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Finska Kemistsamfundet — Suomen Kemistiseura.
Möte. — Kokous.

10. XII. 1936.

§ 1. Viceordföranden framförde en hälsning från ordföranden,
direktör Bergman, vilken hela året av sjukdom varit förhindrad att
leda ordet vid samfundets möten.

§ 2. Med styrelsens förord invaldes som ny medlem i samfundet
magister Ernst Grönberg, föreslagen av dr G. J .  Östling och under-
tecknad Enkvist.

§ 3. Behandlades enligt stadgarna på årsmötet ankommande
ärenden: Till styrelsemedlemmar och funktionärer för år 1937 valdes:

till ordförande: fil. dr Arne Homén,
till viceordförande : ingeniör, fil. mag. Ragnar Holmström,
till styrelseledamöter : direktören,' magister Albert Backman, frih.

fil. dr John Balmén, fil. dr G. J.  Östling och professor Lars W.  Öholm,
1
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medan direktör G. K.  Bergman och fil. dr  Tor Smedslund kvarstå i
styrelsen såsom tidigare ordförande enligt stadgarnas § 6 samt sek-
Teteraren undertecknad Enkvist enligt samma § på grund av  tidigare
val. ;

Till redaktör omvaldes magister Onni O. Ojala, till kassör direktören,
magister Albert Backman och till arkivarie sekreteraren.

Till revisorer omvaldes fil. dr C. W.  Chydenius och fil. dr Erik
Ehrnrooth samt till revisorssuppleant fil. mag. Greta Borenius.

Budgeten för år 1937 godkändes i enlighet med styrelsens förslag
som bifogas detta protokoll. Årsavgiften fastställdes till Fmk 50
resp. Fmk 30 för medlemmar av Kemiska Sällskapet i Åbo. Bestäm-
des att arvodena för sekreterare, kassör, redaktör och arkivarie
skola utgå oförändrade.

Beslöts att de ordinarie mötena skola hållas andra fredagen i må-
naden de månader då samfundet enligt stadgarna skall hava möte.
Styrelsen beviljades rätt att ifall särskilda skäl föreligga ändra da-
tum för mötet.

§ 4. Förrättades prisutdelning ur bergsrådet Alfthans fond för
premiering av uppsatser i kemi, varvid ordföranden meddelade, att
det för utdelning föreliggande priset tilldelas professor Lars W.  Öholm
för hans sammanhängande publikationsserie berörande diffusionsfeno-
menet.

§ 6. Ingeniören, fil. dr Eric Wahlforss föredrog om »Intryck från
kemins fält i Amerika». Föredraget publiceras i samfundets Med-
delanden.

Med anledning av föredraget yttrade sig dr Nybergh, professor
öholm, ordföranden dr Homén samt föredragshållaren.

§ 7. Professor Helge Aspelund höll ett föredrag om några substi-
tuerade dialur- och brombarbitursyrors förhållande gentemot alkali.
Pyrimidinringen i dessa syror är mycket känslig för alkali och upp-
spjälkes lätt, varvid ur benzyl- och etyldialursyroma bildas motsva-
rande tartronursyror. Dessa representera en icke förut känd typ
av oxisyreureider. Genom alkali i överskott uppkomma motsva-
rande bis-tartronylureider, vilka mycket lätt avspjälka koldioxid.
Härvid bildas bisureider av motsvarande alfa-oximonokarbonsyror.
Vid kokning av de sistnämndas natriumsalter i vatten uppstå mot-
svarande karbamidsyror av  en hittills ej bekant typ. De äro i motsats
till vad man kunde vänta relativt beständiga föreningar. Jämte
dessa karbamidsyror erhöllos som spjälkningsprodukter från de
sistnämnda bis-ureiderna alfa-oxisyror och deras amider.

Fenyldialursyran förhöll sig något annorlunda. Den vid spjälk-
ningen bildade tartronursyran är icke beständig i fri form, utan över-
går under avgivande av  koldioxid i mandelsyreureid. Det har sålunda
lyckats att för första gången framställa den primära ureiden av en
oximonokarbonsyra. Genom undersökning av denna ureids egen-
skaper har visats att den både i alkalisk och sur lösning mycket lätt
omvandlar sig, i förra fallet till bis-alfa-oxialfa-fenyl-acetyl-ureid,

i det senare till mandelsyra. Av spjälkningsprodukterna hava ytter-
ligare alfa-oxi-alfafcnyl-acctyl-karbamidsyra och mandelsyreamid
isolerats.

Benzyl-N-metyl-dial ursyra uppspjälktes i två olika tartronursyror
av vilka den beständigare erhölls i gott utbyte och kunde lätt över-
föras i beta-fenyl-laktyl-N’-metylureid. Den andra åter isolerades
i form av bis-(beta-fenyl-laktyl-N-metyl)ureid. Den förstnämnda
ureiden är beständig vid kort kokning i vatten, medan längre kok-
ning överför den till bis-beta fcnyl-laktylureid, vilken substans ome-
delbart erhålles vid inverkan av alkali på nämnda ureid.

Ur brom-benzyl-, brom-etyl- och brom-etyl- N-mctyJbarbitur-
syrorna bildas först bromalkyl-malon ursyror. Dessa avspjälka mycket
lätt koldioxid, varvid motsvarande aeetureider uppstå. Ur brom-
benzyl- och brom-etyl-acetureiderna uppkomma genom alkalisk
inverkan alfaoxisyre-cyanamider. Dessa föga kända föreningar äro
tidigare framställda på helt annat sätt och kunde bl. a.  karaktäri-
seras genom motsvarande alfa-oxisyre-bisureider.

Zemik har gjort gällande att alkoholiskt kali överför alfa-brom-
isovaleryl- ureid i dimetyl-akrylsyre-ureid. Denna uppfattning är
oriktig. Vid reaktionen bildas alfa-oxi-isovaleryl-cyanamid, för vars
framställning en bättre metod utarbetats än den zermik anger. Ur
den nämnda cyanamiden har dessutom den tidigare icke kända
alfa-oxi-isovaleryl- karbamidsy ran kunnat framställas.

Med anledning av föredraget yttrade sig dr Östling.
§ 8. Dr Anders Ringbom höll ett föredrag om modern droppanalys.

Föredraget publiceras i Samfundets Meddelanden.
Med anledning av föredraget yttrade sig dr Östling, professor

Öholm och professor Wahl samt, föredragshållaren.

Berät te l s e
över

Finska Kemistsamfundets verksamhet under år 1936.
Avgiven vid mötet den 12 februari 1937.

Finska Kemistsamfundet sammanträdde år 1936 till sex ordinarie
möten, den 14 februari, den 20 mars, den 16 april, den 9 oktober, den
13 november och den 10 december. Samtliga dessa möten höllos
i Ständerhuset. Den 18 maj företog samfundet sin sedvanliga vår-
exkursion, denna gång till Hangö, där Finska Forcit- och Dynamit-
fabriks A. B:s, Finska Glasfabriks A. B.:s, och Finsk-Engelska Bi-
scuitfabriks A. B:s fabriker besågos.

