger med
erfaring i fjernundervisning stillede beredvilligt deres viden til radighed for kolle-
ger med en mere traditionel peedagogisk tilgang. Pa den made lykkedes overgangen
til fjernundervisning forblgffende hurtigt; ngd lerer som bekendt “nggen kvinde at
spinde”. Selvfglgelig var der sten pa vejen, som skulle fjernes, men der var en talmo-
dighed pa studentersiden, som tillod den uerfarne at “anlaegge vejen under kgrslen”.
Pa den made lykkedes det neermest “overnight” at fa metoder til fjernundervisning
ind som en integreret del af de fleste underviseres verktgjskasse.

Undervisningen gik forblgffende godt - méaske fordi der allerede var en etableret
kontakt mellem underviser og studerende fra fgr nedlukningen. De sma ikoner pa
skrivebordet kunne relateres til mennesker af kgd og blod - studerende man havde
set i gjnene fra tavlen eller ved vejledning pa tomandshand. Det er et godt spgrgsmal,
hvordan kvaliteten af uddannelsen og studiemiljget ville pavirkes af en ren fjern-
undervisningsmodel, hvor alle deltagere kun vekselvirker via apps og skeermikoner.
Man ser aktuelt stor utilfredshed blandt internationale studerende ved for eksempel
Harvard- og Cambridge-universiteterne med at skulle betale “full tuition” pa trods af
den manglende mulighed for “’social networking” pa campus. Vardien af en universi-
tetsuddannelse er jo ikke kun det faktiske undervisningsmateriale, men ogsa net-
vaerksskabelse - fagligt savel som socialt; noget man kunne kalde personlig udvikling
og dannelse.

Ikke kun undervisningen skulle tilpasses nedlukningen. Mg@der, seminarer, ph.d.-
forsvar etc. matte finde nye afviklingsformer. Nogle af disse vil givet hange ved.

Det var i hvert fald en gjenabner, at antallet af eksterne deltagere ved seminarer og
ph.d.-forsvar steg markant, nar det foregik helt eller delvist via for eksempel Zoom.
Den almindelige mgdekultur vil helt sikkert blive justeret fremadrettet. Muligheden
for eksempelvis at holde korte statusmgder eller indkalde mgder med kort varsel gges
betydeligt med en online-mulighed. Uden fysisk transport fra mgde til mgde bliver
arbejdsdagen mere fleksibel. Der er selvfglgelig en reel risiko for, at dagene blot pak-
kes tettere med mgder, hvilket ville vere en uheldig og uproduktiv udvikling.

Min opsummering af nedlukningsforlgbet kan formuleres ganske kort - online er
kommet for at blive, men tilstedevarelse kan ikke undvares.

Peter Szabo
Formand for IDA Kemi
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Velkommen
til LabDays 2020

Selvom dret indtil nu har stéet i coronaens
tegn, er det lykkedes at imgdegd alle
forhindringer og afholde LabDays
Copenhagen 2020 som planlagt.

Da myndighederne for et par méane-
der siden meldte den samlede plan ud
for genabningen af Danmark ovenpa
coronapandemien, stod det klart, at
messer er underlagt samme coronaregler
som indkgbscentre og stormagasiner.
Det betyder, at LabDays Copenhagen
2020 dermed kan gennemfgres pa den
oprindelige termin fra den 2. til 3.
september.

J.B. Exhibitions, der star bag LabDays

Copenhagen 2020, ser frem til at byde

hele branchen velkommen i @ksnehallen.

Messearranggrerne legger vagt pa,
at den messebesggende kan blive fagligt
inspireret — og, udover en rakke spaen-
dende produkter, ogsa far mulighed for
at fa en raekke faglige indspark.

Sidstn@vnte sker blandt andet med tre
forskellige faglige arrangementer, der
afholdes i forbindelse med messen. Det
drejer sig om:

Faglige events med

Dansk Laborant-Forening

Dansk Laborant-Forening har som noget
nyt valgt at gennemfgre faglige events
parallelt med LabDays Copenhagen
2020. Faglig Konsulent Helle Vendelbo
Jensen:

- Vi er rigtig glade for at kunne afvikle
faglige events parallelt med den kom-
mende LabDays Copenhagen 2020.
Laboranterne er faktisk den stgrste besg-
gergruppe pa messen, si det er oplagt at
lave faglige events for vores medlemmer
samt alle andre besggende pa messen.
Og traditionen tro udstiller vi pa messen,
hvor vi gleder os til at hilse pd de mange
besggende fra branchen.

Pa messens fgrste dag (onsdag) afvik-
les et miniseminar af Susanne Bahne
Hansen (formand for Dansk Laborant-
Forening) under titlen "Fremtidens Fag”.

Formand Susanne Bahne Hansen vil i
sit opleeg komme ind p4, hvilke udfor-
dringer fremtiden byder pa og hvordan
udfordringerne bedst handteres. Hvilke
kompetencer bliver der brug for, og
hvad de @ndrede krav betyder for den
enkelte.

Temadag

arrangeret af LSB

LSB (Laboratoriemedicinsk Selskab for
Bioanalytikere) har besluttet sig for at
gennemfgre en temadag pa labmessens
forste dag onsdag den 2. september.
Denne dag afvikles ligeledes LSB’s
arlige generalforsamling.

BioPeople vil gentage
paneldiskussion

Ved LabDays Aarhus 2019 afholdt
Biopeople en paneldiskussion og faglige
mgder parallelt med messen. Cluster
Manager Jane Nghr:

- Det var fgrste gang, vi deltog pa
LabDays, og vi var meget tilfredse med
de faglige arrangementer, vi afholdt i
forbindelse med messen. Vi har derfor
besluttet, at vi vil gentage succesen pa
LabDays Copenhagen 2020 i @ksnehal-
len, hvor vi ogsa planlegger at have en
stand.

LabDays blev med stor succes afholdt
fgrste gang i 2014.
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PharmaFluidics

The micro-Chip Chromatography Company

N\/\MDSdenﬁﬁc (X
LabDays 2020 - Stand no. 38

LOOK BEYOND THE SUPERFI | IAL

Changing the ARvaarra'fytlcaI chromatography
with uPAC™,

These micro Pillar Array Columns feature a perfectly—ordered separation bed
of free-standing pillars ensuring:

- excellent separation power
« unprecedented reproducibility
« unrivalled robustness

Why should you use pPAC™

Outperforming reproducibility Increased sensitivity Unrivalled robustness

Due to the mask-based etching process Due to high degree of order Due to the solid silicon backbone
Less column replacements Less prone to clogging Excellent separation power

Due to the high number of injections Due to high column permeability Due to the exceptional column length

Find the right product for your application

200 cm pPAC™ 50 cm pPAC™ MPAC™ capLC

0.1-1.0 pL/min 0.1-2.0 pL/min 1-15 pl/min

For a deep coverage of very complex For faster high-throughput analyses For routine analyses with increased
samples with long gradient times while maintaining superior performance robustness and high sensitivity
MPAC™ Trapping column PPAC™-compatible EASY-Spray™ Emitter

Up to 20 pL/min Providing plug-and-play connectivity

Reduce the sample loading times with Thermo Fisher Scientific EASY-Spray™

for dilute samples source-equipped mass spectrometers

Distributed by MD Scientific Aps, www.md-scientific.dk
7027 8565
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Udstillerliste

Alflow Scandinavia A/S

Stand 50A

Alflow Scandinavia har siden 1998
veeret eksklusivdistributar af flow-
komponenter i s@vel kunststoffer som
rustfrit stél til den farmaceutiske-,
kemiske- og fedevareindustrien.

atSpiro ApS

Stand 2

atSpiro help biotech companies
bring products to marked faster.

Bimos Scandinavia

Stand 39

Bimos is an European manufacturer
of industrial and laboratory chairs.
The company has more than 50
years of experience.

Biolab A/S

Stand 35

Biolab is a 41-year young Danish
owned sales and service
organization working primarily within
the laboratory business.

Biopeople

Stand 2

Biopeople is Denmark’s Life
Science Cluster.

BioScale - Erhvervshus Sjcelland
Stand 2

Vi hjcelper startupfirmaer i region
Sjcelland, som arbejder med ny cut-
tingedge bioprocessing teknologi,
der understgtter virksommheder inden
for blandt andet life science- og
fedevareindustrien?

Bisco Veegte A/S

Stand 13

Bredt sortiment af laboratorievaegte
og andet vejeudstyr - fra standard
laboratorievaegte til fugtanalysato-
rer, praecisions- og analysevoegte
samt mikro- og ultramikrovaegte.

Buhl & Bonsoe A/S

Stand 29

Buhl & Bgnsge har mere end 45 drs
erfaring med import og
markedsfgring af kvalitetsprodukter
inden for mdleteknologi.

Busch Vakuumteknik A/S

Stand 71

Busch Vacuum Pumps and Systems
er en af verdens stgrste producen-
ter af vakuumpumper, bloesere og
kompressorer.

Bilichi Labortechnik GmbH

Stand 36

BUchi is a leading solution provider
in laboratory technology for R & D,
quality control and production.

Colly Flowtech AB

Stand 23

Colly Flowtech introduces new
brands within single-use assemblies
and components.

D-S Sikkerhedsudstyr A/S

Stand 76 & 77

Totalleverandgr af alt i beskyttelse af
personer og materiel, med et bredt
udvalg til laboratorie- og den farma-
ceutiske branche.

Dacos A/S

Stand 22

Dacos A/S is established in 1997 and
is a dealer of life science products
for research labs in the private and
public sector.

DFM A/S

Stand 12

DFM er Danmarks nationale metro-
logiinstitut, som tiloyder akkrediterede
kalibreringsydelser inden for blandt
andet termometri, elektrokemi og
renrum- og partikeludstyr.

Drifton AS

Stand 14

Drifton tfilbyder et stort udvalg af
glasvarer, pipetter, centrifuger, mikro-
rgr, omrgrere, slangepumper, gear-
pumper, sprgjtepumper m.m.

Dynamostol ApS

Stand 54

Dynamostol designer, producerer og
markedsfgrer stole af hgj kvalitet, der
tilgodeser funktfionalitet og en aktiv
sidestilling.

Enabled Robotics ApS

Stand 2

It is our vision to sell collaborative
robots that can vary in size and com-
plexity in order to adapt to different
applications.

Ergotec ApS

Stand 72

Ergotec udvikler, producerer og
scelger et bredt udvalg of
aflastningsmatter, arbejdsstole
og haeve-/saenkesystemer.

Eupry ApS

Stand 57

Eupry proesenterer trédigse
termometre, der minimerer
arbejdstiden fil lovpligtig
dokumentation.

Fameco Nordic ApS

Stand 34

Fameco is specialized in refurbishing
medical and analytical instruments.

Flow Robotics A/S

Stand 56

Flow Robotics creates flexible,
user-friendly liquid handling
robots for lab automation.

Fooddes A/S

Stand 8

Fooddes A/S forhandler produkter til
hygiejne- og renggringskontrol samt
til bakterieanalyse, vandanalyse og
luftanalyse.

Frisenette ApS

Stand 30

Leverer produkter til laboratorier i
den farmaceutiske og kemiske
industri, levnedsmiddelindustrien,
hospitaler, miljg- og forsknings-
laboratorier og life science.

Greater Copenhagen Life

Science ¢/o Nem Media ApS

Stand 0

Copenhagen Life Science is a
high-quality magazine that weights
validity and thoroughness highly.

Hamilton Robotics AB

Stand 69

Hamilton Company specializes in the
development, manufacturing and
customization of precision
measurement devices, automated
liquid handling workstations, and
sample management systems.

Histolab Products ApS

c/o Histolab AB

Stand 51

Histolab er leverandgr af helheds-
Izsninger fil forsknings- og kliniske
laboratorier inden for cellediagnostik
i Norden og i Europa.
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HK - Dansk Laborant-Forening
Stand 6

Dansk Laborant-Forening
organiserer laboranter,
laboratorieteknikere, miljg-
teknologer, miljgteknikere og
studerende/-praktikanter.

ICMA/S

Stand 58

ICM is a supplier of occupational
health and safety solutions. The
company is a merger of the firms
ICM, ArSiMa, and C.Ngrgaard.

Inniti ApS

Stand 60

Inniti have empowered visionary lab
professionals with the first connected
lab solution that generates unique
insights. That is why visionary
scientists need visionary equipment,

Interstuhl Biiromébel

GmbH & Co. KG

Stand 39

Interstuhl is an independent,
owner-run family company.

IntuBio ApS

Stand 2

Rapid Brightfield Microscopy- based
Quantification and Characterization
for Your Monitoring Needs

IPM - Intelligent Pollutant
Monitoring ApS

Stand 2

IPM was founded in 2014 with the
aim of implementing automatic
monitoring of pollutants in the
environment that can replace the
current demanding measurement
techniques.

Jorgen P. ApS

Stand 66

Jargen P. ApS forhandler blandt
andet Swopper-stole, Muvman-
stéstatte-stole og som noget nyt den
patenterede 3Dee arbejdsstol med
swopper-teknologi.

KEN Hygiene Systems

Stand 73

KEN proesenterer Igsninger til
opvask og desinfektion p&
hospitaler, laboratorier, restaurant-
er/kantiner samt i pharma- og
fedevareindustrien.

LABDAYS 2020 &

Kriger Aquacare A/S
Stand 47

Elga Veolia - The Labwater
Specialist.

LAB Denmark ApS

Stand 63

LAB Analytical Nordic er distributgr af
PerkinElmer Environmental Health og
Biolin Scientific i Danmark og Sverige.

LABsupport ApS

Stand 40

LABsupport ApS proesenterer
elementar-analyse, protein-
analyse, mikrobglgeoplukning,
organisk syntese, dissolution,
rheologi, mikrobglgeovn m.m.

Laboratory, Automation

& Technology LAT A/S

Stand 61

Laboratory, Automation &
Technology (LAT) A/S har i mere end
20 &r automatiseret laboratorier.

PUReLAD
Quest

KEMIF&KUS - Dansk Kemi, 101, nr. 5, 2020
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Laboratory water

—the essential foundation
for your research

3 types of water directly
from a tap water input for
every application in your lab

Prgv det nyeste vandanlaeg fra ELGA
pa Labdays CPH 2.-3. september 2020,

Stand 47 i @ksnehallen

Produktspecialist Sgren Jensen, Kriger Aquacare
SOJ@kruger.dk, mobil: 4212 08 50
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Leco Nordic AB

Stand 3

Leco levererar analysutrustning for
grunddmnes- och brénsleanalys
samt TOFMS till kemiska och
fysikaliska laboratorier.

LGC Standards GmbH

Stand 25

LGC Standards is a division of the
LGC Group, the UK’s designated
National Measurement Institute
for chemical and bioanalytical
measurements,

MD Scientific ApS

Stand 38

MD Scientific ApS har specialiseret
sig i salg og service af laboratorie-
udstyr, tilbehgr og software fra
anerkendte, internationale firmaer.

Mettler-Toledo A/S

Stand 37

Mettler-Toledo forhandler blandt
meget andet laboratorievoegte,
metrologi, halogen tgrstofanalysa-
tor, vejemoduler - OEM-Igsninger,
arbejdsstation for pipettekalibrering
osV.

Miele A/S

Stand 24

Miele praesenterer gkonomisk og
sikker rengaring af laboratorieglas
og utensilier med garanti for perfekte
renggringsresultater.

Molecular Devices Lid.

Stand 4

Molecular Devices provides
analytical instfruments & reagents
for life science research,
pharmaceutical & biotherapeutic
development.

Nordic Biolabs AB

Stand 43 & 49

Nordic Biolabs AB er distributar

for over 70 leverandgrer i

Norden. Typiske kunder er
laboratorier, hospitaler, universiteter,
levhedsmiddelindustri og
lcegemiddelindustri.

Nordic Biosite ApS

Stand 15

Nordic BioSite stand by your side
in your research.

Oleinitec Nordic AB

Stand 1

Oleinitec Nordic AB provides
instruments and solutions for

various analytical tasks ranging from
basic parameters to

demanding and complex systems.

Omni Process AB

Stand 42

OmniProcess offers complete
solutions around field instrumen-
tation and analytical equipment
to the process industry.

ParticleTech ApS

Stand 2

New Fast Measuring Method for
Process Optimization of Sucrose
Crystallization.

Pekema A/S

Stand 16

Pekema leverer laboratorie-etiketter
til alle formdal. Virksomheden er
totalleverandgr af moerknings-
Izsninger fil brug i det moderne
laboratorium.