Mötesprogrammen upptogo följande föredrag och meddelanden:
Helge Aspelund: Några subst it  uerade dia hir- och brom bar bitu rsyrors

förhållande gentemot alkali.
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fors, Suomen Kemistilehti, Acta et Commentationes Universitatis
Tartuensis, A, Dorpat, Arhiv sa hemiju i farmaeiju, Zagreb, Jugo-
slavien, Arkiv för Kemi, Industrial and Engineering Chemistry, IVA
(Ingeniörsvetenskapsakademin, Stockholm), Kemisk Maancdsblad,
Köpenhamn, Svensk Kemisk Tidskrift, Tekniska Samfundets Hand-
lingar, Göteborg, Teknisk Tidskrift Kemi och bergsvetenskap, Stock-
holm, Tidsskrift for kjemi og bergvesen, Oslo, samt Transactions of
the Institution of Chemical Engineers, London. Ytterligare har .
arkivét fått mottaga tre publikationer, som icke tidigare tillställts
samfundet, nämligen Bulletin de la Societé Chimique du Royaume
de Yougoslavie ävensom kemiska tidskrifter från Kiew och Harkow.

Vid årsmötet utgavs priset ur bergsrådet Alfthans fond för premie-
ring av uppsatser i kemi ät  professor Lars IF. Öholm för hans samman-
hängande publikationsserie rörande diffusionsfenomenet.

Som nya medlemmar av samfundet invaldes apoteksrådet Väinö
Virnes, magg. fru Maja Aminoff, Ernst Grönberg, Bror Erik Lindewald,
Holger Peldan och Age RenwaU samt ingeniör Ingmar Jaatinen,
inalles 7 personer.

Samfundet drabbades år 1936 av förlusten av en av sina heders-
medlemmar, professor Arthur Rindell, samt av medlemmarna in-
geniörerna Algot Salo och Jarl Lagerblad samt apotekare Oskar Krae-
mer, vilka avledo under året. 2 medlemmar avgingo. Medlemsan-
talet, som den 1 januari 1936 var 266, hade vid årets utgång ökats
med 1 till 267. Av dessa voro 132 bosatta i Helsingfors, 107 på andra
orter i landet och 28 utom landets gränser. Antalet ständiga medlem-
mar ökades med 5 och utgör för närvarande 37.

Samfundets styrelse hade följande sammansättning:
Ordförande: Direktör G. K.  Bergman.
Viceordförande: Fil. dr Arne Homén.
Ledamöter: Magister Albert Backman, fil. dr Bertil Nybergh, fil. dr,

friherre John Palmén, fil. dr Tor Smedslund, professor Lars W.  Öholm
och fil. dr  G. J.  östling.

Sekreterare: Undertecknad Terje Enkvist.
Ordföranden, direktör Bergman, var vid samfundets samtliga mö-

ten under året beklagligtvis av sjukdom förhindrad att närvara.
Redaktör var magister Onni O. Ojala, kassör magister Albert

Backman, och arkivarie sekreteraren.

Kurt Buch: Något om den kemiska undervisningen vid amerikkansa
högskolor.

Terje Enkvist: Kondensation av cyanacetamid med formaldehyd.
William Forsman: Utledande av spillvatten i fjärdarna kring Hel-

singfors.
Arne Homén: Analysresultat och lagstiftning.
Yrjö Kauko: Hiilihapon toisen dissosiatiovakion määräämisestä.

Kolorimetrisesta ilman hiilihapon määräämistavasta.
Uusi menetelmä hiilihapon määräämiseksi oluessa ja
virvoitusjuomissa.

Harald Lunelund: Huvuddragen av kvantumteorin.
Bertil Nybergh: En  snabbmetod för prövning av aerosolfilter.

Explosionsolyckan i Helsingfors den 3 november
1936.

Lennart Simons: Raman-effekt och molekylstruktur.
Walter Wahl: Moderna spektroskopiska analysmetoder.
Eric Wahljorss: Intryck från kemins fält i Amerika.
Georg von Wendt: Arthur Rindell.
Lars W.  Öholm: Om användningen av refraktometern och inter-

ferometern för kvantitativa analyser. •
Nyare undersökningar av elektrolyters diffusion.

G. J . Östling: Syntes av optiskt aktiva allener.
Antalet föredrag och meddelanden var således 18. Vid mötena

närvoro i medeltal 27 medlemmar av samfundet.
Under Nordiska Naturforskarmötet i Helsingfors den 11-—-15

augusti höllo 5 av samfundets medlemmar föredrag i kemiska äm-
nen. Onsdagen den 12 augusti hade samfundét glädjen att se som
sina gäster ett tjugutal skandinaviska kemister vid lunch å Hotel
Kämp. I lunchen deltogo även ett antal medlemmar av Suomalais-
ten Kemistien Seura på samma villkor som samfundets egna med-
lemmar.

Till Samfundets möte i april voro Suomalaisten Kemistien Seura:s
medlemmar inbjudna. I gengäld inviterades samfundets medlem-
mar till Suomalaisten Kemistien Seura:s decembermöte.

Under året voro 37 laudatursstuderande i kemi vid Helsingfors
Universitet och 8 kemisk-tekniska studerande från Tekniska Hög-
skolan inbjudna till samfundets möten. Till att åhöra professor v.
Wendts minnestal vid aprilmötet över professor Arthur Rindell
kallades ett antal släktingar och vänner till den avlidne.

Av Meddelandena utkommo under året 4 nummer varav ett dubbel-
nummer. Sammanlagda sidantalet var 190 medan motsvarande
siffra i medeltal för de tre föregående åren var 123. Tidskriften sän-
des till samma bibliotek ' och institutioner som föregående år och
dessutom till Geologiska Kommissionen i Helsingfors, Societé Chi-
mique i Belgrad, Ukrainska Vetenskapsakademin i Kiew och Kemisk-
teknologiska institutet i Harkow. I utbyte mottog samfundet såsom
tidigare följande publikationer: Farmaceutiskt Notisblad, Helsing-
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vetenskapen har mobiliserats för ett allt intensivare studium av
enzymerna.

Då det gällt att isolera och rena enzymer för analys och konsti-
tutions bestämning har forskningen emellertid nästan, över hela
fronten stött på oövervinnerliga svårigheter. Man håller på att
komma till resultatet att enzymerna bestå av minimala mängder
katalytiskt aktiv, jämförelsevis lågmolekylär substans bunden
vid stora molekyler äggviteämnen o. dylikt. När man försöker
befria den aktiva substansen från äggviteämnena visar den
sig vara sä obeständig att preparatens aktivitet går förlorad-
då de sista skyddskolloiderna avlägsnas.

Då sålunda den analytiska undersökningen av enzymerna sla-
git fel, har man kommit pä tanken att genom synteser komma
underfund med uppbyggnadsprincipen för enzymernas aktiva
substans. Man gör alltså ett på enzymets egenskaper grundat
antagande om dess byggnad och syntetiserar sedan en substans
med denna byggnad och erhåller därvid ett slags konstgjort en-
zym, en enzymmodell. Denna metodik har i särskild grad riktat
uppmärksamheten ])ä de organiska katalysatorerna, som få fun-
gera som enzymmodeller.

Tyngdpunkten hos förklaringarna av katalysens väsen har
under de senaste decennierna förskjutits från det fysikaliska
till det kemiska området. Tidigare uppfattade man katalysa-
torn såsom någonting som närmast på ett fysikaliskt sätt utan
att egentligen taga del i reaktionen påskyndade händelseför-
loppet vid en kemisk process, särskilt genom att upphäva det
hemlighetsfulla s. k. kemiska motståndet. Ostwald åskådlig-
gjorde denna uppfattning genom att förlikna katalysatorn med
ett smörjmedel, som minskar friktionen dä ett föremål glider
utför ett lutande plan. Numera har man i allt flere fall funnit
att katalysatorns verkan kan förklaras genom en rent kemisk
teori, enligt vilken den bildar väldefinierade, isolerbara mellan-
produkter med reaktionens utgångsmaterial. Dessa mellanpro-
dukter sönderfalla under återbildning av katalysatorn, som
sedan på nytt deltager i reaktionen. Den rent kemiska teorin
för katalysen, som ursprungligen uppställdes av Clement och
Désormes, vinner alltmer terräng på de fysikaliska teoriernas
bekostnad och utsträckes redan t. ex. av Sabatier till typiskt
oorganiska metallkatalysatorer såsom platinametaller och nic-
kel, vilkas katalytiska verkan förklaras bero på bildning av  hyd-
rider och oxider som mellanprodukter. Läran om det kemiska
motståndet har nyligen av Huckel utsatts för en nedsablande
kritik.

I samband med katalysen är den s. k. reaktionskedjeteorin
nutil Idags synnerligen anlitad. Denna teori uppställdes för
flytande medier först av Christiansen (1923) för att förklara
verkan av negativa katalysatorer eller inhibitorer, vilka redan

Organiska katalysatorer och deras syste-
matiska aktivering.

En översikt.
Referat med ledning av W. Lång  enbeck ,  Die organischen

Katalysatoren und ihre Beziehungen zu den Fermenten, Berlin
1935.

Av
Terje Enkvist.

Föredrag vid Finska Kemistsamfundets möte den 12 februari 1937.

Med organiska katalysatorer förstås numera väl definierade
organiska substanser av bekant konstitution, som äro kataly-
tiskt verksamma. Vi finna, att denna definition utesluter icke
endast oorganiska ämnen, som inom den organiska kemin an-
vändas soin katalysatorer, utan även de naturliga fermenten
och enzymerna.

Den moderna kemiska tekniken använder som bekant oor-
ganiska katalysatorer i oerhörd utsträckning. Jämfört härmed
ha de organiska katalysatorerna hittills spelat en mycket under-
ordnad roll. Dett beror väl närmast på att de katalytiska egen-
skaperna hos oorganiska ämnen ligga långtmer i öppen dag än
hos organiska substanser. Många element verka ju katalytiskt
redan i och för sig utan särskilda tillsatser. De organiska kata-
lysatorerna måsto däremot med möda uppsökas bland de mest
olika klasser av föreningar. Dessutom komma de flesta tekniska
katalyser i gäng först vid högre temperaturer, som organiska
katalysatorer icke tåla utan att förstöras.

Medan tekniken således vänt de organiska katalysatorerna
ryggen, använder naturen vid de biokemiska processerna ute-
slutande organiska ämnen som katalysatorer i form av enzymer
och åstadkommer med dem under milda betingelser de elegan-
taste synteser jämförda med vilka de flesta av den kemiska in-
dustrins förfaranden te sig rätt så brutala och klumpiga. Den
kemiska tekniken har emellertid inte varit blind för denna
kontrast utan söker där den kan exploatera de levande organis-
merna, bakterier och svampar, för sina syften. Den kemiska
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1. Organiska tungmctallkatalysatorer, som även kunde
kallas bi valenskatalysatorer.

2. Huvudvalenskat.alysatorer.
3. Basiska. katalysatorer.
4. Katalysatorer vars verkningssätt ännu icke utretts.
Som basiska. katalysatorer fungera vid många reaktioner,

exempelvis vid addition av eyanväte till aldehyder ett stori
antal organiska baser såsom anilin och dess derivat samt sär-
skilt optiskt aktiva baser som kinin och brucin etc. Tiden med-
ger icke, en närmare presentation av dessa substansers verkan
lika litet som av de katalysatorer, vilkas verkningssätt icke ut-
retts. Här må blott nämnas, att till den sistnämnda gruppen
höra tekniskt viktiga befordrare av kautschukens vulkanisering.
t .  ex. ditiokarbonater och xantogenater, difenylguanidin, alde-
hydammoniak och formaldehydanilin etc.

" De organiska lungmetalllcatalysatorernas grupp omfattar för-
eningar av tunga metaller, främst järn, där metallatomen är
omgiven, av organiska radikaler, som endast av bivalenser bin-
das till centralatomen. Liknande komplexer hava påvisats i
ett flertal naturliga enzymer och utgöra t.  ex. den, verksamma
beståndsdelen av blodets hämogiobin. Exempel på tekniskt
viktiga katalysatorer av detta slag äro de vanliga siek a ti ven.
d. v. s. de föreningar av bly, mangan m. fl. tunga metaller, vilka
som bekant sättas till fernissa för att påskynda dess torkning.

För att giva en föreställning om en organisk tungmetallkataly-
sators byggnad vill jag angiva rymdformeln för av Langenbeck
syntetiserad katalysator av detta slag, nämligen imidazol-
parahämatin, en substans där i hämatin, som kan framställas

i små mängder kunna förhindra reaktioner att komma i gäng.
Enligt Christiansen besitta reaktionsprodukternas inelekyler
omedelbart efter reaktionen ett energiinnehåll, som är mycket
högre än medelenergin hos vanliga molekyler av samma substans
vid ifrågavarande temperatur. .Detta beror pä  att den vid reak-
tionen frigjorda energin delvis uppträder som överlopps kine-
tisk energi hos reaktionsprodukterna. De pä  detta sätt med energi
överlastade molekylerna avge vid sammanstötning med mole-
kyler av utgångsmaterialet överskottet energi åt  dessa, som däri-
genom försättas i reaktionskraftigt tillstånd, reagera och i sin
tur avge frigjord energi åt  nya molekyler. Reaktionen fortplan-
tas sålunda som genom en kedja från molekyl till molekyl.
De negativa katalysatorerna verka så, att de vid sammanstöt-
ning med nyssbildade molekyler av reaktionsprodukterna upp-
taga dessas överloppsenergi utan att befordra den vidare och
således avbryta reaktionskedjan. Bäckström har experimentellt
bevisat att denna teori håller streck vid autoxidation av ben-
zaldehyd, önantaldehyd och natriumsulfit. Dessa reaktioner
befordras av ljus och det visade sig att varje enskilt ljuskvantum
kunde beräknas aktivera i medeltal ej mindre än 10,000 å 50,000
molekyler. Reaktionen i ljus måste således uppenbarligen vara
en kedjereaktion. Att reaktionen även i mörker är en kedje-
reaktion framgår av att samma negativa katalysatorer hämma
reaktionen såväl i ljus som i mörker.