PerkinElmer Life and

Analytical Sciences

Stand 65

PerkinElmer offers instruments,
reagents, assay platforms, and
soffware to hospitals, medical labs
and medical research.

Pfeiffer Vacuum Scandinavia ab
Stand 17

Pfeiffer Vacuum - a name that
stands for innovative vacuum and
leak detection solutions, high
technology and dependable
products.

Phenomenex ApS

Stand 5

Phenomenex technologies are
specialized in surface chemistry,
polymer and silica particle
technology, process chemistry and
equipment, column hardware and
novel packing methods.

Promega Biotech AB

Stand 52

Promega presents more than
3.000 products covering
genomics, protein analysis and
expression, cellular analysis, drug
discovery and genetic identity.

Proteintech Europe Ltd
Stand 50

As a company founded by scientists,

Proteintech Group recognises the
tireless efforts and sacrifices made
by researchers to advance scientific
discovery.

Reshape Biotech IVS

Stand 2

In order to achieve a fully auto-
mated lab, you need to start at the
beginning. Pour petri dishes or SBS
plates with media automatically.
From agar to ketchup, the Media
Plate Filler can handle most

liquids used in the biotech and food
industry.

Rotapure Lab Instruments IVS
Stand 2

The Rotapure rotator system allows
mixing and centrifuging
laboratory samples in batch.

This increases capacity, improves
ergonomics and saves time.

Saveen & Werner ApS

Stand 48

Saveen Werner leverer instrument-
er, kemikalier, reagenser, plast- og
forbrugsartikler til det moderne
laboratorium.

AB Sciex ApS

Stand 5

We specialize in clinical
diagnostics & clinical research,
food & beverage testing,
environmental testing, forensics
testing, life science research,
pharma- and biopharma solutions.

Scotsman Keleteknik A/S

Stand 75

Scotsman Kgleteknik leverer
kompromislgse kale- og
fryselgsninger fra +40°C til -196°C
designet for optimal sikkerhed
af biomateriale.

3M a/s Food Safety

Department

Stand 8

3M udvikler, producerer og
markedsfgrer testlgsninger til

fede- og drikkevarer for at sikre, at
professionelle i branchen opndr den
hgjest mulige fedevaresikkerhed og
de hgjest mulige kvalitetsstandarder.

TechMedia A/S

Stand 7

TechMedia A/S udgiver

15 fagblade. P& messen er Dansk
Kemi, Medicoteknik og Plus
Proces reproesenteret.

Listen er opdateret den 30. juli
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Statements fra udstillere

Birgitte Karlskov,
Sales Manager,
Saveen & Werner

- Vi har valgt at

reservere en stand

pd& den kommende
LabDays Copenhagen messe.
Vi har med ftilfredshed deltaget
pd& LabDays-messerne i
Kgbenhavn lige siden starten
i 2014; s& vi er naturligvis ogsé
at finde p& den kommende
messe i @ksnehallen. Vi har en
bred vifte af produkter inden
for instrumenter, glas, plast
og kemi, som vi ser frem til at
prcesentere i Kabenhavn fil
september.

Martin Storm Marum,
Director Life Science,
KEN Hygiene Systems

- Laboratoriemarkedet

har vceret et

indsatsomréde for
KEN, og vi har blandt andet
lanceret en lang roekke nye
produkter fil specifikt brug i
laboratorierne. Som et led
i vores satsning har vi valgt
at deltage pé& LabDays
Copenhagen 2020; s& vi
ser p& alle mader frem fil
at praesentere alle vores
spcendende nyheder il
september i Kabenhavn.

Marek Danielewicz,
ph.d., CEO & Owner,
MD Scientific

- Vihar salg

og service af

laboratorieudstyr,
filbehgr samt software fil
danske (og skandinaviske)
virksomheder, hospitaler
og universiteter. Vi har
fast deltaget p& LabDays-
messerne bd&de i Aarhus
og Kabenhavn, og vi er
naturligvis ogsé at finde pd
den kommende messe i
@ksnehallen, hvor vi gloeder os
til at procesentere vores nyeste
produkter.

-

— EUROPAISKPRODUCERET VEJEUDSTYR | TOPKLASSE

« Reflex Level System — Automatisk
nivelleringskontrol og -justering

« Indbygget 21 CFR 11-modul med
integrerede og sikre databaser

» WiFi-modul — Intet kabel og reduceret
risiko for krydskontaminering

« Indbygget temperatur-, fugtigheds-,
tryk- og vibrationssensorer med
realtidsberegning af luftteetheden

« Fjernstyring af veegt med mobilapp

BISCO VAGTE A/S | AVEDOREHOLMEN 84 | 2650 HVIDOVRE
TLF. +45 4495 1996 | SALE@BISCO.DK | WWW.BISC0.DK
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| -
Svovihexafluorid (SF,)
| atmosfaeren

Ny forskning viser,

at moengden aof
drivhusgassen SF,

I atmosfoeren er
omfattende.

Men der er et muligf
alfernativ.

Af Ole John Nielsen,
Kemisk Institut,
Kgbenhavns Universitet

SF, er en kemisk forbindelse med vigtig
industriel anvendelse som insulator i
elektriske installationer som for eksem-
pel transformatorer, vindmgller m.m.
Mindre anvendelser har vaeret som
“fyld” i tennisbolde og i Nike lgbesko.
Af alle drivhusgasser er SF, den steer-
keste med et GWP,,, pa 23.500 [1].

Lang levetid forstcerker
problemet
Med en levetid pa 3.200 ar i atmosfaeren
[1] vil stort set al den SF,, der er sluppet
ud, befinde sig i atmosfaren og blive
ved med at vaere i atmosferen til naesten
“evig tid”.

Emissionerne fra elektrisk udstyr

14

’ a_».-f‘"‘l
kan ske ved produktion, vedligehold,
refill, l&k og bortskaffelse. Der findes
kun rapportering om et enkelt udslip,
hvor 113 kg SF, slap ud i 2013 [3]. De

GASSER

g

]

»

fgrste malinger af koncentrationen af
SF, i atmosferen blev publiceret i 1977
[4]. Siden er der foretaget et utal af
malinger.
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Den gverste figur viser 40 &rs malinger af SF-koncentrationen i de fire halv-hemisfoerer.
Méalinger fra den nordlige hemisfcere er vist med blé cirkler og maélinger fra den sydlige
hemisfoere er vist med rgde cirkler. Linjerne er resultatet af modelberegninger baseret p&
malingerne. 30-90N (bl&), ON-30N (grgn), 30S-0S (lilla) og 90S-30S (red). Den nederste
figur viser stigningstakten udglattet med et 1-érs filter for hver hemisfoere (punkterede
linjer) og den globale middel (fuldt optrukket linje med 1 sigma usikkerhed som skyg-

gen). Figur fra [5].
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Foto: Marc Wieland, www.unsplash.com.

GASSER

B GWP = Global Warming Potentiel

GWP angiver, hvor stor drivhuseffekten er sammenlignet
med drivhuseffekten af 1 kg CO,. Dvs. hvis en drivhusgas
har en GWP-verdi pa 300, betyder det, at udledning af 1
kg af stoffet pavirker drivhuseffekten som 300 kg CO,.
Drivhuspotentialet beregnes over et bestemt tidsrum. For
GWP,, er det over 100 ar.

Den globale emission af SF,

Jeg blev for nylig opmerksom pa en artikel under review i
Atmospheric Chemistry and Physics Discussion (ACPD), som
rapporterer 40 ars malinger af SF, i atmosfaeren. Artiklen gen-
nemgar alle disse malinger og bruger dem til at sammenligne
det, man kalder for top-down og bottom-up estimater af SF-
emissioner [5], se figur.

Malingerne i atmosfaren er brugt til at udregne den globale
emission af SF,. Det kaldes for et top-down estimat.

Det seneste estimat er 8.7+0.4 Gg per ar i 2016 [6], og den
artikel, jeg refererer, kommer frem til 9.04+0.35 Gg per ar i
2018 [5].

Et bottom-up estimat er udregnet ved at legge alle emissioner
fra alle lande sammen. Det lyder lettere, end det er.

De 43 sakaldte annex-1 lande skal rapportere arlige emis-
sioner til UNFCCC (United Nations Framework Convention
on Climate Change). Nogle ikke-annex-1 lande rapporterer
emissioner frivilligt og andre ggr ikke. Bottom-up estimater af
emissioner er derfor behaftet med stor usikkerhed. For perio-
den 1990-2018 ligger bottom-up estimaterne 2.5-5 Gg per ar
lavere end top-down verdierne. Den forskel er signifikant og
klart udenfor usikkerhedsintervallerne. Forkert og manglende
rapportering samt eventuelt ukendte anvendelser ma vare grun-
den til denne forskel.

Med en arlig udledning pa 9.04+0.35 Gg per ar og et GWP,,
pa 23.500 svarer den arlige udledning af SF; til en ¥2 procent af
det arlige CO, pa ca. 37 Gt per ar.

Et muligt alternativ

Vi blev interesserede i SF, i 2016, da vi blev kontaktet af en
industriel samarbejdspartner vedrgrende undersggelser af et al-
ternativ, (CF;),CFCN, til SF,. Vores laboratorieundersggelser af
de atmosfariske pavirkninger af det nye alternativ blev publice-
reti 2017 [2]. Vi fandt blandt andet, at GWP,, for (CF;),CFCN
var 1.490, ca. 15 gange mindre end for SF.
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Nye kontfaminanter | Arkfis

Mange kemikalier, der bruges
ved vores breddegrader,
tfransporteres til det arktiske
milj@, hvor de kan ophobes i
fedekceder. En kombination
af kemiske analyser og
modelberegninger bruges fil
at identificere nye, potentielt
problematiske stoffer i Arktis,
inden de bliver til et nyt
miljgproblem.

Af Katrin Vorkamp', Rossana Bossi', Rune Dietz?,
Henrik SkoV', Christian Sonne? og Frank F. Rigét?

T Aarhus Universitet, Institut for Miljgvidenskalb, Roskilde
2 Aarhus Universitet, Institut for Bioscience, Roskilde

Langt de fleste kemikalier pa den nordlige halvkugle bruges

i industri- og landbrugsomrader i Europa, Nordamerika og
Asien, mens kemikalieanvendelsen i Arktis er minimal. Al-
ligevel er der pavist mange kemikalier i det arktiske miljg, for
eksempel kviksglv og de sdkaldte svart nedbrydelige organiske
stoffer (persistent organic pollutants, POP er).

POP’er er kendetegnet ved deres stabilitet overfor kemisk
og biologisk nedbrydning, deres potentiale til at ophobes i
fgdekader (bioakkumulering), deres evne til at blive trans-
porteret over lange afstande og ikke mindst deres toksicitet.
Disse egenskaber muligggr en transport til de arktiske om-
rader, uden at stofferne bliver nedbrudt, og deres akkumu-
lering i fgdekader - og dermed ogsa i dyr, der indgar i den
traditionelle arktiske kost. Pa grund af forureningens globale
dimension er POP’er reguleret i FN’s Stockholm Konven-
tion, som tradte i kraft i 2004 og er underskrevet af nasten
alle lande i verden, se faktaboks 1. Konventionen omfatter i
dag 30 stoffer eller stofgrupper, hvis produktion og forbrug
er enten helt forbudt, begrenset eller hvis udslip skal mini-
meres, fordi stofferne er utilsigtede og svart kontrollerbare
biprodukter.

Cirka 150.000 industrielt fremstillede kemikalier er regi-
streret alene i Europa i dag [1]. Langt fra alle de registrerede
stoffer er POP’er, men alligevel kan det tenkes, at flere stoffer
transporteres til og ophobes i det arktiske miljg, end vi kender
til i dag. Vores forskningsgruppe pa Aarhus Universitet (AU)
har i flere ar arbejdet med at identificere nye, potentielt pro-
blematiske kemikalier i Arktis. Dette sker i samarbejde med
partnere i andre arktiske lande, for eksempel hos Environment
and Climate Change Canada, Norsk Polarinstitut og Stockholm
Universitet, og med opkobling til det arktiske overvagnings- og
vurderingsprogram (Arctic Monitoring and Assessment Pro-
gramme, AMAP) under Arktisk Rad.

16

M Faktaboks 1:

FN’s Stockholm Konvention for svcert
nedbrydelige organiske stoffer (persistent
organic pollufants, POP‘er), www.pops.int

I 1995 satte FN et arbejde i gang med en vurdering af de
forste 12 POP’er (“det beskidte dusin’), som blandt andet
omfattede polyklorerede biphenyler (PCB’er), insekticidet
DDT og dioxiner. Stockholm Konventionen blev vedtaget
12001 og tradte i kraft i 2004, med en global regulering af
“det beskidte dusin”.

En POP-forbindelse defineres pa basis af stabilitet (man-
gel pa nedbrydelighed), bioakkumulering, langdistance-
transport og toksicitet. Til vurderingen af disse egenska-
ber bruges dels specifikke maledata (stabilitet kendetegnes
for eksempel ved en halveringstid i vand og jord/sediment
pa hhv. mindst to og seks maneder), dels overvagningsdata,
blandt andet fra Arktis.

Reguleringen kan ske pa tre niveauer:

* Anneks A: Eliminering

Denne regulering omfatter for eksempel PCB’er og forskel-
lige bromerede flammeh@mmere. Reguleringen kan tillade
en rekke tidsbegrensede undtagelser. De nyeste tilfgjelser

er perfluoroktansyre (PFOA) og insekticidet dicofol.

* Anneks B: Restriktion

Denne regulering omfatter p.t. DDT og perfluoroktans-
ulfonat (PFOS). DDT er tilladt i begranset omfang til
bek@mpelse af malaria. PFOS ma fortsat bruges i en
rekke definerede anvendelser, hvor der p.t. mangler
erstatningsmuligheder.

* Anneks C: Utilsigtet produktion

Denne regulering omfatter p.t. PCB’er, dioxiner/furaner,
hexa- og pentachlorbenzen, hexachlorbutadien og polyklo-
rerede naphthalener (PCN). Der skal anvendes de bedste
tilgeengelige teknikker til at nedbringe stoffernes utilsig-
tede produktion.

AMAP Core Programmet

Siden 1994 har Miljgstyrelsen stgttet et overvagningspro-
gram i Grgnland, der maler metaller og POP’er i arktiske dyr.
Prgverne bliver indsamlet i samarbejde med lokale fangere og
opbevaret i en miljgprgvebank pa AU. Programmet, AMAP
Core, har tilvejebragt en reekke tidsserier for kontaminanter i
Grgnland. Et eksempel er vist i figur 1 pa side 8, for pestici-
det hexachlorcyclohexan (HCH), en blanding af tre isomerer,
hvoraf y-HCH har insektdrebende virkning. P4 grund af
international regulering er udslippet faldet over tid. Prgve-
banken ggr det desuden muligt at gennemfgre retrospektive
tidsserier, nar der opstar interesse for et hidtil ikke-undersggt
stof. Figur 1 viser derfor ogsa koncentrationsudvikling af
perfluoroktansulfonat (PFOS), som oprindeligt blev undersggt
i en retrospektiv tidsserie i 2005 og efterfglgende optaget i
overvagningsprogrammet. Koncentrationerne i grgnlandske
ringseler toppede i arene 2005-2008 og er sidenhen faldet til
niveauet i 1985.
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Figur 1. Koncentrationer af to POP’er i ringsceler (< 4 ér) fra den
grenlandske gstkyst. Til venstre: sHCH (a-, B- og y-HCH) i ng/g
lipidvoegt i speek. Til hgjre: Perfluoroktansulfonat (PFOS) i ng/g
védvcegt i lever. De dbne cirkler er enkeltmalinger, de rgde cirkler
er medianvcerdier. Opdateret fra [2].

I de seneste ar har programmet derudover inkluderet analyser
af “nye kontaminanter”, som myndighederne har gnsket data
pa til risikovurderings- og reguleringsformal. Et eksempel er
en kemisk diverse gruppe af bromerede og klorerede flam-
meh@mmere, se faktaboks 2, som muligvis erstatter tidligere
brugte flammeha@mmere, som i dag er forbudt under Stock-
holm Konventionen. Da der vides kun lidt om produktion og
anvendelse af alternative flammehammere, har vi udviklet
analysemetoder til et lille udvalg af mulige stoffer og screenet
for dem i forskellige arktiske dyr fra AMAP Core prgvebanken.
Den kemiske analyse er baseret pa gaskromatografi med mas-
sepektrometri (GC-MS) i ECNI-modus, dvs. electron capture
negative ionization. Teknikken er meget fglsom, hvilket er et
vigtigt kriterium for analysen af de lave niveauer, man finder i
arktiske dyr. Samtidig kraver analysen hgj selektivitet, da der
typisk medekstraheres potentielt interfererende substanser, som
heller ikke helt kan fjernes i den grundige prgveoprensning.

De ikke-regulerede flammeh@mmere blev pavist i de fleste
arktiske prgver, om end i lave koncentrationer, figur 2. Efter-
fglgende har vi fokuseret pa dechloran plus (DDC-CO), som
vi for eksempel har fundet i stigende koncentrationer i vandre-
falkeag fra Grgnland [3]. En ny undersggelse af blandt andet
dechloran plus i hvaler, fugle og s@ler fra Grgnland har vist en
bred tilstedevarelse af stoffet, men i generelt lave koncentra-
tioner [4]. Dechloran plus er nu indstillet til regulering under
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B Faktaboks 2:

Eksempler pd ikke-regulerede bromerede
og klorerede lammehoemmere, som blev
analyseret i arktiske dyr [7].

1,2-Bis(2,4,6-tribromophenoxy)ethane
(BTBPE), CAS nr. 37853-59-1

Br Br
Br
o
o/\/
Br
Br Br
Decabromodiphenyl ethane
(DBDPE), CAS nr. 84852-53-9
Br Br
N N
Br Br

2,4,6-Tribromophenyl 2,3-dibromo-propyl
ether (TBP-DBPE), CAS nr. 35109-60-5

Br (e} CHj
Br. .
O

CHy

Br 2-Ethylhexyl-2,3,4,5-
Br tetrabromobenzoate (EH-TBB),
CAS nr. 183658-27-7

Bis(2-ethylhexyl)tetrabromophthalate
(BEH-TEBP), CAS nr. 26040-51-7

B

Dechlorane plus (DDC-CO),
CAS nr. 13560-89-9

Cl

Cl
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CAS nr. Kemikalienavn

369371-43-7 Ethane, 1,2-dichloro-1-(difluoro(1,1,2,2-tetrafluoro-2-(trifluoromethoxy)ethoxy)methoxy)-1,2,2-trifluoro-
369371-42-6 Ethane, 1.2-dichloro-1-(difluoro(pentafluoroethoxy)-methoxy)-1,2,2-trifluoro-
144728-59-6 Ethaneflulfonyl fluoride, 2-(1,2-diChloro-1,2 2-trifluoroethoxy)-1,1,2,2-tetrafluoro-
375-45-1 Flutane, 1,2,3 4-tetrachloro-1,1,2,3.4,4-hexafluoro-

3064-70-8 Bis(frichloromethyl)sulfone

354-58-5 1,1,1-Trichloro-2,2 2-trifluoroethane

29091-09-6 2.,4-Dichloro-1,3-dinitro-5-(trifluoromethyhbenzene

116-16-5 Hexachloroacetone

1134-04-9 2.,3.4,5-Tetrachloro-6-(trichloromethyDpyridine

7497-08-7 Bis(pentachlorophenyl) carbonate

Tabel 1. Top-10 stoffer ved en in silico-screening, der har identificeret potentielle arktiske kontaminanter [8].

Stockholm Konventionen, hvor de grgnlandske data indgar i
risikovurderingen.

Ud over analysen af de arktiske dyr fra AMAP Core-prg-
vebanken har vi mulighed for at benytte os af luftprgver fra
Villum Research Station ved Station Nord i Grgnland, hvor
luftmalinger af POP’er blev startet i 2008 [5,6]. Her opsamles

| T T T T T T i
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Figur 2. Koncentrationer af ikke-regulerede bromerede og klore-
rede flammehcemmere i ng/g lipidvoegt i forskellige arktiske dyr
[7]1. Black guillemot: Tejst (Cepphus grylle); Glaucous gull: Grd-

mage (Larus hyperboreus); Ringed seal: Ringscel (Pusa hispida);

Polar bear: Isbjgrn (Ursus maritimus). Forkortelserne fremgér of
faktaboks 2.

Non-target
Target @ screening /
screening Suspect

screening

In silico

screening

Figur 3. Sammenspil mellem in silico screening, non-target/
suspect screening og méirettede target-analyser, som blandt
andet udfgres i AMAP Core Programmet.
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der luft med high volume sampling hver uge, svarende til cirka
5.000 m? per prgve. Luftprgverne giver en indikation af stof-
fernes langdistance-transport, og analysen af grgnlandske dyr
supplerer med data for bioakkumulering.

In silico-screening

I tilleeg til de kemiske analyser er der gennemfgrt modelbereg-
ninger til at identificere potentielt nye arktiske kontaminanter.
Beregningerne baserer sig pa Quantitative Structure-Property
Relationships (QSPR) og Quantitative Structure-Activity
Relationships (QSAR), som anvendes til at forudsige miljgmees-

sigt eller toksikologisk relevante stofegenskaber for kemikalier. P
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Stofegenskaberne, sdsom en halverings-
tid eller en oktanol-vand fordelings-
koefficient (Ky,), kan sammenlignes
med screeningkriterierne i Stockholm
Konventionen, faktaboks 1, pa side 16,
og dermed give en indikation af, om et
stof kan have POP-lignende egenskaber.
I en undersggelse initieret af Environ-
ment and Climate Change Canada har vi
for nylig vist, at cirka 2.200 kemikalier
med kommerciel anvendelse i USA,
Canada og Europa teoretisk kan trans-
porteres til og akkumuleres i Arktis [8].
Tabel 1, side 9, viser top-10 af denne in
silico-screening liste. Listen er baseret
pa beregninger af kemikaliernes nedbry-
delighed, bioakkumulering og mulighed
for transport over lange afstande og
kan danne udgangspunkt for kemiske
analyser.

Non-target screening

0g suspect screening

Brede analysekemiske screeningtilgange
udggr en tredje sgjle i identificeringen af
nye potentielle arktiske kontaminanter
og har gennemgéet en hurtig teknisk
udvikling i de seneste ar, figur 3 pa side
19. Non-target screening er baseret pa
hgjtoplgsende massespektrometri, algo-
ritmer til at sortere mellem baggrund,
kendte og ukendte stoffer og sammenlig-
ninger med databaser for massespektra
[9]. I modsatning til de malrettede
analyser, som gennemfgres i AMAP
Core Programmet og som optimeres

til hvert enkelt stof, bruger non-target
screening prgveekstrakter med et mini-
mum af oprensning eller anden selektion
af stoffer. Prgvebehandling i laborato-
riet reduceres dermed betydeligt, mens
tidsforbruget med dataanalysen stiger.
Vi oplever dermed et skift i analyseke-
mien fra det klassiske laboratoriearbejde
til handteringen og analysen af store
datamangder.

Suspect screening er en variant af
non-target screening, hvor der ledes
efter predefinerede “mistenkte” stoffer
i en prgve. [ mods@tning til in silico-
screening giver non-target-teknikken
empirisk evidens for tilstedevarelsen
af et kemikalie i den undersggte prgve,
om end ofte behaftet med en vis usik-
kerhed. Teknikken sigter primaert mod
en identifikation af stoffer, som bagefter
kan bekraftes og kvantificeres ved hjelp
af en certificeret analysestandard.

I vores arbejde med at identificere
nye og potentielt problematiske stoffer
i Arktis gennemfgres der i gjeblikket et
suspect screening-projekt med arktiske
prover, finansieret af Milj@styrelsen,
figur 4. Pa kemikaliesiden er stoflisten i
[8] udgangspunkt for projektet, dvs. der
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Figur 4. Opscetning af AU’s projekt “Non-target screening - a new approach to identify

Arctic pollutants”, finansieret af Miljgstyrelsen.

screenes primert for de fgrste 25 stoffer
pé denne liste. Som kan ses af figur 4,
omfatter projektet luftprgver (fra Villum
Research Station), dyreprgver fra prgve-
banken i AMAP Core Programmet og
humane prgver, som stilles til radighed
af samarbejdspartnere pa Sygehuset i
Torshavn, Fergerne (Prof. P4l Weihe),
og AU’s Institut for Folkesundhed (Prof.
Eva Bonefeld-Jgrgensen). Derudover
var der planlagt analyser af vandprgver
opsamlet med passive sampling - hvor
to typer sorbent skulle tilbageholde

og opkoncentrere kemikalierne - men
udstyret blev desvarre udsat for hervark
under opsamlingen. Vandopsamlingen
prgves nu gentaget. Screeninganalysen
vil forega ved hjelp af hgjtoplgsende
Orbitrap-massepektrometri, koblet til
hhv. GC og vaskekromatografi (HPLC).
Begge instrumenter, dvs. GC-Orbitrap
MS og HPLC-Orbitrap MS, er til radig-
hed i vores laboratorium.

Arctic Monitoring and
Assessment Programme (AMAP)
Resultaterne fra AMAP Core Program-
met og fra andre projekter omkring

eqt 2015:
adls in Persistent

identifikationen af nye kontaminanter i
Arktis indgar i det cirkumpolare sam-
arbejde omkring POP’er og Chemicals
of Emerging Arctic Concern under
AMAP. AMAP er en arbejdsgruppe
under Arktisk Rad og bestar af repre-
sentanter fra de arktiske lande (USA,
Canada, Island, Danmark/Grgnland/
Fergerne, Norge, Sverige, Finland,
Rusland), repraesentanter fra den lokale
befolkning i Arktis og en reekke ob-
servatgrer. Det videnskabelige arbejde
med den cirkumpolare dataindsamling
og -vurdering foregar i emnespecifikke
ekspertgrupper, for eksempel POP-
ekspertgruppen. De seneste AMAP-
rapporter pa kemikalieomradet er

vist i figur 5. Rapporterne udarbejdes
primert til Arktisk Rad og nationale
myndigheder, men rapporten Chemicals
of Emerging Arctic Concern, som inde-
holder mange af de danske/grgnlandske
data, blev ogsa prasenteret til Stock-
holm Konventionen og pa en raekke
videnskabelige konferencer.

E-mail:
Katrin Vorkamp: kvo@envs.au.dk

AMAP Assessment 2016:

Chemicals of Emerging

Arctic Concern
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B MINDEORD

Carl Th. Pedersen

(1935-2020)

Carl Th. Pedersens forskning er blevet indgdende beskrevet
i artiklen i Dansk Kemi nr. 4 og skal ikke i detaljer beskrives
her.

Et langt og virksomt liv i kemiens tjeneste fandt sin afslut-
ning 11. maj, da Carl Th. dgde pa Odense Universitetshospital
omgivet af den nermeste familie. En langvarig ondartet lunge-
betendelse havde opbrugt hans kreafter, og komplikationer var
stgdt til.

Carl Th. var navnet, som universitetet og den danske
kemiverden kendte ham under. Efternavnet Pedersen blev stort
set kun brugt af Skattevasnet. Han blev fgdt 28. juni 1935
i Nykgbing Mors og blev student i 1954 fra Nykgbing Mors
Kommunale Gymnasium. I 1960 blev han cand.mag. fra Kg-
benhavns Universitet i kemi, matematik, fysik og astronomi og
straks ansat ved universitetets Kemiske Laboratorium i @ster
Voldgade. I 1962 flyttede han med laboratoriet over i det ny
H.C. @rstedsinstitut, hvor han kom pa Kemisk Laboratorium II,
der blev ledet af professor K.A. Jensen. Her blev han til 1972,
kun afbrudt af et studieophold i Caen i 1968-69, et ophold, der
sikkert har bidraget til hans store interesse for gastronomi.

11972 fik han lyst til at prgve noget nyt og flyttede til Odense
som lektor ved Kemisk Institut ved det nye Odense Universitet.
Det var aret, hvor universitetet abnede for indtag af studerende
pa naturvidenskab, og han kom hurtigt til at deltage i plan-
leegningen af disse i det sakaldte ekspansionsudvalg. Han har
fortalt, hvordan han kom til Odense med det formal at koncen-
trere sig om forskning og undervisning, men tilverelsen ville
det anderledes. Det var i tiden efter studenteroprgret og den nye
styrelseslov for universiteterne, og mange institutter brugte én
institutbestyrer op om aret. Det var ogsa tilfeldet pa Kemi, sa
han blev i 1973 valgt som institutbestyrer efter kun otte ma-
neders ansattelse. Han syntes selv, at det var alt for tidligt, og
opstillede en modkandidat med stgrre lokal erfaring, men lige
lidt hjalp det. Han vandt valget og kom til at beskeftige sig med
ledelse og administration de nzste 20 ar.

Den fgrste store opgave blev organiseringen af instituttets
udflytning til det ny campusbyggeri samme sommer. Han har
berettet, hvordan meget af arbejdet kom til at haenge pa ham,
fordi flere af instituttets @®ldre medarbejdere fik et pludseligt
behov for at tage pa ophold i udlandet i den periode.

Som institutbestyrer holdt han ikke ét, men tre ar. Det var
en periode, hvor der skete mange ting. De naturvidenskabelige
uddannelser foldede sig ud. Der blev ansat en masse medarbej-
dere, og instituttet fik personalemassigt en stgrrelse, som skulle
forblive uforandret i mange ar fremover. Han indfgrte et system
til fordelingen af den arlige bevilling med de sakaldte mandatu-
rer. Hvert omrade, sdsom apparatur, kemikalier, bgger osv. fik
en ansvarlig for forbruget. Dette gav en mere hensigtsmassig
anvendelse af pengene end pa de institutter, hvor alle pengene
pa forhdnd blev delt ud til den enkelte forsker. Systemet fort-
satte pa instituttet, sa lenge der faktisk var penge at dele ud af,
og alle ikke var blevet afhaengige af eksterne midler.

Tre ar som institutbestyrer syntes han, matte vaere nok, men
han ville da godt stille op til fakultetsradet. Her blev han med
det samme valgt som dekan, en post han havde i to valgperio-
der, i alt seks ar.

I 1983 blev han uden modkandidat valgt som universitets
fjerde rektor og aflgste historikeren Aage Trommer. Han var
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herefter med to genvalg rektor i en 10-ars periode frem til

1993. I den tid var Odense Universitet praget af en stor vaekst,
og studentertallet flerdobledes. Han var med til at fa etableret
forskerparken og det samarbejde med Lindgverftet, som senere
farte til etableringen af Marsk-instituttet og starten pa robot-
teknologien i Odense. Ogséa samarbejdet med Odense Tekni-
kum om en felles kemi-diplomingenigruddannelse blev etable-
ret i hans rektortid. Dette forte senere til oprettelse af ogsa en
civilingenigruddannelse, og det samarbejde var medvirkende til
ind-fusionen i 2006 af Odense Teknikum i det, der i mellemti-
den var blevet til Syddansk Universitet.

I sin yngre tid led Carl Th. af en decideret flyskrek og tog
ikke til oversgiske kongresser. Som rektor blev han ngdt til at
leere at flyve, blandt andet sa langt som til Sydkorea, og befandt
sig efterhdnden godt med det. Da han i 1993 holdt op som
rektor, valgte han at rejse sa langt vaek som nasten muligt, idet
hans kemiske rehabilitering kom til at tage form af et ar som
gasteprofessor i Brisbane og Tokyo.

I 1994 fik vi ham s tilbage pa instituttet som menig medar-
bejder. Jeg var institutleder pa det tidspunkt. Sadan en tilba-
gevendt chef er ikke ngdvendigvis enhver institutleders drgm.
Enten kan chefen valge at give rollen som @ldre statsmand og
have en mening om hvad som helst, eller ogsd kan han valge
narmest at melde sig ud og at lade vare blande sig i noget. Carl
Th. valgte en tredje lgsning. Han deltog i alting, men holdt en
lav profil. Han var villig til at deltage i kollegiale opgaver. Sa-
ledes var han i en arrekke medlem af instituttets ph.d.-udvalg.
Han var altid til radighed for et godt rad, nar jeg havde behov
for et sddant, og det benyttede jeg mig ofte af.