Dessa negativa katalysatorer bilda en särskild, intressant
grupp för sig hland de organiska katalysatorerna. Såsom så-
dana inhibitorer användas synnerligen talrika och sinsemellan
rätt så olikartade substanser, exempelvis fenol, hydrokinon,
pyrogallol, benzylalkohol, antracen, difenylamin, pyridin, di-
metylamin och tetraetylbly. Man fäster sig vid att dessa sub-
stanser i allmänhet äro lätt oxidabla ämnen. Beaktansvärt är
att samma substans kan vid en del reaktioner uppträda som
negativ och i andra liknande som positiv katalysator. De nega-
tiva katalysatorerna ha funnit vidsträckt användning i tekniken.
Man tillsätter dem t .  ex. i minimala mängder till ömtåliga or-
ganiska produkter för att förhindra oxidation eller polymerisa-
tion, i synnerhet till kautschuk för att göra den hållbarare.
Bensin försättes med tetraetylbly eller andra substanser för
att förhindra av peroxider förorsakade explosioner, s. k. knack-
ning i motorerna. Ofta tillsättas inhibitorer även till reaktions-
blandningar för att förhindra förhartsnjng och öka utbytet
kristalliserat material. Exempelvis reaktionen mellan isopren
och svaveldioxid leder utan inhibitor till en ainorf, svårlöslig
additionsprodukt, men i närvaro av 1 °/00 pyrogallol erhålles
som huvudprodukt kristalliserad substans med låg molekylar vikt.

De positiva organiska katalysatorerna kunna indelas i fyra
huvudgrupper:

HC-NH.

«IV"I
■ItH--------

IY
CM

-Q.CM i

WC
CH

HC — IYH /

Fig. 1.
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ur blodets hämoglobin, på konstgjort sätt införts en organisk
bas, imidazol.

Här ha vi enligt Werners bekanta schema i centrum av en ok-
taederfigur järnatomen, varifrån utgå bivalenser till de 6 hör-
nen. som upptagas av organiskt bundna kväveatomer. I manga
konstgjorda kompiexer av detta slag ingå i stället för kväve-
föreningar oxisyror av olika slag t.  ex. vinsyra, mjölksyra etc.
eller också en olföreni ngar. Det är de alkoholiska hydroxylerna.
som dä förorsaka komplex bild ningen.

De organiska tungmetallkatalysatorerna förmedla oxidations-
processer av olika slag och motsvara de naturliga enzymen
oxidaser. katalaser och peroxidaser. När det gäller att  förklara
deras verkan vore det frestande att anse att den, skulle bero pä
enkel valensväxling hos metallatomen, t .  ex. för järnatomen
turvis försiggående oxidation till ferrijärn och reduktion till-
baka till ferrojärn. Man skulle enligt denna hypotes vänta sig
att vid själva oxidationen ferr i järnet i katalysatorn skulle
verka oxiderande och således katalysera kraftigare än ferrojär-
net i synnerhet i reaktionens begynnelsestadium. I verkligheten
har det tvärtom visat sig att organiska komplexer med ferro-
järn äro vida aktivare som katalysatorer än komplexer med
ferrijärn. och denna överlägsenhet hos det tvåvärda järnet fram-
träder särskilt utpräglad just i de första ögonblicken av reak-
tionen. Den, enkla förklaringen med valensväxling kan således
icke vara riktig.

Det måste alltså vara föreningar med tvåvärt järn som äro
de egentliga katalysatorerna. Att märka är att i de flesta fall
enkla oorganiska järnsalter icke kunna utöva en ens närmelsevis
lika effektiv inverkan som det i organiska komplexer bundna
järnet. Man antager att den organiska komplexens huvudeffekt
är att den skyddar ferrojärnet, i katalysatorn från att oxideras
till katalytiskt overksamt ferrijärn.

Enligt en teori av Wieland bildar vid oxidationen den kom-
plexa katalysatorn med den oxidation underkastade förenin-
gen — substratet — en sammansatt förening, ett slags super-
komplex, där substratets väteatomer aktiveras vid komplex-
bildningen så att de kunna lösgöras och angripa oxidations-
medlets syre. Det är således icke oxidationsmedlets syre som
oxiderar bort substratets väteatomer, utan tvärtom substratets
väteatomer, som avspjälkas och reducera oxidationsmedlet.

Dessa förhållanden gälla inte endast järnhaltiga katalysato-
rer utan också andra organiska tungmetall katalysatorer av me-
taller som uppträda med växlande valens. Även sickativen
verka på så sätt att de till fernissan tillförda oorganiska metall-
föreningarna bly- och manganoxid etc. reagera med fernissans
organiska material så att komplexa organiska tungmetallkata-
lysatorer bildas.

Vi övergå till hunudralenskal(dysalorerna.
Det allra tidigast kända exemplet på verkan av en metallfri

organisk katalysator onmämnes i en korrespondens mellan tvä
av den organiska kemins klassiker, nämligen i ett brev av år
1859 från Justus von Liebig till Friedrich Wöhler, i följande
ordalag:

»Ich habe in der Zwischenzeit einige Versuche gemacht die
ganz verriickte Resultate gegeben haben, d. h. solche, die kein
verniinf tiger Mensch sich denken konnte.»

Och så berättar Liebig, huru han försökte framställa äppelsyra
genom att sätta acetaldehyd till med dicyangas mättat vatten,
men därvid i stället för den väntade äppelsyran erhöll en kraf-
tig fällning av oxamid.

Aldehyden hade verkat som katalysator vid cyanets hydrati-
sering till oxamid. Mekanismen är numera klarställd och kan
uttryckas genom följande schema:

Cf=c  NOCH = CH,  H(Y =c  - OCH = CH,
I + —> I IM

h = C HOCH=CH L HW = C -  OCM=CH L ------->

H IY = C -0  - CH = CH L
+ CH 3 -CHO

0 = C N H x • H j  0

H iY =c - oc n = cw t Hi0

o = c rvH r
COlVH i
) + CH -CHO
COlYHj .