P4 instituttet gled han ogsd ind i sin gamle rolle som under-
viser og forsker med en saddan energi, at tvangspensioneringen
ved 70-arsdagen i 2005 ikke blev et punktum, men kun et
komma i hans karriere. Han bibeholdt i mange ar bade kontor
og laboratorium og var aktiv pa fuld tid - i en lang periode
ogsa som ekstern lektor, indtil bureaukratiske regler satte en
stopper for dette. Vi yngre medarbejdere sagde, at nar vi blev
pensionerede, ville vi en gang imellem komme og besgge Carl
Th. og hgre nyt fra instituttet. Det var ogsa, hvad jeg selv kom
til at ggre som pensionist, hvor mit gamle kontor var blevet til
et slags rektorkollegium, idet han var kommet til at dele det
med en anden tidligere kemisk rektor, Jens Oddershede. Carl
Th. mgdte stadig op hver dag kl. 9. Kun da benene sidste ar
begyndte at volde ham problemer, blev hans tilstedeverelse
mindre regelmassig.

Dansk Kemi, 101, nr. 5, 2020 - KEMIF8KUS



Carl Th. som forsker
Carl Th. var svovlkemiker, da han kom til Odense, og vi frygtede
det varste. Svovlforbindelser er kendt for deres ubehagelige lugt.
Det tjener imidlertid bade ham og det gode ventilationssystem til
@re, at det aldrig blev et problem. I 1975 modtog han Fyens Stift-
stidendes forskerpris, og han forsvarede sin disputats med titlen
Some physico-chemical aspects of the chemistry of aromatic
1,2-dithiole derivatives aret efter. Han arrangerede den interna-
tionale svovlkongres i Odense i 1988 og var medlem af redak-
tionskomiteen for flere tidsskrifter inden for svovlkemien. Efter
sin tilbagevenden til instituttet kastede han sig over flash vacuum
pyrolyse og studerede sma stofmangder i lukkede systemer.

Han havde bade veret sekreteer for og bestyrelsesmedlem
i Kemisk Forening og blev @resmedlem i 2004. Han havde i
mange ar vaeret formand for foreningens nomenklaturudvalg og
var til det sidste stadig et aktivt medlem af dette. Ogsa Kemisk
Forenings sektion for historisk kemi var han bestyrelsesmedlem
i efter nogle ar som formand.

1 1985-87 ledede han en undersggelse af den kemiske in-
dustris miljgforhold, som var iverksat af Miljgministeriet og
Industriradet.

Carl Th. som underviser

I mange ar varetog Carl Th. forstears-forel@sningerne i orga-
nisk kemi. Han ngd stor popularitet som underviser og tildeltes
et ar universitetets undervisningspris. Da han var naet pensions-
alderen, overtog han fra tre yngre kolleger, der alle var gaet pa
pension, kurset i Kemiske Undervisningsforsgg, som han blev
ved med at varetage, indtil han var over 80.

Selv om han var popular som underviser og talmodig over
for de studerende, var det ikke som vejleder, han satte sig sine
spor. De speciale- og ph.d.-studerende, han vejledte i Odense,
kan nemt telles pa én hand. Som navnt i interviewet foretrak
han at arbejde pa egen héand.

Carl Th. som formidler

Der er n&ppe nogen dansk kemiker, der siden Paul Bergsge i
1950’erne har haft stgrre betydning for formidlingen af kemi til
en bredere kreds end Carl Th. Han var en veritabel enmands-
haer med en urokkelig tro pa kemiens verdi og samfundsmees-
sige betydning. Han rejste landet rundt med sit kemishow, som
blev vist pa gymnasier og i forskellige andre kredse. Han havde
ogsa et katalog over foredrag af almen interesse sa som Hvorfor
er rgdvin rgd? og Peber er allehdnde, men er allehdnde ogsa
peber? Ogsa Efterdrslaboratoriet for gymnasieelever ngd godt
af hans store engagement. Han var til sin dgd et meget aktivt
medlem af redaktionskomiteen for Dansk Kemi og var nok i

de senere ar bladets flittigste bidragsyder. I et enkelt nummer
kunne der vaere op til seks bidrag af ham: en boganmeldelse,
en artikel og en raekke af de smé bidrag med kemiske nyheder,
som han fandt ved sin omfattende lesning af de kemiske tids-
skrifter. Hans brede viden var legendarisk. P4 instituttet brugte
man vendingen, at man skulle ”’sla op i Carl Th.”, hvis man
havde brug for noget konkret viden. Nar nogen udefra ringede
til instituttet for at fa oplysninger eller udtalelser om kemiske
emner, var Carl Th. altid den, sekretarerne stillede om til.

Han var involveret i flere bogudgivelser. En kogebog, Krydde-
rier & kokkerier, blev skrevet sammen med en kok og fortalte om
de forskellige krydderier og gav opskrifter til deres anvendelse i
forretter, hovedretter og desserter. Sammen med Jgrgen Fakstorp
redigerede han Gastronomisk Leksikon. Ogsa den forste udgave
af Kemisk Ordbog deltog han i redaktionen af.

Mennesket Carl Th.

Selv om Carl Th. havde betydelige sociale kompetencer, var
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han egentlig ogsa et ganske privat menneske med en ikke ube-
tydelig selvironi. Jeg husker engang, hvor vi sammen satte os
ind i en togvogn, hvor der oven over hans sade stod: Kan vere
reserveret, hvorefter han sagde: Gad vide, hvor de kender mig
fra? Hans sociale egenskaber viste sig blandt andet et ar, hvor
han var rektor, men det kneb med at finde arranggrer til arets
julefrokost pa instituttet. S& meddelte han, at han i henhold til
styrelsesloven var ngdt til at s@tte instituttet under administra-
tion og gik sa ind og arrangerede den frokost.

Han var ogsa et meget civilt menneske. Han hadede at ga
med slips, og ved sin disputats var han ifgrt et lyst jakkesat og
en rullekravetrgje. Kun fem ar tidligere var doktorand og op-
ponenter mgdt op i hgj hat og kjolesaet. Som rektor undgik han
ogsa slips og rektorkaede, men matte dog ifgre sig uniformen
det ar, hvor universitetet fejrede sit 25-ars jubileum. Ordner
modtog han heller ikke.

Selv om han var kemiker med stort K, var hans interesser
mangeartede. Han interesserede sig meget for botanik, sin have
og naturen i det hele taget og havde en svaghed for kriminalro-
maner. Han elskede at eksperimentere med finere madlavning,
en interesse han delte med sin ven gennem mange ar, Thor-
vald Pedersen (Kemikeren i kpkkenet). Hver lgrdag formiddag
kunne man treffe ham pa den ugentlige rute gennem Odenses
specialbutikker. Siden 2002 havde han veret medlem af Det
Danske Gastronomiske Akademi, hvor han senere fik selskab
af kollegaen Ole Mouritsen, der i dag er akademiets prasident.

Udover sin hustru Anna Mette efterlader Carl Th. sig to
dgtre, Tine og Malene, og fem bgrnebgrn.

Carl Th. Pedersen blev begravet pa Dalum Kirkegard 19. maj
med et deltagerantal, der var begrenset af coronarestriktion-
erne. Imidlertid afholdt familien en mindehgjtidelighed for en
stgrre kreds den 28. juni, hvor han ville vere fyldt 85 ar.

Palle Waage Jensen

Professor Ole G. Mouritsen skriver p& vegne af
Det Danske Gastronomiske Akademi mindeord
om lektor emer., dr. phil. Carl Th. Pedersen, 84 ar:

Carl Th. Pedersen blev altid kerligt omtalt som Carl Th.
Med hans dgd har vi mistet en helt s@rlig personlighed
inden for dansk kemi og dansk gastronomi. Carl Th. var
svovlkemiker med en interesse for svovlforbindelsers kemi
hele sin karriere, kun afbrudt af en periode som dekan og
rektor ved Odense/Syddansk Universitet. Samtidig var han
en begavet formidler og en flittig skribent i fagbladet Dansk
kemi, hvor han gennem artier og helt til det sidste skrev en
eller flere méanedlige rubrikker om forskningsnyheder inden
for kemiens verden.

Carl Th. forenede sin faglige viden om naturstofkemi med
en dyb interesse for gastronomi, og han brugte denne kob-
ling til at skabe fascination om krydderier med foredragstit-
ler som Peber er alle hande, men er allehande peber? Hans
bog Krydderier og kokkerier star som et fornemt bidrag til
dansk gastronomi. Interessen for den brede formidling af
gastronomi og kemien bag maden viste Carl Th. ogsa som
redaktgr af Gastronomisk leksikon, der er det autoritative
danske verk inden for omradet.

Carl Th. var gennem hele livet en ih@rdig fortaler for
forskningens betydning for samfund og velferd. Ikke mindst
naturvidenskabens rolle for almen dannelse 1a ham pa sinde,
og han skrev herom i bgger, fagblade og avisartikler. Han vil
i den forbindelse blive husket for sin altid grundige argumen-
tation og den stilferdighed, hvormed den blev fremfort.
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PA rundtur i den
kemiske nomenklaturs

roedselskabinet

Af Alexander Senning t

Det er ikke sa sjeldent, at man mgder
kemistuderende, som fgler ubehag ved
substituentnavnene phenyl (C;Hs—,
systematisk navn benzenyl) og benzyl
(C¢HsCH,—, systematisk navn phenyl-
methyl), enten ved at de bliver ved med
at forveksle de to navnes betydning, eller
ved at de mangler en logisk sammen-
hang mellem disse to navne og navnet
for stamforbindelsen benzen (CHy).

Benzen blev i 1825 isoleret og ka-
rakteriseret af Michael Faraday, foto 1,
som bestanddel af bygassen, som blandt
andet blev brugt til gadebelysning. For-
bindelsen, med dengang endnu ukendt
struktur, fik navnet phen (afledt af grask
phainein, at lyse) efter findestedet, en
lyskilde, ganske som man ggr det den

Foto 1. Michael Faraday (1791-1867). En-
gelsk kemiker og fysiker, der startede som
assistent for H. Davy og virkede ved The
Royal Institution det meste af sit liv. Nok
mest kendt for sit arbejde med elekiro-
kemi og elektromagnetisme.
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dag i dag med nyopdagede naturstof-
fer. Dette navn stod derefter fadder til
substituentnavnet phenyl. Sidelgbende
dannedes navnet phenol (C,H;OH), som
i praktisk brug endnu ikke er blevet
udkonkurreret af det systematiske navn
benzenol [1]. Fgrst et stykke tid senere
fandt man frem til, at benzen kunne
syntetiseres ved decarboxylering af ben-
zoesyre, og valgte sa fgrst at kalde det
for benzol og sluttelig at &ndre endelsen
"ol’ - som jo nu hovedsageligt benyttes til
alkoholers systematiske navne (metha-
nol osv.) - til en’, som i forvejen blev
brugt som endelse i navne pa umettede
carbonhydrider. Endelsen ’ol’ i det nu
foreldede navn benzol var ikke en afled-
ning af ordet alkohol, men kom af latin
oleum, olie, og skulle vise, at det drejer
sig om en relativt hgjtkogende vaske.
Da man ikke kendte benzens struktur,
kunne den naturligvis heller ikke danne
grundlag for stofnavnet. Efter samme
koncept opstod stofnavnene toluol
(C¢HsCH;, nu toluen), afledt af tolubal-
sam, og xylol [C¢H,(CH,),, nu xylen],
afledt af graesk xylon (tre).

Ved reduktion af benzoesyre
(C¢H;COOH) fik man alkoholen
C.H;CH,OH, som man valgte at kalde
benzylalkohol (det systematiske navn er
i dag phenylmethanol). Dermed havde
man ogsa automatisk skabt substitu-
entnavnet benzyl. Benzyl er altsa ikke,
heller ikke i moderne sprogbrug, som
man umiddelbart kunne tro, en kortform
af det systematiske substituentnavn
benzenyl (jf. langformen methanyl og
kortformen methyl for CH;—; den sidste
bruges i praksis). Begge navne, phenyl
og benzyl, forekommer sa hyppigt og er
s indgroede i kemikernes bevidsthed, at
de tilsvarende systematiske navne stort
set aldrig bruges.

Til omtalen af bygasbenzenet i
kemiforelasninger hgrte et demonstra-
tionsforsgg med indophenin-reaktionen,
opfundet af Adolf von Baeyer, foto 2,
en farvereaktion, som ansas for karak-

teristisk for benzen. Victor Meyer, foto
3, udfgrte i 1883 helt tilfeldigt dette
forsgg med en prgve af syntetisk benzen,
og da farvereaktionen mod forventning
udebleyv, tolkede den kloge foreleser
dette ‘uheld’ pa den made, at bygasben-
zenet matte indeholde et ledsagestof, der
deltog i farvereaktionen, som derfor slet
ikke havde noget med benzen at ggre.
Dette ledsagestof blev efterfglgende
identificeret som C,H,S, som i sine
egenskaber, ikke mindst kogepunktet,
lignede benzen meget og derfor fik
navnet thiophen (grask theion, svovl +
phen, se ovenfor).

Fedrene til den systematiske nomen-
klatur sggte at skabe orden i navnene
for de efterhanden rigtig mange aro-
matiske heterocykler, man i tidens lgb
havde fundet, og som havde féet hver sit
trivialnavn, som intet sagde om struktu-
ren. Man vedtog den regel, at ringstgr-

Foto 2. Adolf von Baeyer (1835-1917). Tysk
kemiker, elev af Kekulé og Bunsen og
senere efterfglger til Liebig som professor

i MUnchen. Fik Nobelprisen i 1905 for sin
opklaring af strukturen af indigo.
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Foto 3. Victor Meyer (1848-1897). Tysk kemiker, assistent for Adolf
von Baeyer og senere professor | ZUrich og Heidelberg. Kendt for
sit arbejde med stereokemi.

relsen skulle vises med endelsen ’ol’ for femringe, ’in’ (i nogle
tilfeelde ’inin’) for seksringe, ’epin’ for syvringe osv. Fgrst i
navnet skulle sa de tilstedeveerende heteroatomer navnes i
systematisk rekkefglge (efter faldende gruppenummer). For
femringenes vedkommende fgrte dette sa til navne som azol,
1,3-diazol, 1,2-oxazol, thiol, 1,3-thiazol osv. [2]. Navnet ’azol’
har dog aldrig vundet indpas i den kemiske hverdag; i praksis
[5] bruger man for C,H;N stadigvaek udelukkende det oprinde-
lige trivialnavn pyrrol. Heller ikke navnet oxol har kemikerne
faet smag for; C,H,O hedder stadigvaek furan, selv om man her
egentlig er 1 konflikt med den systematiske nomenklaturs brug
af endelsen ’an’ for mattede stamhydrider (som methan, sulfan
osv.). Suffikset "thiol’ bruges i forvejen til sulfanderivater som
for eksempel benzenthiol (C¢qH;SH), og dermed var dette ellers
sa systematiske navn udelukket som erstatning for det princi-
pielt uglesete navn thiophen.

Facit: thiophen hedder stadigvak thiophen og kun thiophen.
Hydroxyforbindelser af thiophen hedder fglgelig thiophen-2-ol,
thiophen-2,3-diol osv. og kunne samlet kaldes thiophenoler. Af
samme grund er det hensigtsmassigt, at C;H;SH netop hedder
benzenthiol og ikke "thiophenol’.

Heller ikke diazol-navnene fik rigtig luft under vingerne.
Ogsa her er de traditionelle navne pyrazol (C;H,N,, 1,2-diazol)
og imidazol (C;H,N,, 1,3-diazol) i praksis eneradende.

Af thiophen kan man aflede to isomere substituenter C,H,S—
med de systematiske navne thiophen-2-yl og thiophen-3-yl og
de tilladte kortformer hhv. 2-thienyl og 3-thienyl. I den gamle
litteratur havde man, i analogi med navnet phenyl, valgt thenyl
som navn, henholdsvis a-thenyl og 3-thenyl (i et nu forladt
system, hvor heteroatomet ikke fik nogen betegnelse, men de
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naste carbonatomer i ringen fik graeske bogstaver). [TD: Siden
dengang er 2-thenyl og 3-thenyl, nu med numeriske lokanter,
gledet over til at betegne substituentgrupperne hhv. thiophen-
2-ylmethyl og thiophen-3-ylmethyl; IUPAC tillader stadig (des-
verre, fristes man til at sige) disse lidt forvirrende navne, men
de nzvnte helsystematiske former er dog de foretrukne].

Til lzesere, som interesserer sig for de kemiske navnes etymo-
logi, kan to specialiserede opslagsvarker [6,7] anbefales.

T Alexander Senning var medlem af Kemisk Forenings Nomen-
klaturudvalg. Han dgde i april 2020. Artiklen er feerdigredige-
ret af Ture Damhus (TD), formand for udvalget.

E-mail:
Ture Damhus: turedamhus @ outlook.dk
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1. TD: heller ikke i IUPAC-nomenklaturen, hvor phenol foretreekkes.