Fig. 2 .

Aldehyden fungerar här som katalysator i sin enolform och
2 molekyler av densamma anlagras till dicyanet, under bild-
ning av en obeständig mellanprodukt. Denna upptager vatten
och sönderfaller i en annan, isolerbar mellanprodukt under
avspjälkning av en molekyl katalysator. Slutligen upptager
också sistnämnda mellanprodukt vatten och bildar oxamid un-
der avspjälkning av den andra molekylen katalysator. Hela
katalysatormängden är nu återigen fri och kan reagera vidare
med nya mängder di cyan.

Bland de organiska huvudvalenskatalysatorerna finnas fö-
reningar av de mest skiftande slag. Som exempel kunna fram-
hållas:

Den fria radikalen Irifenylmetyl katalyserar oxidation av aide-
hyder och omättade kolväten, en typisk kedjereaktion. Sekun-
dära aminer utgöra specifika katalysatorer för kondensation
av aldehyder med föreningar med reaktionskraftig CH 2-grupp.
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Här bildas som mellanprodukt en förening av aldehyden och
aminen. Alloxan- eller isatin katalysera oxidation av aminosyror
med luftens syro under samtidig avspjälkning av anunomak
och koldioxid så att aldehydcr uppkomma, en rätt så grundlig
omställning i molekylen. Alla dessa katalysers mekanism kan
uttryckas med vanliga reaktionsformler.

Vi övergå nu till de teoretiskt intressantaste försöken med
organiska huvudvalcnskatalysatorer, nämligen synteserna av
väl fungerande modeller för enzymerna karboxylas och esteras.
Båda synteserna hava utförts av Langenbeck och medarbetare.

Karboxylas är ett enzym som i allmänhet ayspjälker kol-
dioxid ur a-ketosyror och särskilt vid ett av de sista stadierna
i alkohol jäsningen spjälker branddruvsyra i acetaldehyd och
koldioxid enligt formeln:

CH 3 • CO • CO 2H = CH 3CHO + C0  2
Vid syntesen av en karboxylasmodell utgick man från fak-

tum, att primära aminer katalytiskt spjälka a-ketosyror enligt
följande reaktionsmekanism:

CH 3 • CO • CO 2H + CH 3 • NH 2 ->  CH 3—C—CO 2H CH 3—CH
II -—> II +
N—CH 3 N—CH 3
I II

CH 3—CH CH 3—C—CO 2H CH 3— CH CH3—C—CO2H
+ II ”—> II +

N—CH3 O O N—CH 3
II I

Ketosyret i branddruvsyran utbytes mot GH 3—N=.  Se-
dan avspjälkes koldioxid så att etylidenmetylamin (formel II)
uppkommer. Denna substans utbyter sin CH 3—N= grupp
mot ketosyret i en ny molekyl branddruvsyra varigenom det
uppkommer acetaldehyd och en ny molekyl av den första reak-
tionsprodukten (I) Etylidenmetylammet (formel II) är här den
egentliga katalysatorn, som ständigt återbildas under reaktio-
nens gång.

Det enkla metylaminets katalytiska aktivitet visade sig emel-
lertid vara rätt svag, av storleksordningen 1/100,000 av de
naturliga enzymernas. För att förstärka metylaminets effekt
tillgrep Langenbeck (1931—1932) ett speciellt förfarande, som
måhända inleder ett nytt skede i katalysens historia. Han
tillämpade systematisk aktivering genom substitution i serier.

Det hade visat sig att organiska katalysatorers effekt kunde
förstärkas genom ersättning åv väteatomer med lämpliga substi-

tiicnter och nu framgick det vidare, att en katalysatormolekyl,
som aktiverats genom en engäng utförd substitution, kan akti-
veras en gång till genom att införa en andra substituent i den
första substituenten. Denna, aktivering kun ytterligare uppre-
pas efter behag: grupper i de nya substituentema ersättas med
ständigt nya. substituenter. Som ersättande grupper väljer man
med förkärlek stora benzol-, naftalin- oiler andra cykliska kärnor,
som innehålla talrika väteatomer som kunna ytterligare substi-
tueras. Under gynnsamma betingelser besitter den nya kataly-
satorn efter varje substitution en mångdubbel aktivitet jäm-
fört med den föregående. En organisk katalysators aktivitet
visade sig vara icke en additiv utan en s. a. s. multiplikativ
egenskap. Med några efter varandra utförda substitutioper
kan man därför komma till synnerligen verksamma katalysatorer.

Förfarandet beslyses av Langenbeck genom följande schema:

A3 Ab x

A—
W AA BAD,

Fig. 3.

Den ursprungliga katalysatorn (A) överföres genom substitu-
tion med olika grupper (Bl, B2, B3 o. s. v.) i olika derivat ABI,
AB2, AB3 etc. Dessas aktivitet prövas och jämföres och den
aktivaste av dem, ABn, utväljes för fortsatt substitution, Väte-
atomer eller andra grupper i substituenten Bn ersättas med nya
substituenter Cl, C2, C3 etc. De nya föreningarna (ABnCl,
ABnC2, ABnC3 etc.) jämföras i avseende å katalytisk aktivitet
och i den mest aktiva av dem (ABnCn) ersättas sedan väteato-
mer i den sist tillkomna substituenten (Cn) med nya substitu-
enter. Så går det undan för undan. Metoden påminner om för-
farandet vid växt- eller kreatursförädling. Schemat motsvarar
s. a. s. ett stamträd för katalysatorer där de vågräta raderna
representera generationerna. Genom ett slags Darwinskt urval
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Mera anmärkningsvärt är att den konstgjorda karboxylasen
åstadkommer precis samma bireaktion soin den naturliga, näm-
ligen en acyloinkondensation enligt det vanliga schejnat:

R • CHO + R • CHO = R • CO • CHOH ■ R.

Denna effekt har vid tidigare försök med den naturliga kabo-
xylasen benämnts karboligasverkan och man har diskuterat om
den förorsakas av karboxylasen själv eller av ett densamma åt-
följande annat enzym, karboligas. Dä n,u Langenbeek funnit
att  hans karboxylasmodell som en bireaktion åstadkommer kar-
boligasverkan, kan man anse det i högsta grad sannolikt att något
särskilt karboligasenzym icke existerar.

Amino-oxi-naftoxindolen, den konstgjorda karboxylasen. skil-
jer sig från den naturliga karboxylasen främst genom att sub-
stansen är verksam endast i organiska lösningsmedel men ej
i vattenlösning, medan naturlig karboxylas såsom andra enzy-
mer tvärtom verkar endast i vattenlösningar. Donna skillnad
torde emellertid kunna elimineras genom att binda den orga-
niska katalysatorn vid någon vatten löslig substans. Lovande
förförsök ha utförts med att lösa aminooxinaftoxindolen i salicyl-
syremetyleSter varvid faktiskt erhållits en även i vatten lösningar
verksam katalysator.