2. TD: der er tale om den sakaldte Hantzsch-Widman-nomenklatur, som
man kan lese mere om i [3] og [4].

3. T. Damhus: Grundstofnavnene i arbejde for kemien. III. Dansk Kemi 110
#6(2019) 32-35.

4. Kort vejledning i organisk-kemisk nomenklatur (IUPAC, oversat
til dansk), se link pa webstedet Dansk Kemisk Nomenklatur
(http://kemisknomenklatur.dk/).

5. TD: og i IUPAC-nomenklaturen, hvor pyrrol foretraekkes.

6. A. Senning: Elsevier’s Dictionary of Chemoetymology [Elsevier 2007;
ISBN 0-444-52239-5].
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Kemisk guldalder -

elektromagnetismen 200 ar

| anledning af 200-daret for H.C. @rsteds opdagelse af
elekfromagnetismen bringer vi denne artikel om en kemisk
guldalder, hvor @rsted, Bunsen og Zeise krydsede veje i arbejdet

med galvaniske elementer, elektromagnetisme, fosfor- og

svovlforbindelser og aluminium.

Af Curt Wentrup, School of Chemistry and
Molecular Biosciences, The University of
Queensland, Brisbane, Australia

Robert Wilhelm Bunsen besggte Kgbenhavn i 1841 som 30-
arig, nyligt udnavnt professor i kemi ved Universitit Marburg.
Han var pa vej hjem fra Stockholm, hvor han sammen med T.J.
Pelouze og J. Reiset fra Paris havde varet gest hos Berzelius.
Fra Berzelius fik han anbefalingsbreve til Carl Palmstedt i
Ggteborg og H.C. @rsted i Kgbenhavn.

Bunsen besgger Carl Paimstedt

Den 15. september rejste Bunsen fra Stockholm via Géto-kana-
len til Ggteborg, hvor han besggte Palmstedt [1]. Eftersom han
havde glemt sin hydroelektriske stabel (Bunsenbatteri, figur 1) i
Stockholm, blev et batteri pa tre hydroelektriske stabler hurtigt
samlet i Palmstedts laboratorium, og de eksperimenterede med
det sgndag eftermiddag (26. september) [1].

Bunsen sendte senere (1844) et kul-zink-batteri (“Kohlensau-
le”’) med instruktioner til dets sammens@tning og benyttelse til
Palmstedt [2].

Den 13. januarl844 bestilte han et batteri pa 40 celler for
Berzelius til benyttelse af Baron Fabian von Wrede [3]. Von
Wrede var interesseret i lysets spektrum og havde publiceret
forsgg pa en forklaring af lysabsorption ud fra ondulationsteo-
rien, et emne som @rsted havde beskeaftiget sig med og forsggt
at anvende pa alle naturkrefter siden 1806 [4].

Bunsen rejser videre til Kebenhavn

Efter Ggteborg rejste Bunsen den 27. september til Helsingborg
med hestevogn og derfra til Kgbenhavn. Da han havde glemt sit
batteri i Stockholm, havde Berzelius skrevet til Qrsted:

“Heders Vin... Bunsen fran Marburg har passerat et par
veckor hdr och dmnade, vid afresan hdrifrdan, besoka dfven
Dig i Kopenhamn... Han dr en ganske utmerkt Vetenskapsman,
stopt i helt andra formar dn de som nu blifvit moderna genom

Figur 1. Bunsens kul-Zn batteri. Den kera-
miske celle V indeholder 10% svovisyre

og en cylindrisk amalgameret zinkplade

Z som anode. En anden keramisk celle D
indeni zinkelekiroden indeholder salpeter-
syreoplgsning. En rektangulcer kubisk kulk-
atode C, fremstillet fra udgledet stenkul
og koks [6,14b] st&r indeni salpetersyren.
K viser forbindelsen med katoden.
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Figur 2. (a, gverst) Drsteds

Cu-Zn kar-batteri og elekiro-
magnetisme-demonstration.

(b, midten) @rsteds store elektro-
magnet (H.C. @rsted Museum,
Kgbenhavn). Strammen kom fra
Bunsens kul-zink-elementer [10].
Faraday havde ogsé konstrueret
en stor hestesko-elektromagnet
[17]. som var tilknyttet 10 Grove-
celler (Pt, Zn); den blev demon-
streret for @rsted i Faradays
laboratorium den 9. november
1846 [18]. Professor Pfaff i Kiel
havde ogsé konstrueret en stor
elektromagnet, som kunne lgfte
900 pund ved hjcelp af et Cu-Zn-
batteri [19a] og Henry and Ten
Eyck [26b] i USA havde beskrevet
én, som kunne Igfte over 2000
pund.

(c. nederst) @rsteds galvaniske
rejse-batteri med Ag og Zn elek-
froder i svovlsyre; apparatet var
pakket i sand for stabilitet.

Liebigs og Dumas’s mdng- och stor-ordighet. Han er utmdirkt
eksvdrd och ytterst modest. Det er viirkligen skada, at han lem-
nade den af honom upfunna hydroelectriska stapel hos mig,

ty Du skulle viirkligen hafva med forvdning sett de ovanligt
kraftiga och uthallande verkningarna af en liten apparat, som
icke optager sa mycken rymd, som ett halft ark papper” [5].

Den stabel, Bunsen havde glemt i Stockholm og som Berze-
lius omtaler i sit brev til @rsted, er kul-zink-batteriet opfundet
af Bunsen, figur 1 [6]. Liebig havde prist Bunsens batteri pa
lignende made i et brev til Berzelius 17. maj 1841[7]:
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“Bunsen har konstrueret galvaniske sgjler med kul og zink,
hvis effekt og udholdenhed overgadr alt, hvad der er hidind-
til kendt; det er fantastisk at se, hvordan 4 par kan holde en
4-tommers platintrad glgdende i 24 timer”.

Blandt de hidtil bedste batterier var Groves Pt-Zn batteri og
Drsteds eget Cu-Zn batteri, bestaende af et kobbertrug med
zinkplader, figur 2a, som kun kunne holde en brugelig strgm i
2-3 timer, men ikke desto mindre blev brugt i @rsteds bergmte
eksperiment i 1820, hvori han paviste magnetnalens drejning
forarsaget af en platintrads elektriske felt [8].

Udbredt brug af Bunsens batteri

I 1841 havde @rsted reduceret prisen pa et Grove-batteri
betydeligt, idet han benyttede en platineret porcel@nscylinder,
fremstillet pa den Kongelige Porcel@nsfabrik, i stedet for Pt
metal, [9], men overlegenheden af Bunsens kul-katode var
unagtelig, og Arsted anskaffede sig falgelig et batteri pa 50
Bunsen-elementer, som han brugte i sine eksperimenter med en
meget stor elektromagnet, figur 2¢, hvor han fandt, at et enkelt
Bunsen-element gav tilstraekkelig strgm til, at magneten kunne
lgfte 900 kg [10].

Bunsens batterier blev fremstillet af L.J. Deleuil i Paris efter
J. Reisets entusiastiske anbefaling [11]. Indtil januar 1844 havde
han produceret over 5.000 elementer [3]. Deleuil brugte et bat-
teri pa 200 Bunsen-elementer til at oplyse en statue pa Place de
la Concorde med en elektrisk lysbue i 1843 [12]. For den videre
fremgang med batterifremstilling og lysbuebelysning, se [13].

I et brev til Palmstedt 20. januar 1844 skrev Bunsen, at denne
belysning i Paris var indirekte foranlediget af ham [2]. Han
brugte selv 36-40 elementer til at fgde en kul-lysbue, som frem-
bragte et lys svarende til 1.000-1.200 stearinlys [10,14], men
han tvivlede p4, at det ville kunne bruges til gadebelysning.
Ikke desto mindre blev mange forslag fremsat, og i slutningen
af 1800-tallet var mange sakaldte moonlight towers med kul-
lysbuer faktisk i brug til gadebelysning i mange byer. Krafft
angiver, at Bunsen selv brugte det til oplysning af Elisabeth-
kirken i Marburg [10,15].

Allerede i sin ungdom havde @rsted konstrueret et effektfuldt
galvanisk batteri, figur 2b, som overgik Volta-sgjlen, hvori han
brugte alternerende Ag- og Zn-elektroder, uden plader, som han
tog med sig og demonstrerede pa sin fgrste Europatur i 1801-02
[8a,16].

Bunsen mgder Scharling og Zeise

I Kgbenhavn stiftede Bunsen ogsa bekendtskab med E.M.
Scharling (@rsteds svigersgn), lektor i organisk kemi, og pro-
fessor W.C. Zeise.

Efter sin hjemkomst meddelte Bunsen i et brev til Liebig
[17], at lektor M.C.J. Thaulow i Christiania havde plagieret
Liebigs nu klassiske bog om kemi i agrikultur og fysiologi [18a]
i sin monografi [18b], hvilket havde forarsaget megen furore i
Sverige og Danmark. Scharling skrev en sgnderlemmende re-
cension af Thaulows bog [18c]. Scharling havde studeret under
Zeise, som havde anbefalet ham som assistent for @rsted. Han
blev professor extraordinarius i 1842, og efter Zeises dgd i 1847
Zeises efterfglger som professor i organisk kemi [19].

Zeise havde startet sin karriere som undervisningsassistent
for @rsted i 1820 og blev professor extraordinarius i 1822 og
professor i 1829 og var kendt for opdagelsen af thioler (mercap-
taner), xanthogensyren, og Zeises salt [20].

Om Zeise skrev Bunsen [17]:

“Zeise er en elskveerdig, god og venlig mand, men hans kon-
versation er just som hans skrift”,
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dvs. kompliceret og vanskeligt forstaelig, i overensstemmelse
med bemarkninger gjort af Berzelius, Liebig, og Wohler [20],

"Han har fremstillet en hel reekke hgjst interessante fosfor-
forbindelser, men pd trods af, at jeg talte med ham om det i en
hel time, blev jeg ikke klogere pd det”.

Zeises fosforforbindelser

og manglende publikation

De nye fosforforbindelser blev beskrevet af Zeise pa det andet
mgde mellem Skandinaviske Naturforskere i Kgbenhavn (Over
virkningen af Phosphor paa Acetone og Zther). Et kort referat
om fremstillingen, men uden detaljerede oplysninger om sam-
mens&tningen blev publiceret [21]. Ingen yderligere publikation
fremkom, men Berzelius fremsatte i et brev til Wohler [22] 6.
august 1840 den mening, at i det mindste en af forbindelserne
syntes at have fosfor som bestanddel af et organisk radikal
analogt med Bunsens arsen-forbindelse kakodyl, men en
elementaranalyse var endnu ikke publiceret (og den blev aldrig
publiceret).

Den 11. november1841 skrev Bunsen til Berzelius om Zeises
fosforforbindelser og navnte, at han selv havde lavet nogle
eksperimenter af den art og isoleret sma mengder af Zeises
forbindelser, som syntes at veere meget komplicerede. Flere
eksperimenter var gnskelige, iser for at se, om radikaler med
fosfor som elektronegativt element kunne opnas pa den made,
men han kunne ikke fortsa@tte og publicere dette arbejde, fgr
Zeise havde publiceret sit [3]. Zeise publicerede aldrig yderli-
gere resultater angdende disse forbindelser.

Den 11. august 1842 skrev Bunsen igen til Berzelius og

elier pesgg vore
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Fra venstre: @rsted, Berzelius, Bunsen og Zeise.

beklagede, at Zeise arbejdede sa omstaendeligt, at han nappe
nogensinde ville blive faerdig med sine analyser. Han havde set
et helt skab fuldt af nye praeparater i Zeises laboratorium [3].
Dette ville have indbefattet de nye svovlforbindelser, som Zeise
beskrev pa det tredje mgde af Skandinaviske Naturforskere i
Stockholm i 1842 (“Om nogle nye Svovlforbindelser”).
Berzelius skrev til Wohler [22] om Zeises foredrag om
“indvirkning af P. og S P. pa acetone og ether”, som havde
givet tre krystalline forbindelser og en vaske med en lugt som
katteurin (“Katzenpisse”). Da Zeise ikke havde den evne at
give en klar fremstilling, var han (Berzelius) ikke i stand til
at give nogen information om disse forbindelsers natur, selv
om han havde prgvet at finde ud af mere i en privat diskus-
sion. Ydermere havde Zeise nagtet at 1ane ham manuskriptet,
da han mente, at kun han selv kunne forsta det. Berzelius
mente imidlertid, at sagen var hgjst interessant, omend svar
at forsta. En lille beretning om dette foredrag blev offentlig-
gjort med detaljer om fremstillingen, men ingen analytiske
data [23]. Intet yderligere blev publiceret, men i det mindste
blev det senere vist, at katteurin-forbindelsen var en thiol,
4-mercaptomethylpentan-2-on [24].

Kontrovers mellem Liebig og Zeise

Det er vaerd at papege, at Liebig var involveret i en meget person-
lig og bitter kontrovers med Zeise over Zeises salts konstitution

i perioden 1834-43, hvor Liebig klart havde uret [21,25]. Det er
ogsa interessant at notere, at Liebig i sine unge dage havde ud-
trykt et gnske om at studere under @rsted, som han havde mgdt i
Paris i 1823 [5]. Imidlertid gik han i stedet til Gay-Lussac i Paris.

Fremstilling af elementcert aluminium
Bunsens og @rsteds forskningsinteresser krydsede hinanden
langt senere gennem fremstillingen af elementert aluminium,
som @rsted have udfert i 1825 ved reduktion af vandfrit alu-
miniumklorid med kaliumamalgam [26]. Sandsynligvis var
produktet imidlertid en legering af aluminium og kalium [27].
Da @rsted var for travlt optaget af elektromagnetismen og de
mange administrative hverv som professor pa universitetet,
direktgr for den af ham oprettede Polytekniske Laereanstalt,
og sekreter for det Kongelige Danske Videnskabernes Sel-
skab, overlod han det til Wohler at fortsette arbejdet, da denne
besggte ham 1 1827 [28]. Det lykkedes Wohler at fremstille
sma mengder af metallet i 1827 [29] og den 18. december 1828
skrev han til Orsted og takkede ham for at have givet ham til-
ladelse til at fortsette aluminium-arbejdet [5].

1 1845 kunne Wohler fremstille sma, glatte kugler af Al
pa stgrrelse med et ndlehoved, hvide som tin og oplgselige i
kalium hydroxyd med udvikling af hydrogen [30]. Men det er
blevet formodet, at det produkt heller ikke var rent aluminium,
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men en legering med platin, som diglen benyttet til syntesen
var lavet af [30].

I 1854 beskrev bade Bunsen [31] og Henri Etienne Sainte-
Claire Deville en sterkt forbedret elektrokemisk syntese af
aluminium [32], men den hgje elektricitetspris betgd, at denne
metode endnu var for dyr til industriel fremstilling.

Imidlertid opdagede Deville, at man kunne fa aluminium ved
reduktion af kloridet med det meget billigere natrium. En stor
bevilling fra Napoleon III skabte fundamentet for en industriel
produktion, og i 1857 var Deville i stand til at producere 2 kg
Al om dagen.

Deville var fgdt pa Sankt Thomas i Dansk Vestindien, hvor
hans far var en velhavende og indflydelsesrig skibsejer. Selv om
han var franskmand, blev han somme tider brugt som stedfor-
treedende guverngr, nar den danske guverngr var fraverende.
Han indrettede et hjemme-laboratorium, hvorfra han publice-
rede kemiske forskningsarbejder. I 1845 blev han professor og
dekan for det naturvidenskabelige fakultet ved det nyoprettede
universitet i Besancgon, og i 1851 blev han udnzvnt til Maitre
de Conférences ved Ecole Normale Supérieure i Paris. Han
var Suppléant for Dumas i 1853 og blev Dumas efterfglger ved
Sorbonne i 1866. Han blev bade bergmt for sin fremstilling af
aluminium og for hans geniale eksperimenter med det “varme-
og-kolde” ror [33] fra 1864 og frem, som muliggjorde adskil-
lelsen af pyrolysegasser. Hans arbejde om ligevaegte lagde
grundlaget for Le Chatelier’s princip.

E-mail:
Curt Wentrup: wentrup @ug.edu.au
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Statements fra udstillere

Petter Hoimstrom,
Product Manager Lab.
Omni Process AB

- We participated at the Swedish

LabDays fair in Stockholm, organized

by J.B. Exhibitions, last year; and
we were quite satisfied with the fair and the
opportunities it provided us. And that is why we
now have choosen to book a stand at LabDays
Copenhagen 2020 in the @ksne hall. We look
forward to meet the Danish lab audience and
present ours lab products and services.

Mette Linding Nygaard,
Teamleader,
Krager A/S (ELGA Lab Water)

- Krager har ikke deltaget p& de danske

labmesser i de sidste par ér, idet vi har

veeret repraesenteret af vores forhandler.
Her i 2020 har vi igen valgt at voeret reproesenteret
"pd& egen hand”, sé& vi har reserveret en stor stand
pé& LabDays Copenhagen 2020, og vi glaeder os
filigen at f& den direkte dialog med vores brugere
i @ksnehallen.

Ulla Helt Laursen,
Area Manager Denmark,
Nordic Biosite ApS

- Vi har over 20 é&rs erfaring samt

en platform med over fire millioner

innovative produkter til forskning og
diagnostik. Vi synes, at LabDays-messerne er
et rigtigt godt forum at mgde vores brugere og
kunder face-to-face; og derfor har vi ogsé sagt
jo-tak til at deltage pé& den kommende messe i
Kgbenhavn.

Kontakt os, hvis du har
spergsmal eller brug
for vejledning til den
rette lesning.

DRIFTON

THE SCIENCE OF DISPENSING

Hos os finder du et stort udvalg af pumper og laboratorieudstyr til attraktive priser
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Stort udslip af NO
fra kunstgedning

Mange kemiske reaktioner kan medfgre dannelse af giftige
redbrune nitrgse gasser. Det giver altid anledning til stor bekymring.
Udslippet fra Kemira i 1996 var i scerklasse.

Af Frank Huess Hedlund

Uheld med eksempelvis salpetersyre
eller kunstggdning leder ofte til, at

der dannes karakteristiske rgdbrune
nitrgse gasser. Erfaringerne fra den
gamle ulykke pa Carlsberg, hvor der
blev dannet nitrgse gasser i en elevator-
stol, der var standset mellem to etager,
spgger stadig. Ofrene var umiddelbart
friske, men livstruende symptomer pa
forgiftning udviklede sig 6-12 timer se-
nere. Redningsberedskabet tager derfor
forgiftninger med nitrgse gasser meget
alvorligt [1]. Det er forstaeligt nok. Iser
hvis forgiftningen sker i lukkede rum.
Men man kan eventuelt sgge tr@st i, at
erfaringer fra endda meget store udslip
har vist, at det sjeldent gar sa galt endda,
hvis udslippet er i det fri.

Radbrune nitrgse gasser

Oxider af kvalstof kan optrade i for-
skellige oxidationstrin, og kemien er
ikke ukompliceret. Denne artikel ngjes
med at konstatere, at ved hgje temperatu-
rer, eksempelvis i en forbrendingsmotor
eller ved lynudladninger, reagerer luftens
ilt og kvelstof og danner nitrogenoxider.
Der dannes fortrinsvis NO, som kan oxi-
deres af ozon (hurtigt) eller ilt (langsom-
mere) til NO,. Hvis salpetersyre reagerer
med et reduktionsmiddel, dannes der
bade NO og NO,. Andelen af NO, stiger
med syrekoncentrationen [2].

BOLSJER I ~
FRA 10 KG. LEVERING Pé 10 HVER DAGE
SKUUB.DK ELLER RING PA TLF. 7027 2838
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Loardag morgen den 24. august 1996 kl. 05:45 blev gaderne ncer Kemira i Fredericia ind-
hyllet i gulbrune gasser med NO, og formentlig ogsd klor, fordi ca. 15 tons kunstgadning
dekomponerede i fabrikkens tarreanloeg. Foto: Claus Fisker, Scanpix Danmark.
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Serie om ulykker med farlige stoffer

Der er foregaet en del ulykker i Danmark. Men der er ikke
tradition for efterforskning og systematisk vidensdeling.
Med ganske fa undtagelser er dyrt hgstede erfaringer i fare
for at blive glemt.

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

Artiklen er nummer 12 i en serie, som vil rade bod pa
denne sorte plet ved at beskrive tidligere hendelser udvalgt
for deres leringspotentiale.

Tidligere artikler er:

#01 Kraftig eksplosion efter ssmmenblanding af salpetersyre
og 2-propanol (2014)
#02 Stgveksplosion gdelegger dansk trepillefabrik - igen (2014)
#03 Voldsom eksplosion pa fyrveerkerivirksomhed (2014)
#04 Eksplosion i radnetank med biogas (2014)
#05 Beskedent overtryk gav spektakulaere fglger (2016)
#06 Er spreengpladen vendt korrekt? (2016)
#07 Svigt af inertgas purge medferte eksplosion i beholder (2017)
#08 Kuldioxid er uegnet til kvalning af glgdebrande (2018)
#09 Stort udslip af giftig gas ved aflesning af madaffald (2018)
#10 NOy - Carlsbergulykken (2019)
#11 Strandby Havn - Opklaringen af alvorlige ulykker er i krise
(2020)

Nitrogenoxid NO er farvelgs og nitrogendioxid NO, er rgdbrun.
Der indstiller sig en ligevaegt mellem de to, og den rgdbrune blan-
ding skrives ofte som NOy Serligt NO, er giftigt at indande.

Af andre oxider kan n@vnes dinitrogenoxid, N,O, (lattergas),
dinitrogentrioxid N,O;, NO,-dimeren dinitrogentetraoxid N,O,
og dinitrogenpentaoxid N,Os. N,O, har en teknisk anvendelse
som oxidationsmiddel i raketbrendstof. Dimeren spaltes let til
NO,-gas, men har den praktiske fordel at kunne opbevares pa
flydende form ved almindeligt tryk og temperatur [3]. Hvad
angar syrerne skelnes sprogligt mellem salpetersyrling HNO,
og salpetersyre HNO,.

Den bld reev

Salpetersyrlings anhydrid N,O; er kun stabil ved lave tem-
peraturer og har anekdotisk interesse, idet farven er bla. Min
underviser i uorganisk kemi underholdt med en historie om

en serlig skrap kemiprofessor, som i eksaminationslokalet pa
udspekuleret vis kunne f& mange eksaminander pa glatis om
forbindelsens farve. Efter sigende kunne han sgdmefuldt finde
pa at hjelpe en usikker eksaminand ved at stille ham det (vild)
ledende spgrgsmal, at farven pa N,O, er reve...bla.

Det hgrer med til historien, at der faktisk findes en bla variant
af den almindelige hvide polarrav. Den bla variant holder til i
visse kystnare polaregne og udggr 3-5 procent af populationen.
Interessant nok forbliver populationen af den bla variant lille,
selvom allelen for den hvide feenotype er recessiv. Det foreslas,
at forklaringen er, at den bla variant ofte lever i isolerede kyst-
omrader omgivet af abent vand og deraf fglgende begraenset
genetisk udveksling. Der peges ogsa pa et forventet selektions-
tryk til at forblive hvid i det snedeekkede polaromrade [4].

Jeg har ikke set historien anvendt i det politiske liv, men det
ma da vere oplagt. Ideen er herved givet videre.

Ammoniumnitrat
Der var i mange ar produktion af kunstggdning i Fredericia.
Fgrst under navnet A/S Dansk Svovlsyre- og Superphosfat-
Fabrik (DSSF), senere Superfos og herefter Kemira.

Der var anlag til produktion af salpetersyre ved oxidation
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af ammoniak over en platinkatalysator, og af svovlsyre ved
forbrending af svovl. Et anleg producerede fosforsyre ved op-
lukning af rafosfat med svovlsyre, idet det udnyttes, at en staerk
syre kan uddrive den svagere syre. I et anleg for fremstilling af
ammoniumnitrat reagerede fordampet ammoniak med salpeter-
syre i en vandig oplgsning af ammoniumnitrat.

Ammoniumnitrat (AN) er letoplgseligt, og hydreringen er
steerkt endoterm. Det er et klassisk forsgg i laboratoriet at oplgse
krystallinsk AN i vand og méle den kraftige afkgling af oplgs-
ningen. Dette udnyttes i de sékaldte cold-packs, hvor en ampul
af en AN-forbindelse brydes i en vaskefyldt pose, hvorefter den
kolde pose kan leegges pa et forstuvet led og lindre smerten.

Oplgseligheden af AN stiger med stigende temperatur, og
sterkt koncentrerede oplgsninger kan dannes. Ved eksempelvis
75°C indeholder en mettet oplgsning 85 vegt% AN. Disse op-
lgsninger er steerkt oxiderende og reagerer med mange metaller
eller organiske stoffer og danner (bl.a.) NOy.

Ved hgje temperaturer kan AN-oplgsninger begynde at
dekomponere. Reaktionen er exoterm og frigiver (bl.a.) NOy
og er under visse omstendigheder selvforsterkende. Dekom-
poneringen er blandt andet syrekatalyseret, og i produktionen
forhindres det ved at holde et passende hgjt pH, eksempelvis
ved tilsetning af ammoniak. En begyndende dekomponering
kan let standses ved tilsetning af rigelige mangder vand. De-
komponering katalyseres ogsa af klorid eller forureninger med
Fe, Co, Ni, Cr og Cu.

Ved opbevaring og transport holdes AN-oplgsningerne sad-
vanligvis under 150°C, som oplyses at vere den nedre granse
for, hvornar dekomponering kan finde sted.

Har du oplevet flowbot ONE?

Oplev hvor nemt, hurtigt og
effektivt det er at automatisere din
pipettering med flowbot ONE.

Book din gratis online demo pa:
www.flow-robotics.com

D
eoe flow
® ®@ robotics

Fortyndinger,
reformateringer, mixing,
cherry picking, normalise-
ring, transfering,
replikationer
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Ammoniumnitrat kan under serlige
omstendigheder bringes til at detonere,
og visse kvaliteter finder anvendelse som
en komponent i sikkerhedssprangstof.
Da dekomponeringen er exoterm, dannes
der smelter af ammoniumnitrat, som let-
tere kan bringes til at detonere. Det har
givet anledning til store eksplosionsulyk-
ker med omfattende gdelaeggelser.

Den mest spektakulere ulykke er for-

Slut p& dansk
gedningsproduktion

A/S Dansk Svovlsyre- og Super-
phosfat-Fabrik (DSSF) blev stiftet
1892 i Kastrup. Omkring 1910
startede en produktion i Fredericia.
11971 skiftede koncernen navn til
Superfos a/s. I slutning af 1970’erne
og starten af 1980 var Superfos
flere gange i gkonomiske vanske-
ligheder pé grund af ekspansion og
tabsgivende aktiviteter i udlandet.

1 1970’erne var der problemer med
rentabilitet af ammoniakproduktion
1 Brunsbiittel, Tyskland.

Efter en kometagtig karriere i
Plumrose, Unilever, Steff-Houlberg
og Forenede Sjzllandske Andels-
slagterier. blev Jgrgen Trygved
(1937-2006) topchef for hele
Superfos-koncernen i 1981. Tryg-
ved var medievant og blev med sit
smilende og ligefremme vasen af
mange betragtet som arketypen pa
en succesrig moderne erhvervsmand.

Trygved satsede stort, rigtig stort,
og opkgbte i 1984 den amerikanske
ggdningskoncern Royster. Samme ar
blev han karet til drets erhvervsleder.
Det amerikanske eventyr slog dog
fejl. Superfos led tab i milliardklas-
sen og i 1986 blev Trygved afske-
diget. Ifglge en nekrolog i Jyllands-
Posten lod Trygved sig ikke sla ud
af det, men konstaterede tgrt, at der
ikke var langt fra geni til idiot. Han
havde efterfglgende en succesrig
erhvervskarriere i New York.

1 1987-89 blev ggdningsaktivi-
teterne i Superfos overtaget af det
finskejede selskab Kemira. Grun-
det utilfredsstillende gkonomi og
overkapacitet i branchen nedlagde
Kemira al produktion i Fredericia
12004. Salpetersyrefabrikken blev
demonteret og solgt til et australsk
firma, og de andre anl®g blev revet
ned. I 2007 afh@ndede Kemira alle
ggdningsaktiviteter til norske Yara.

Den gamle Kemiragrund er nu
del af et stgrre byfornyelsesprojekt -
Kanalbyen i Fredericia.
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99,5 procent ren rgdbrun NO,-gas i ligevoegt med sin farvelgse dimer N,O, ved forskelli-
ge temperaturer. Dimerens smeltepunkt er -11.2°C. NO,-gassens farve beskrives ofte som
rcevergd. Temperatur fra venstre mod hgjre er -196°C, 0°C, 23°C, 35°C og 50°C.

Kilde: Wikimedia Commons.

mentlig eksplosionen af en last ggdning
pa skibet Grandcamp i 1947 i havnen
ved Texas City (TX, USA). Ulykken
startede som en brand i ggdningslasten.
Branden udviklede sig hurtigt som en
selvforsterkende dekomponering, da
ggdningen havde SSD-egenskaber. Der
blev udviklet store mengder flotte gas-
ser og sceneriet tiltrak mange tilskuere.
Uden varsel eksploderede lasten. Tryk-
bglgen var enorm, den drabte over 550
mennesker, gdelagde store dele af byen,
rev vingerne af fly i luften og startede
storbrande i byens industriomrader og
raffinaderier.

Fremstilling af NPK-g@dning

i Fredericia

Der blev fremstillet store mangder
NPK (nitrogen - fosfor - kali) ggdning

i Fredericia. Den blev fremstillet ved
blanding af réafosfat, fosforsyre, salpeter-
syre, svovlsyre, ammoniak, ammonium-
nitrat samt kali (kaliumsalte) og andre
mikronaringsstoffer i et reaktorbatteri.
Hovedprocesserne var:

- Oplukning af rafosfat med salpetersyre
(digestion)

- Tilsetning af ammoniumnitrat

- Senkning af pH ved dosering af
svovlsyre for at udfzlde calcium
som forskellige hydrater af gips
(CaS0O,-xH,0), da calcium ellers fzl-
der fosfat og derved reducerer mang-
den af plantetilgengelig vandoplgseligt

fosfat. Udfeldningen gavner ogsa
oplukning af rafosfat, da ligevagten
skubbes mod H,PO,

- Dosering af ammoniak for at heve pH
og som kvelstofkilde

- Dosering af kalisalte og
mikronaringsstoffer.

Produktet, en NPK-slurry, blev deref-
ter pumpet til granulering i en sakaldt
spherodizer. Det var en roterende tromle,
hvor produktet blev lgftet op af skovle
og dryssede ned over tromlens tversnit
i en varm luftstrgm fra et naturgasfyr.
Slurryen blev forstgvet og tgrret, hvorved
gaddningskorn blev opbygget lag pa lag.
Et efterfglgende sigteanleg frasorterede
korn i over- eller understgrrelse, som
blev knust og sendt retur til spherodize-
ren. Efter afkgling i en kgletromle blev
NPK-produktet sendt til lager.

Klassificering af ggdningers
farlige egenskaber

Alle AN-holdige ggdninger kan ved
ophedning dekomponere eksotermt og
danne sundhedsskadelige gasser. Der
er udviklet et system til at klassificere
gp@dningskvalitetens farlighed. I type
C-gg@dninger ophgrer dekomponerin-
gen, nar varmekilden fjernes. I type
B-ggdninger kan den eksoterme dekom-
ponering vere selvforsterkende og lgbe
lgbsk, i engelsk terminologi karakteri-
seres reaktionen som en self-sustaining-
decomposition (SSD). Hvis ggdningen
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kan bringes til detonation, er den af type A. Klassificeringen
bestemmes eksperimentelt i et serligt apparatur.

I Fredericia blev der kun fremstillet sakaldt selvslukkende
NPK-ggdninger klassificeret som type C.

Ved dekomponering dannes en sverm af sundhedsskadelige
gasser. Sammensatningen af gasserne afhenger af ggdningskva-
liteten og omstendighederne, men kan vare (mol%): H,0 - 56%,
N, - 20%, N,O - 11%, NO/NO,/NH,/HF - 7%, C1,/HCI - 6% [5].

Uheldet p& Kemira 1996

Om aftenen fredag den 23. august 1996 blev der gjort klar til en
rutinemassig omstilling af NPK-produktionen fra at produ-
cere varenummer 540 til varenummer 530. Begge var typiske
danske g@dningskvaliteter, som over en drrekke havde varet
produceret i store mangder.