Även ett  slags esteras- modell ha funnits av Langenbeek. Denna
katalysators verkan bygger på omestringsprincipen. Den
ester som skall förtvålas, försättes med en katalysator av alkohol -
natur, som genom vanlig omestring enligt nedan angivna schema
bildar en ny ester som är lättare förtvålbar än  den ursprungliga:
laster -f- katalysator —>■ ny, lättförtvålad ester -f- fri alkohol

\
fri syra + katalysator

Den hittills effektivaste esterasmodellen utgöres av benzoyl-
karbinol, en alkohol vars estrar förtvålas lätt redan av rent
vatten.

Även esterasmodellen visar sig vara specifik i sin verkan och
det på ett med det naturliga enzymets egenheter alldeles ana-
logt sätt.

Det är sålunda betydande framgångar som redan vunnits med
den systematiska akti,vermgsmetoden för organiska katalysatorer..
I alla fall kan man icke dölja för sig att den systematiska aktive-
ringen har att kämpa även med stora svårigheter. Metoden är  ju
synnerligen arbetsdryg. Vid urvalet av de olika substituenterna
famlar män mer eller mindre i blindo, man kan oftast icke på
förhand beräkna om eh substituent skall verka ökande eller
hämmande på katalysatorns aktivitet. För syntes av en verk-
sam katalysator för en bestämd substans vid en specifik reaktion .

blir det den, bästa »individen» i varje »generation» som fortplantar
stammen.

Vid aktiveringen av metylaminet erhöll stamträdet följande
utseende:

I'-** ■
t. j |

CHr NHj ,
Ml  cvvnim

CHjNH/O HC jH jNH j iCO jH  Ct Hj  NH,, C,H,  NH,.
(j. BAnvne'S'v’WAiji'’' Avxvtvrv „ t.jta’»-i"

JjZ/B/vuvu Jly»xv»v r -  J*
6övWV 14 'UÄ/

50

■CH-rfHj.

10003 tvno  -

H-IYH.
0

Ä ' Ml

3 -xvmvvvfr • G ■
3 - AAVuvno- 7 'rC +L ? •

TWTX -C

2,000

000

Fig. 4.

Genom de successiva substitutionema uppnåddes således en
aktivitet hos katalysatorn som. omräknat till samma temperatur,
var ca 4.000 gånger större än utgångssubstansens, metylami-
nets. Aktiviteten hos det sista ledet i serien är av samma stor-
leksordning som aktiviteten hos naturliga enzympreparat.
Reaktionen går glatt redan vid 37°.

Intressant är att konstatera, att amino-oxi-naftoxindolen,
den »konstgjorda karboxylasen» är ungefär lika Ömtålig mot
upphettning och lika specifik i sin verkan som det naturliga
enzymet. Både enzymet och den organiska katalysatorn aro
overksamma redan mot trimetylbranddruvsyra. 'Det är lätt att
förstå denna specifika inverkan hos den konstgjorda karboxyla-
sen. Vid den systematiska aktiveringen hava katalysatorerna
nämligen för varje gång provats i avseende å spjälkningsförmåga
för en och samma bestämda substans. Det är därför naturligt
att för varje »generation» kommer katalysatorn att bliva allt-
mer speciellt inställd på just denna substans.
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tanken att även naturen sannolikt syntetiserar sina katalysatorer;
enzymer, hormoner etc. enligt samma princip. Vid artens fort-
plantning kombineras olika individers särskilda katalysatorer
till nya substanser och det Darwinska naturliga urvalet spelar
sedan Langenbecks roll och väljer ut de effektivaste katalysato-
rerna för nya aktiveringsförsök i nästa generation.

Referat.

Organische Katalysatoren und ihre systematische Aktivierung.
Der Vortrag ist ein Referat unter Verwendung der Mono-

graphic von W. Langen beck; Die orga nischen Katalysatoren
und ihre Beziehungen zu den Fermenten. Berlin 1935.

måste tiotals komplicerade organiska substanser framställas och
av provas. Det vore alltså synnerligen viktigt att  finna något
slags ledtråd för vilka substituenter det lönar sig att införa.
Vid syntes av modeller av naturliga enzymer kan man verkligen
finna en sådan ledtråd, nämligen försök med partiell hämning
av enzymet. Man provar inverkan av olika reagens på enzy-
met och finner att somliga av dem endast partiellt nedsätta
fermentets verkan utan att fullkomligt göra slut pä densamma.
Av dessa partiellt hämmande reagensers natur drager man se-
dan slutsatser om vilka aktiverande su bstituenter som ingå i
enzymet. Om man t .  ex. finner att  fenylhydrazin, som är ett
aldehyd- och ketonreagens, nedsätter ett enzyms verkan till
hälften, sluter man sig till att enzymet sannolikt såsom en akti-
verande substituent innehåller en aldehyd- eller ketongrupp.
Att enzymets verkan vid sådana försök icke helt och hållet utan
endast delvis hämmas utgör för övrigt ett intressant bevis på
att de naturliga enzymerna liksom enzymmodellerna innehålla
ett flertal aktiverande grupper som var för sig stärka enzymets
aktivitet. Skulle nämligen enzymet innehålla endast en aktiv
grupp, borde dess verkan hämmas helt och hållet vid inverkan av
ett reagens som angriper denna grupp. Men om enzymet utom
den egentliga aktiva gruppen ytterligare innehåller ett antal sub-
stituenter som endast förhöja den aktiva gruppens verkan, så
förstår man att enzymets verkan endast delvis hämmas, om
det tillsatta reagenset angriper endast en av de aktiverande
grupperna.

Med en viss portion optimism är det inte svårt att tänka sig
att principen om systematisk aktivering av organiska katalysa-
torer skall kunna leda till syntes av modeller av alla de viktigaste
naturliga enzymerna. Man kommer därvid sannolikt inte att
erhålla med förebilderna identiska kemiska substanser men väl
ämnen med samma verkan och det är i tekniken det viktigaste.
Principiellt föreligger intet hinder att tänka sig att man skulle
kunna syntetisera organiska katalysatorer som vore ännu akti-
vare än de naturliga enzymerna. Måhända ännu intressantare
är möjligheten att genom systematisk aktivering erhålla hög-
effektiva, enzymliknande katalysatorer för reaktioner, för vilka
i naturen intet enzym råkar stå till buds. Det gäller därvid
att finna en organisk substans som ens i någon mån påskyndar
en reaktion och sedan aktivera den systematiskt genom substi-
tution. Här öppna sig i sanning vida perspektiv på både den
kemiska teknikens och medicinens fält, perspektiv som vi dock
ej här skola gå in på.

I stället må en annan synpunkt beröras. När man betraktar
Langenbecks schema över den systematiska aktiveringen med
sitt »stamträd» för katalysatorerna och sina »generationer» av
katalysatorer med olika substitueriter, har man svårt att undgå

2
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n 3.9 0.7 0.1
D 0.760 0.786 0.864

Även här ökas diff. hastigheten med utspädningen, men
inom kone, området ungef. 4- till 1-n lösningar i endast ringa
grad. Först vid den mest utspädda, 0.1-n, finner man en mera
utpräglad stegring.

I ett omfattande arbete över 2—5 % saltlösningars diffusion
vid rumstemperatur 14°—16°, vilken under natten stundom
kunde sjunka till 10°, har I .  C. Graham4 ) vid sina experiment
använt även zinkklorid-, -nitrat- och -sulfatlösningår. För de-
ras diffusionskoefficienter anför han följande värden: ZnCl 2
D = 0.628, Zn(NO 3) 2 D = 0.640 och ZnS04 D = 0.327. Han
erhöll sålunda något högre värde på zinknitratets diffusibilitet
än på kloridens. Ett antal ytterligare undersökningar gällande
zinksalters diffusion av t .  ex. Long och Coleman kunna förbigås.

Zinkkloridens, -nitratets och -sulfatets
diffusion.

Av
Lars W.  Öholm.

Dessa salters diffusion har några gånger tidigare undersökts.
Redan 1879 anför Schuhmeister 1* ) talet 0.20 soin diffusionskoeffi-
cient för en 1.25-n ZnS04 lösning vid 10°. Seitz-), som senare
undersökte diffusionens beroende av lösningens såväl koncen-
tration som temperatur, erhöll för zinksulfatet följande koeffi-
ficienter . n är lösningens normalitet.

n t° D
1.0 14.8 0.236
3.86 —0.1 0.116
3.86 17.9 0.208

De två sistanförda talen leda till temperaturkoefficienten a —
0.045. Värdena på diff. koeff. förefalla att vara mycket låga,
därav även den höga temperaturkoefficienten, och de avtaga
starkt med ökad salthalt hos lösningen.

Även Thovert3 ) har undersökt zinksulfatets diffusibilitet
vid 19.5° och dess beroende av koncentrationen. Han erhöll
följande värden:

n 0.025 0.05 0.55 2.95
D 0.50 0.47 0.36 0.33,

vilka utvisa en betydande ökning av diff. hastigheten med
utspädningen. De av honom vid andra värmegrader 6,5°, 8°
och 10.5° uppmätta diff. koeff. egna sig dock ej för beräkning
av  temperaturkoeff., enär de ej gälla för motsvarande koncentra-
tioner.

Thovert undersökte även några zinknitratlösningars diffusion
vid 19.5° och anför följande värden på diff. koefficienterna:

T) Wien. Ber. 79, 603. 1879.
z) Wied. Ann. 64, 759. 1898.
3) Phys.-chem. Tabl. I ,  248. 1923.

Ann. Chim. Phys. 26, 409. 1902.

Av här ifrågavarande zinksaltlösningars övriga fys. kem. egen-
skaper, vilka kunna inverka på deras diffusionsförhållanden, må
i korthet följande anföras.

Hydratationsgraden för Zn”-ionen är ungef. densamma som
för Mg”, Cd” och Cu”. Ulich?) anger talen 10—12.5 och Man-
chot, Jahrstorfer och Zepter6 ) 12—14 för en mol. normal lösning.
Gapon1 ) åter 9—11 vid oändlig utspädning.

Zinksaltens hydrolys har undersökts av olika forskare vid olika
tillfällen. Bland äldre mätningar må några av Kullgren*) an-
föras, fastän de gälla för mycket höga temperaturer 100° och 85.5°.
De visa att hydrolysgraden i procent stiger med utspädningen
och att den är störst hos kloriden.

n betecknar den ungefärliga normaliteten

och h hydrolysgraden i procent vid 100°.

n Ve V23 V128

ZnCl 2 h % 0.084 0.074 0.134
Zn(NO 3) 2 » 0.031 0.047
ZnS04 » 0.024 0.042 0.110

För några år sedan har Cupr9 ) uppmätt hydrolysgraden hos
bl. an. ZnSO4-lösningar och funnit den vara mycket låg, vid

4) Z. f. phys. Chem. 59, 691. 1907.
B) Zeitschr. f .  Elektrochemie. 36, 503. 1930.
fl) » » anorg. Chemie. 141, 45. 1924.
7 ) » » » » 168, 125. 1927.
s ) » » phys. » 85, 466. 1913.
9) Zeitschr. f. anorg. Chem. 198, 310. 1931.
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fatet den lägsta. Men för högre koncentrationer synes nitratets
viskositet överstiga kloridens.

Resultaten av dessa experiment äro dock osäkra, emedan de
använda friktionsrören hade för lång utflytningstid för lösnin-
gar med så stor viskositet. Därtill kommer att till zinkklorid-
lösningarna, då  de  erhöllos genom utspädning av  den 8-normala,
måste tillsättas något saltsyra för att fullständigt avlägsna
hydroxidfällningen. Det är därför antagligt att vj-värdena ut-
fallit för låga. De  för de  koncentrerade Zn(N() 3) 2-och  Zn  SO4-lös-
ningarna erhållna friktionskoefficienterna åter förefalla att vara
proportionsvis något högre än  dem Wagner anför.

Särskilt antog 7] för en vid 25° ungef. mättad Zn(NO 3) 2-lös-
ning mycket högt värde nämligen 6.40. För  jämförelse föreligga
emellertid endast koefficienterna för 1-n lösningar.

Zinksaltlösningarnas elektrolytiska ledningsförmåga och disso-
ciationsgrad hava undersökts av  flera forskare. På  grund av
dessa mätningar har man bland annat sökt utröna den inre
sammansättningen hos lösningarna. Vad kloriden angår, är
ju det enkla diss. schemat ZnCl 2 —> Zn”  -f- 201'. Men i koncen-
trerade lösningar borde det första diss. stadiet ZnCl 2 —> ZnCl * +
01' vara förhärskande. Först med tilltagande utspädning in-
träder en fullständigare dissociation. Men dessutom har man
ansett sig kunna påvisa komplexa anioner Zn01' 3 och möjligen
även kationer av  formen ZnCl 1, vilka vid medelkoncentrationer
skulle utgöra 10 % av  totala mängden men försvinna, i synner-
het de  förra, vid stigande utspädning. Zinkkloridens benägenhet
för bildning av  autokomplexer i kone, lösningar anses dock
vara mindre än  kadmiumkloridens. Likaså torde zinknitrat-
lösningarna, som nitratlösningar i allmänhet, vara mindre kom-
plicerat sammansatta och i huvudsak innehålla enkla molekyler
och ionema Zn”  och NO'  3. Hos sulfatlösningarna har påvisats,
förutom komplexa ioner, Zn”  och Zn(SO4)"2, även dubbelmole-
kyler i mera koncentrerade lösningar. Dessa omständigheter
inverka naturligtvis i hög grad på  zinksaltlösningarnas både
elektrolytiska ledningsförmåga och ur  denna eller ur  t .  ex.
kryoskopiska mätningar kalkylerade diss. förhållanden.