Ggdning 540 indeholdt Cu som sporstof. Som n@vnt ovenfor,
kan Cu under visse omstendigheder katalysere en dekompo-
nering af AN. Kvalitet 540 skulle derfor vere kloridfri for at
kunne klassificeres som en type C-ggdning. Da kali typisk
brydes i saltminer som mineralet sylvin (KCl), blev der anvendt
raffinerede kalisalte, typisk nitrat- eller sulfatsalte.

Ggdning 530 var den mest almindelige NPK-ggdningstype
pa det danske marked. Kalirdvaren var kaliumklorid. Grundet
indholdet af klorid matte ggdning 530 ikke fremstilles, sa den
indeholdt Cu. Et indhold pa op til 10 ppm Cu kunne accepteres,
hvis en dekomponeringstest havde godtgjort, at ggdningen var
af type C med selvslukkende egenskaber.

Receptskiftet begyndte fredag den 23. august kl. 19:00. Faren
for dekomponering var identificeret, og i henhold til driftspro-
cedurerne skulle der produceres mindst 150 t Cu-fattig vare,
svarende til to-tre timers produktion, hvor der hverken matte
doseres kobber- eller kloridholdige ravarer. Proceduren blev
overholdt, skiftet blev fgrst foretaget k1. 23:00 efter fire timers
produktion.

Salpetersyrlings anhydrid N,O; er blé, rcevebld.
Kilde: Wikimedia Commons.
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K. 04:30 var der begyndende driftsforstyrrelser i spherodi-
zer #3. Fgrst producerede den korn i overstgrrelse, senere steg
effektforbruget. Forstyrrelserne var inden for normalomradet,
og operatgrerne reagerede forskriftsmassigt ved at reducere
fpdestrgmmen.

KI. 05:10 blev det observeret, at produktudgangen pa sphero-
dizer #3 var blokeret. Tilstopning var en velkendt driftsforstyr-
relse. Det medfgrer, at ggdningen tilbageholdes og udszattes for
temperaturer noget hgjere end normalt og ggdningen opholder
sig lengere end normalt i spherodizeren. Dette vil ikke medfgre
dekomponering i et fejlfrit produkt. Mandskabet begyndte
at lgsne blokeringen i spherodizeren ved at bearbejde den
mekanisk.

KI. 05:40 steg temperaturen i afgangsgassen pludseligt
voldsomt. Der skete en kraftig udvikling af gasser fra sphero-
dizerens udgang, som blev fjernet af udsugningsanlegget og
sendt til en 125 m hgj skorsten. Men kort efter steg temperatu-
ren ogsa i spherodizerens forende, og varme gasser strgmmede
ud i bygningen med stor kraft. Et deeksel pa en kanal blaste
ud, og de varme dekomponeringsgasser ramte kabelbakker
under loftet. Kablerne smeltede, hvorefter transformerstationen
slog ud grundet kortslutning. Mandskabet ville under normale
omstendigheder kunne slukke en begyndende dekomponering
med brandslanger, men den kraftige gasudvikling overrump-
lede dem fuldstendig, og de matte omgaende sgge tilflugt i
kontrolrummet, som havde sarlig luftforsyning og blev holdt
under overtryk. Herfra slog de alarm.

Kortslutningen medfgrte strgmudfald til alle fire spherodizer-
linjer. Designet var robust over for denne afvigelse. Udsug-
ningsanlagget blev forsynet fra en anden transformerstation og
ledte derfor fortsat gasserne fra afgangssiden til skorsten. Men
gasser fra spherodizerens forende fyldte bygningen. Gasud-
viklingen fra bagenden har formentlig ogsa varet stgrre end
ventilationsanl@®ggets kapacitet.

Fabrikkens katastrofealarm blev aktiveret kl. 05:43 og byens
sirener noget senere. Selvom stgrstedelen af NOy-gasserne blev
ledt til skorsten, treengte der gasser ud ad bygningsabninger,
som fyldte de tilstgdende gader med gulbrune gasser. Vinden
kom fra syd-sydgst, og gasserne drev derfor ind over Fredericia
by. Skorstensrggen var kraftigt rgd.

KI. 05:47 ankom brandvasenet. De reddede operatgrerne ud
af kontrolrummet og startede bekempelsen af dekomponerin-
gen ved at tilfgre store mengder vand til spherodizeren. K1. 06:15
var dekomponeringen i spherodizeren stabiliseret. Lidt efter
kl. 8 var situationen under fuld kontrol, og byens alarm blev
afblast.

Der er ikke oplysninger om tilskadekomne. De tre indespar-
rede operatgrer blev sendt pa skadestuen for observation, men
blev udskrevet igen samme aften.
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Undersggelse

En fotograf var hurtigt pa pletten og tog det temmelig enesta-
ende foto af de gulbrune gasser i gaderne nar Kemira, hvor de
lokale star og kigger forundret i stedet for at fglge de retnings-
linjer, som alle naturligvis kender - at man straks skal gé inden-
for og lukke dgre og vinduer.

Der havde lnge varet en debat i byen om det hensigts-
messige 1 at have risikovirksomheder nar bykernen, og
uheldet gav naturligvis debatten fornyet naring. Vejle Amt,
Arbejdstilsynet og brandmyndighederne samarbejdede
om en undersggelse [6], som var grundlag for en offentlig
hgring pa Fredericia Teater allerede den 5. september 1996
(denne artikels primarkilde). I 1990’erne var Arbejdstilsynet
tydeligvis ikke juridisk forhindret i at deltage i den tekniske
opklaring af ulykker for at forhindre gentagelser [7], s denne
Loyal to Formalia forringelse af forvaltningen af Arbejds-
miljgloven er sket senere. Spgrgsmalet om byplanlegning
og risikovirksomheder landede ogséa pa miljgminister Svend
Aukens bord, som blev kaldt i samrad i Folketingets Miljg- og
Planlegningsudvalg.

Opklaringen konstaterede, at den producerede ggdning havde
et forhgjet Cu-indhold pa 50 ppm. Laboratorietests bekraeftede,
at ggdningen havde type B-egenskaber.

Tilsyneladende kunne kilden til Cu-forureningen ikke
bestemmes med sikkerhed. Ved receptskiftet blev der skiftet
til en rafosfat med et hgjere Cu-indhold “end normalt”. Store
forekomster af rafosfat brydes i Nordafrika, serligt i Vestsa-
hara (Marokko), hvor fosfatforekomsten kan indeholde Cu.

En anden stor fosfatforekomst er pa Kola-halvgen og omegn
(blandt andet Finland), hvor mineralet hovedsageligt er apatit
Ca,(PO,),X, (X=CI/F/OH)', og hvor indholdet af Cu er mere
beskedent. Et skift fra Kola rafosfat til nordafrikansk rafosfat
ville dog ikke alene kunne forklare de malte Cu-vardier.

Kobber fra den tidligere recept kunne vere blevet tilbage-
holdt i begroninger i udstyret, og anlegget stod faktisk umid-
delbart foran et regelmassigt rensestop. Forklaringen var dog
ikke helt tilfredsstillende, idet den forudsatte, at kobber skulle
kunne opkoncentreres i begroningerne - og en sadan meka-
nisme var ikke umiddelbart kendt i branchen. Andre arsager
til mulig forurening med kobberholdigt materiale kunne ikke
findes.

Der blev foretaget en raekke @ndringer pa anlegget for at for-
hindre gentagelse, blandt andet hyppigere rensestop for og efter
produktion af ggdning indeholdende Cu. Der blev ogsa monte-
ret fast ngdvandsforsyning til alle spherodizere séledes, at en
eventuel dekomponering kunne slukkes fra sikkert omrade.

En rigtig Tycho Brahe-dag

Faren for dekomponering var kendt. Scenariet med kobberfor-
urening var identificeret og beskrevet i Kemiras sikkerhedsrap-
port, og sikkerhedsforanstaltningerne var vurderet at vare fuldt
tilstrekkelige og forsvarlige. Receptskiftet var ren rutine, og
der var ingen driftshistorik, der indikerede problemer. Der la-
der derfor til at veere tale om et sjeldent ssmmenfald af mange
uheldige omstendigheder, der hver for sig ikke ville kunne
medfgre dekomponering. Den slags sammenfald er svare at
héandtere.

Hvis driftsforstyrrelsen var sket nogle timer senere, ville
Cu-indholdet maske vare blevet reduceret til et uproblematisk
niveau. Hvis temperaturfgleren pa naturgasfyret ikke havde
haft en fejlvisning pa 10-20°C ville temperaturen i spherodi-
zerens forende maske ikke have varet hgj nok til at initiere en
dekomponering. Tilsvarende hvis automatikken havde koblet
naturgasfyret ud et minut eller to tidligere. Hvis operatgrerne
havde kunnet Igsne proppen lidt hurtigere, ville dekomponerin-
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gen maske ikke have haft tid nok til at udvikle sig. Og sddan
kan man fortsatte.

Byens alarm blev afblast lidt over klokken otte, hvorefter
politi og brandvasen sa smat lagde an til at forlade omradet.
Over Ritzau indkaldte Kemira til pressekonference klokken
10:00, hvor ogsa politi, Arbejdstilsyn, brandvasen og Vejle
Amt deltog. Formalet var naturligvis at fa ro pa situationen og
forklare offentligheden, at alt nu var under kontrol.

Men kun fa minutter inde i pressekonferencen blev der kon-
stateret en ny dekomponering i anlegget med udslip af nitrgse
gasser til omgivelserne, og vagthavende fabriksingenigr matte
haste ud ad dgren.

Det er svert at forestille sig, at timingen kunne vare darlige-
re. Havde pressen haft vore dages mobiltelefoner med kame-
rafunktion ville videoklippet sikkert vaere gaet viralt og vaere
pligtpensum pa kommunikationsuddannelserne.

Dekomponeringen viste sig senere at vere i spherodizer #4.
Den havde veret vanskelig tilgengelig pa grund af branden, og
som fglge af misforstaelser havde brandveasenet ikke sat vand
pa den, kun pa de andre. En lille rede af dekomponerende ma-
teriale havde ligget og ulmet i fire timer for pludselig at blusse
op.

Da udsugningen stadig kgrte, blev gasserne ledt til skorsten,
hvor afkastet var kraftigt rgdfarvet. Pa det tidspunkt var det
begyndt at regne, og regnen slog gasserne noget ned, men dog
ikke s meget at en ny alarmering over byens sirener blev skgn-
net ngdvendig.

Hvor galt var det egentlig?

I et skriftligt svar holdt i rolig og afmalt tone til amtsborg-
mester Otto Herskind Jgrgensen oplyste Kemira, at de stgrste
koncentrationer naturligvis ma have veret pa fabrikken, men

at ingen ansatte havde lidt skade - derfor havde uheldet neppe
betydet fare for personer i fabrikkens omgivelser. Endvidere var
vurderingen, at koncentrationen uden for fabrikken var mindre
“end ved udslippeti 1990”.

Indsatsleder Bjarne Fuglsangs beskrivelse [8] af uheldet er
noget mere kontant. Det er den varste brand, han kan huske.
Ved brandvasenets ankomst var NPK-fabrikken fuldstendig
indhyllet i gul kvalmende rgg. Der var meget varmt pa de gver-
ste etager, og sigtbarheden var i starten ikke over 20 cm. Der
var problemer med at fa kontakt til politiet, og da kun politiet
kan iverksatte sirenevarsel, skete dette sent. Beredskabsmed-
delelser over Danmarks Radio fungerede ikke.

Beredskabschef Kaj Petersen tilfgjer, at da sirener endelig
blev startet, hylede de i hele kommunen, bade Taulov, Bred-
strup og Herslev blev alarmeret uden at vide hvorfor. Dengang
som nu er situationen, at politiet ikke har tilstraekkelige res-
sourcer, og de foregiver desvarre at kunne lgfte opgaver, de i
virkeligheden ikke magter, mener han [9].

NHLCI > NH,* + CI
v
NH#CUCL™ > CuCl, ™ + NH," + HCI
n ]

NHj + BUCLH™ > CuCl, 2 + NHy + HCI
v
CUCL™ + NH; <>[H;N-CRCU"Cl, =>HsN-CICU'CL,.,|**> CUCl,.,*" + NH.CI

NHLGI -> Ny + ZHCI

CuCl,™ + Cl -> CuCl™

J

| den Cu-katalyserede dekomponering af ammoniumnitrat
indgdr NH,-radikalet og et amin-klor-Cu-kompleks, som ved
dekomponering (bl.a.) danner klor. Kilde [5] (med filladelse).
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Vel var uheldet et sammentref af mange uheldige omstan-
digheder. Men tro aldrig pa Murphys lov, at alt som kan gé galt,
ogsa gar galt, pa det darligt teenkelige tidspunkt og sa videre.
Det er en skrgne. Som det er med nasten alle ulykker, kunne
det sagtens vere gaet meget verre.

Dekomponeringen skete en tidlig lgrdag morgen, hvor be-
mandingen pa fabrikken var minimal. Ved en tilsvarende lgbsk
dekomponering af 15 tons ggdning i en spherodizer pa et anleg
i Bstrig i 1966 reducerede den pludselige gasudvikling sigtbar-
heden i bygningen sa kraftigt, at det besverede flugt. I bygnin-
gen omkom syv personer og 22 blev forgiftede [5].

Det er nok ogsa svert at haevde, at det har varet helt uden
fare at opholde sig i omradet near fabrikken. Men der er som
sagt ingen oplysninger om tilskadekomne, eller at skadestuen
havde andre end de tre operatgrer inde til observation. Méske
har gunstige omstendigheder spillet ind her ogsa.

Hvis uheldet ex-post sgges modelleret, vil konsekvensbe-
regninger helt sikkert vise betydelige afstande til seedvanligt
anvendte koncentrationsgraenser (AEGL, ERPH, TEEL, IDLH,
osv.). Men dels er disse grenser sat forsigtigt, eller rettere: de
beskriver typisk et beskyttelsesniveau, altsa for fraver af skade,
ikke et niveau for skadevirkning, og de anvendte sikkerheds-
marginer er sjeldent angivet. Dels valges inputparametre til
beregningerne ofte forsigtigt grundet en fundamental usikker-
hed om deres verdi. Eksempelvis kendes gassernes sammen-
setning ikke pracist, heller ikke dekomponeringshastigheden,
som i gvrigt ikke har vaeret konstant over tid. M@ngderne af
gas frigivet inde i bygningen henholdsvis afledt til skorsten ma
ogsa baseres pa grove skgn, ligeledes gassens temperatur samt
hvordan og i hvilke hgjder gassen strgmmede fra bygningen ud
i gaderne. Der er mange andre parametre, som ogsa ma skgn-
nes. Disse usikkerheder er naturligvis endnu stgrre ved ex-ante
modellering, altsa fgr et uheld er sket.

Epilog

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

Jeg har faet oplyst, at Dansk Kemi kort tid efter uheldet bragte
en beskrivelse, men den har grundet coronakrisen ikke kunnet
lokaliseres.

Frank Hedlund (ph.d.) er risikoekspert i Cowi og ekstern lektor
pa DTU i risk management.

E-mail:
Frank Huess Hedlund: fhhe @cowi.com
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NIRS
DS2500
Liquid
Analyzer

Metrohm prasenterer NIRS DS2500 Liquid Analyzer - ner-
infrargdt spektrometer til hurtig, enkel og robust rutineanalyse
af vaskeprgver.

Ingen prgveforberedelse ngdvendig. Resultater for flere
parametre pa 30 sekunder. Disse er hovedfordelene ved neer-
infrargd spektroskopi til rutineanalyse.

Pdlidelige resultater ned i lave ppm-niveauer
NIRS DS2500 tilbyder overlegen analyse-fglsomhed ned i lave
ppm-niveauer. Den dekker bade det infrargde og synlige om-
rade, hvormed den - modsat FT-systemer - ogsa kan detektere
farveendringer af prgven, for eksempel forarsaget af @ldning.

Robust design til anvendelse i produktionsmiljger
DS2500 med sit IP65-certificerede kabinet og kun et roterende
optisk element er en hgjst robust Igsning, som yder excellent
beskyttelse mod omgivende stgj og vibration. Det roterende
hgj-praecisions grating anvendt til dispersion af lyset garanterer
hurtig dataopsamling, séledes at resultater opnas inden for 30
sekunder.

Med DS2500 Liquid Analyzer kan brugerne valge fra et
udvalg af kuvetter, flowceller og engangs-vials, hvilket mulig-
g¢r den bedste tilpasning til prgven. Intelligente prgveholdere
kombineret med SOPs hjlper til at undga fejl i rutineanalyse,
som kunne forarsages af at anvende forkert prgveholder ved en
fejltagelse.

Yderligere information:
Metrohm Nordic ApS
TIt. 70 20 05 61

Pipettecenteret

Kalibrering og service af alle
fabrikater pipetter.

Vi kalibrerer bade 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
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Verdensmal nr. 7:

Energi, baseret pa fossilt breendsel,
bidrager med ca. 60 procent af den
samlede udledning af drivhusgasser.
3 milliarder mennesker er afh@ngige
af tree, kul, treekul og animalsk affald
til bade madlavning og opvarmning,
og 4,3 millioner mennesker, primert
kvinder og bgrn, dgr arligt som fglge
af indendgrs luftforurening. Malet for
2030 er, at savel andelen af vedverende
energi som energieffektiviteten skal
vasentligt gges, samt at alle skal have
adgang til elektricitet til en accepta-
bel pris. I dag mangler ca. 15 procent
adgang til elektricitet.

Udvikling af nye beredygtige tekno-
logier, vedvarende energikilder, som for
eksempel bioenergi, energilagring og
-genvinding og alternative energikilder
er alle helt afh@ngige af kemiske disci-
pliner. Samtidig er det fortsat stigende
brug af fossile brandsler, i bred for-
stand, en vasentlig kilde til det konstant
stigende CO,-niveau i atmosferen — et
yderligere omrade, hvor kemisk eksper-
tise er en ngdvendig medspiller.
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Alt sammen noget, der kun kan
opnas gennem et udbredt internationalt
samarbejde, der, udover at fokusere
pa energispareforanstaltninger, ogsa
kraver betydelige investeringer ikke
mindst til forskning og udvikling i
for eksempel vedvarende energi, mere
effektive, gkonomisk acceptable og pali-
delige energilgsninger og miljgvenligere
transportformer.

Som eksempel kan n@vnes det spanske
Iberdrolas “Electricity for all”’-projekt,
der har malet, at yderligere 4 millioner
mennesker i 2020 skal have adgang til
elektricitet gennem projektet. I 2015
havde projektet allerede sikret elektrici-
tet til 1,4 millioner.

Ogsa det internationale metrologiske
institut BIPM bidrager ogsa til Mal 7, for
eksempel i forbindelse med fastleeggelse
af kalorieindholdet i naturgas og bio-
affald, sikring af stabiliteten af transmis-
sionsnetveark for eksempel for solpaneler
og vindturbiner, karakterisering af
fysisk-kemiske egenskaber af biobraend-
sel, fair malinger af elektricitet, gas og

bilbrendsel, vurdering af og ggning af
virkningsgraden for brandselsceller.

Lars Carlsen,
lc@awarenesscenter.dk

For detaljer om verdensmal 7, se:
https://sustainabledevelopment.un.org/sdg7

Relaterede verdensmal:

e Mal 3: Sundhed og trivsel
¢ Mal 4: Kvalitetsuddannelse

e Mal 8: Anstendige jobs og
gkonomisk veekst

e Mal 9: Industri, innovation og
infrastruktur

e Mal 11: Baredygtige byer og
lokalsamfund

e Mal 12: Ansvarligt forbrug
og produktion

e Mél 13: Klimaindsats
e Mal 17: Partnerskaber for handling
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Tilsmagning med syre

Af Jens Folke, leanésigma.eu

Syresmagen er tet forbundet med saltsmagen. Begge typer
smagslgg reagerer pa uorganiske forbindelser; saltsmagslgget pa
kationer, specielt Na*, og syresmagslgget pa H;O*-koncentra-
tionen, men generelt pa Lewis-syre (= elektronpar-acceptorer)
(pH = -log [H*]). Syresmagen er ubehagelig ved lave pH (=1-3)
selvfglgelig for at beskytte os mod vavsskader fra umoden
frugt etc., men den er jo ganske behagelig, nar retten er tilsmagt
og balanceret (pH = 3-7). Stimulationen af syresmagslgget far
os til at generere spyt, som indeholder NaHCO,, der virker som
en buffer, der neutraliserer syre-pavirkningen.

Pudsigt er det, at eddikesyre smager mere surt end saltsyre
ved samme pH. Anionen spiller altsa en rolle for receptoren i
smagslgget. Det skyldes, at den udissocierede form af eddikesy-
re (en svag syre) lettere traenger gennem den lipofile cellemem-
bran end en chlorid-ion i selskab med hydronium-ionen (H;O%).
Simple syrer som eddikesyrer (fra fermentering af alkohol) og
propionsyre (fra ost, for eksempel Emmentaler) smager surt,
mens lengere kader af frie fedtsyrer giver andre smagsople-
velser, for eksempel smgrsyre (butansyre (smgrsmag i syrnet
smgr; findes ogsa i hvid peber)), valerian-/iso-valeriansyre

KEMIFSKUS - Dansk Kemi, 101, nr. 5, 2020

(pentan- og iso-pentan-syre (sure taer, men ogsa i spormangde
i hvid peber)), mens endnu lengere CH,-kader (> = C,,) giver
oleogustus smag [DK 2016 1/2].

Oxalsyre findes i rabarber og skovsyre (og er giftigt), mens
ravsyre, fumarsyre m.fl. indgar i citronsyrecyklussen og derfor
findes i mange planter (navnet fumarsyre kommer fra plan-
tesleegten jordrgg (Fumaria)). I stedet for eddiker kan man fa ~ p>
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mere komplekse syretilsmagninger fra vinsyre (for eksempel
hvidvin i en sauce, hvor alkoholen er kogt vaek), citronsyre

(for eksempel citrusfrugter brugt i marinader), &blesyrer (for
eksempel cider) m.fl. Her er syre- og sukker-samspillet ogsa
vigtigt. Man kan mindske sukkerindholdet i tilsmagningen og
stadig bevare en vis syrlighed ved at bruge de gerede produkter
i form af vin, cider m.m. I marinader har alkohol en s&rskilt
nedbrydende indvirkning pa proteiner.

Ceviche

Ingredienser (4 pers.):
400 g opteet sushi-kvalitet torskenakke
50 g marinade fra:
80 g grofthakket, ureelt fiskekgd
fra samme dyr
30 g citronsaft
30 g limejuice (/grapejuice)
20 g skalottelgg skéret tyndt p& mandolin
13 g sukker
10,5 g havsalt
16 g skalottelag (redl@g). skéret julienne
12 g jomfru-olivenolie
10 g korianderfrg

10 g blommetomat, blancheret, fidiet og skéret i
fern uden kerner

4 g citron-chili (jalapeno)

2,5 g basilikum-blade

1,5 g citronmelisse (mynteblade)
Revet citronskal efter smag

Salt og peber

Fremgangsmadde:

1. Bland marinaden med fiskekgdet og scet i
koleskab i T time

2. Heeld marinaden gennem en fin sigte; mindst
50 ml skal opsamles

3. Bland med de gvrige planteingredienser fil en
samlet marinade

4. Skeer sushi-fiskefileten i tern p& 2 x 5 cm
. Lad sushi-fisken marinere i 2-5 min. efter smag

6. Anret med fisken i bunden og grgntsagerne
henover

(&)
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Den biofysiske udredning af det sure smagslgg er langt fra
kortlagt, men selve opbygningen af smagslgget minder som sagt
meget om det salte smagslgg, og den smagsmassige interaktion
med det salte og sure er velkendt. Jeg skal ikke her forsgge at
redeggre for detaljerne i den forskningsmassige udredning,
som foregar lige nu, men henvise til Wiki og referencer herfra
- det er ret komplekst, og skal jeg vere @rlig, kan jeg ikke selv
helt fglge med i alle detaljer ©.

For derfor at skifte emne inden for pH-begrebet, som jeg me-
ner, jeg forstér ret godt qua min uddannelse, kan jeg konstatere,
at der i visse kredse florerer en noget tvivlsom kostteori om
syre-base-balancer. Urin har en pH-variation inden for normal-
omradet fra 4,5-7,8. Vegetarisk kost giver hgjere pH-vaerdier
i urinen end en proteinholdig kost - det er sandt. Teorien om
syre-base-balancer er, at fadeemner, der s@nker pH-vardien i
din urin, ogsa senker pH-vardien i dit blod, og at lave blod-pH-
veerdier er arsag til sygdom og overveagt.

Man kan dog ikke forudsige pH i blodet ud fra pH-malinger
i urinen og saledes regulere pH i blodet gennem kosten. Blodet
har et meget robust HCO; -buffer-system, der holder pH mellem
7,35-7,45 - der bobler altsa ikke frit CO, rundt i blodet, blot
fordi vi har spist en bgf. Organsvigt i forbindelse med dgds-
processer kan selvfglgelig @ndre pH, men det har ikke noget at
ggre med syre-base-balancer i kosten.

Postulatet fra syre-base-kostteoriens tilh@ngere er, at hgje
urin-pH-malinger bekaemper kraft og knogleskgrhed, og kure-
rer flere andre livstilssygdomme.

Kostkonklusionerne fra teorien er sadan set korreleret med
den videnskabelige sagkundskab - spis mere grgnt, undga for
meget rgdt kgd og pas pa med for meget sukkerholdig juice
og alkoholiske drikke; altsa flere komplekse carbohydrater og
mindre myoglobin-holdigt protein i kosten.

Det er selvfglgelig en god idé at mindske proteinindtaget,
hvis man har urinsyregigt, men der er ikke en korrelation
mellem pH i blodet og pH i urinen. I gvrigt viser nyere forsk-
ning, at man kan spore kostindtag og kroppens gjeblikkelige
metaboliske tilstand gennem analyse af metabolitter i urinen.
Det pastas endog, at man kan korrelere resultaterne til folks
indtegtsniveau. Rige mennesker spiser fuldkorn, grgntsager
og mgrk chokolade, mens fattige spiser proteinfattigt, salt, og
med mange tilsetningsstoffer. Dette kan verificeres gennem
analyser af urinen [1].

Hvor kaden for alvor hopper af, er, nar nogle mennesker
tager syre-base-teorien sa vidt, at de spiser natron og andre
uorganiske baser for at komme kraft, inflammationer, virus- og
svampeinfektioner til livs [2]. Yoghurt naturel er for eksempel
ogsé bandlyst som et syre-givende fgdeemne i denne teori.

Yoghurt har en lang raekke positive egenskaber som en vigtig
kilde til calcium, til mange vitaminer og ikke mindst til sunde
mealkesyrebakterier. (Det gelder dog ikke frugtyoghurter tilsat
store sukkermangder, der mere har karakter af morgenslik).
Tarmbiomets sammens&tning og natur har stor sundhedsmees-
sig betydning, og her har indtagelse af yoghurt naturel og fer-
menterede grgntsager en positiv indvirkning pa mikrobiomets
stabilitet.

Nyere forskning, for eksempel [3-5], tyder p4, at en lang
rekke af vores komplicerede sygdomme sdsom Alzheimer,
Parkinson, nogle Schlerose-typer m.fl. kan have noget at ggre
med en utet tyktarm, der lader toksiner (amyloide plaque),
lavet af et uhensigtsmassigt mikrobiom, passere over i blodet
og via mavens nervesystem videre til centralnervesystemet
og hjernen. Hvis vores kost er sa letfordgjelig, at det meste
er optaget i tyndtarmen (for eksempel pizza eller burger med
pommes frittes og cola), er der ikke meget ern@ring tilbage i
tyktarmen til bakterierne der. De sulter, og de proteinspisende
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bakterier begynder derfor at fordgje
tarm-slimhinden hurtigere, end den kan
gendannes.

Maden passerer langsommere gennem
tyktarmen, nar der ikke er fgderester
tilbage i tilstrekkelig mengde til biomet,
hvilket giver treeg mave og gger risikoen
for utaet tarm og tyktarmskreaft. Kost- og
livsstilsradene fra mine artikler i DK
2018 (4) og DK 2019(1) geelder saledes
stadig, blandt andet om fermenterede
og farvede fgdevarer, n-3 fedtsyrer og
fiberrig kost.

Fermentering fremmer vaksten af
bakterier, der senker pH ved at udskille
forskellige organiske syrer. Samspillet
med salt er vigtigt, da salt + syre hem-
mer vaeksten af protein-nedbrydende
bakterier, der ofte er sygdomsfremkal-
dende. Lidt salt (= 1,5%) + grontsager
giver basis for en malkesyre-fermen-
tering, mens mere salt og eddike giver
basis for en steril pickles (for eksempel
@bleeddike:vand:salt = 25:10:1). Lagen
kan krydres med hvidlgg, peberkorn,
sennepsfrg eller evt. chili og kan bruges
til blomkal, gulergdder, agurk (medregn
vandindholdet i agurken) m.m. Jeg har
skrevet mere om fermentering i DK 2016
(6), DK 2018 (6) og DK 2019 (1). De
fermenterede produkter kan bruges som
syre i tilsmagningen, se for eksempel op-
skriften pa julekal med brug af fermen-
teret rgdkal i DK 2015 (12).

Syrer bruges ogsé i marinader; yoghurt
saledes til den indiske Tandoori Chicken
eller Butter Chicken (DK 2016(6)), eller
citrusfrugter til den sydamerikanske
ceviche-tilberedning, idet proteiner
denaturer med stigende hastighed fra pH
4,8 og nedefter. Tomatjuice og yoghurt
har pH = 4-4.6, ®ble-, grape-, lime- og
appelsinjuice pH = 3.3-4.2 og lemonjuice
~ 2.

Opskriften er lavet med inspiration fra
Modernist Cuisine pa ceviche lavet med
sushi-kvalitet fisk, for eksempel tor-
skenakke, hellefisk eller havkat.
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Errata: I DK 2020(3) ”Tilsmagning med
salt” omtales de sgde smagslgg som uor-
ganiske; de er naturligvis organiske.
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LABDAYS 2020 B

Pa LabDays praesenterer Miele Profes-
sional et udvalg af deres sidste nye
maskiner til renggring og desinfektion
af laboratorieglas. Det drejer sig blandt
andet om deres nye SlimLine-modeller,
hvor man kan pakke laboratorieglas i tre
lag pé fire niveauer. Det er en kompakt
maskine med en stor kapacitet.

- Ud over SlimLine-modellerne, ser
vi frem til at demonstrere Easyl.oad -
vores nye innovative indsatssystem, der
ggr det bade hurtigere og lettere at fylde
maskinen med opvask i vores under-
bordsmodeller, forteller salgschef Omar
Vendelbo fra Miele og fortsetter:

- Udover en hurtigere fyldning af ma-
skinen ggr Easyl.oad-systemet ogsa, at
man ikke skal vare sa varsom, ndr man
placerer glassene i maskinen. Indsatsen
tager nermest imod glassene og beskyt-
ter dem. Systemet kan skraddersyes,

sa det passer til det enkelte laboratories
behov og typer af glasvarer.

De forskellige indsatser kan fas som
ekstraudstyr og passer sammen med de
eksisterende Miele underbordsmodel-
ler PG 8583/93. Derfor kan man fortsat
bruge sin @ldre Miele renggrings- og
desinfektionsmaskine og opdatere den
med ekstraudstyr fra Easyl.oad-syste-
met, der bade sparer tid og ggr hverda-
gen nemmere for laboratoriepersonalet.

Robuste og driftssikre maskiner
Alle virksomhedens renggrings- og
desinfektionsmaskiner er gennemtestede
og kan kgre mange gange om dagen - ar
ud og ar ind.

Men - ogsa en Miele kan gé i styk-
ker. Og her er der hurtigt hjelp at hente.

Virksomheden har deres egne teknikere
placeret overalt i landet, og de kan hur-
tigt komme frem og fa gang i maskinen
igen. I over 90 procent af tilfeldene er
maskinen i drift igen efter fgrste besgg.
Det giver en hgj oppetid og stor bruger-
tilfredshed i dagligdagen.

Alle besggende er velkomne pa Mieles
stand. Her kan de smage pa lakrids fra
Biilow og fa en snak om, hvordan deres
laboratorie kan fa en 1. klasses opvask,
der kgrer upaklageligt dag efter dag.
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The LUMOS II ...

— @ _..is the only fully automated FTIR imaging microscope ... makes your daily tasks easier L
= Motorized and fully automated hardware = Ultrafast focal-plane array (FPA) imaging technology
= Brilliant data in transmission, reflection and ATR = Large field of view and sub-micron visual resolution

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

—— @ ...is universally applicable
= Particle analysis Contact us for more details:
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