Av  de utförda ledningsbestämningarna och på  grund av  dem
beräknade diss. gr. skola här endast några i korthet beröras.

Kohlrausch och Grllneisen13 } angiva som gränsvärde på  led-
ningsförmågan för % ZnSO4 vid 18° /\°° — H4.3  och följande
värden på  diss. gr.

n 4 2 1 0.5 0.1 0.05 0.01 0.001
a % 10.3 17.5 22.8 28.1 39.5 45.8 63.3 85.5

20° och för kone, intervallen 1—0. 1 mol. endast 0.0023—0.0046 %.
Liknande låga tal angivas även av  andra forskare. Sålunda an-
för l i nge r10* ) att zinknitratets hydrolysgrad för 0.5-n lösning
utgör endast 0.019 % vid 80°. Med undantag av kloriden äro
dessa salter sålunda endast svagt hydrolyserade.

Värdena på  utspädningsvärmef™ ) äro störst hos ZnCl a-lösnin-
garna, där cle även starkt stiga med ökad vattenmängd. Detta
framgår av  efterföljande tabell för 18°. n betecknar antal mol
H 2O, i vilka en mol av  saltet lösts och n + m antal mol H 2O
i den utspädda lösningen.

n + m

ZnCl 2
n = 5
k.cal

Zn(NO 3) 2
n = 10

k.cal

ZnSO4
n = 20

k.cal
20 3.152 1.148
50 5.317 1.203 0.318
200 7.632 1.071 0.385

Vid diffusionsförsök med koncentrerade ZnCl 2-lösningar som
bottenlager kan sålunda utspädningsvärmet verka störande,
åstadkomma konvektionsströmmar i gränsskiktet. Därtill kom-
mer i detta, fall det till följd av  hydrolysen förorsakade roaktions-
värmet. hydroxidens bildnings värme.

Ifrågavarande lösningars relativa inre friktion har uppmätts
av  Ifaf/wer12) vid 25°. Hans resultat äro följande:

n 1 v a 7a . 7s Vi®
ZnCl 2 1.189 1.0959 1.0526 1.0238
Zn(NO 3) 2 » 1.1642 1.0857 1.0390 1.0186
ZnSO4 » 1.3671 1.1726 1.0842 1.0358 1.0137

Då hans mätningar emellertid ej omfatta mera koncentrerade
lösningar än  1-n och dä ,  pä grund av saltens lättlöslighet, för
cliff. försöken användes ända till 8-n zinkklorid- och 4-n zink-
nitrat- och -sulfatlösningar, utfördes vid sagda temperatur
viskositetsmätningar även med mera koncentrerade lösningar,
ända till 4-n. Försöken gjordes pä  vanligt sätt i termostat med
Ostwaldsko, rör ,  och sp.  vikten bestämdes med en 25 cm3 pykno-
meter.

n 4 3 2 1 ■
ZnCl 2 7) 1.67 1.36 1.18
Zn(NO  3) 2 » 2.10 1.39 1.168
ZnSO4 » 4.12 2.81 1.95 1.38

För mera utspädda lösningar ända till koncentrationen 1-n
utvisar sålunda zinknitratet den största fluiditeten och -sul-

10) Journ. Anm. Soc. 67, 586. 1895.
u ) Thomsen. Thermochemistry. 1908.
l a ) Z. f .  phys. Chem. 5, 31. 1890.

1S) B .  Berl. Akad. 35, 1218. 1904.
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Anförda tal utvisa, att nitratet har de största aktivitets-
koefficienterna och att de äro minst beroende av koncentratio-
nen. För m = 0.1 har y samma värde som för m = 1 med ett-
svagt minimum emellan dem vid ungef. 1-n lösning. Kloridens
y-värden, vilka vid utspädda lösningar äro ungef. lika med
nitratets, avtaga starkare med stigande salthalt, sa att koeff.
för m = 1.5 utgör blott y3 av värdet för koncentrationen m =
0.001. Inom detta område uppträder inget minimum och y-
värdet torde fortsättningsvis sjunka. Enligt Foxton och Shutt’s18 )
mätningar av EMK vid 60.5° avtager nämligen aktivitetskoeffi-
cienten åtminstone till m = 4 d.  v. s. ungef. 8-n lösning. Först
vid m = 6 observeras en ökning av y-värdet. Zinksulfatlös-
ningarnas aktivitetskoefficienter äro rätt låga och avtaga mycket
starkt med stigande saltkoncentration, så att y-värdet 0.42 för
0.00 1 mol. lösning sjunker till y = 0.16 vid kone. 0.1 mol. och
att värdet för 1 mol. utgör blott L/10 av det samma för kone.
0.005 mol.

Dif fusionsundersökningarna.
Mätningarna av zinkkloridens, -nitratets och -sulfatets diffu-

sion utfördes vid olika tillfällen under våren och hösten 1936
av några av mina elever, i huvudsak av fd. mag. Marita Wiklund
och stud. H.  Lindström på samma sätt som alla tidigare här verk-
ställda diff. bestämningar. Saltcrna voro av liiedel-de Haen’s
fabrikat och angivna som kemiskt rena. ' Någon omkristalli-
sering företogs därför ej. Endast vattenhalten utröntes. Av
sulfatet och nitratet framställdes 4-ekv. normala lösningar,
av vilka de övriga erhöllos genom utspädning. Därtill utfördes
några diff. försök med ungef. 6-n Zn(NO 3) 3. På grund av klo-
ridens stora löslighet gjordes av denna 8-n utgängslösning, var-
för koncentrationsområdet här blev 8- till 0.1-n.

En så koncentrerad ZnCl 2-lösning som 8-n är klar, emedan
vattnet ej räcker till för hydrolys. Men om den utspädes till
t .  ex. 4-n, uppstår genom hydrolys. hydroxid-fällning. Denna
kan avlägsnas genom filtrering, varvid Zn-halten naturligtvis
minskas, eller ock genom tillsats av saltsyra och intensiv om-
röring, varvid varje överskott av syratillsats måste undvikas
för att ej öka H'-konc. utöver det belopp, som betingas av den
normala hydrolysen. I fall koncentrerad ren saltsyra användes,
ökas härigenom ej volymen i så hög grad, att den därav föror-
sakade koncentrati onsminskningen skulle utöva något märkbart
inflytande på t .  ex. diffusionskoefficientens värde. Vid fram-
ställning av t .  ex. 80 cm3 0.5-n lösning ur den 4-n, åtgick endast
3 små droppar kone, saltsyra, för att den vid utspädningen upp-
komna Zn(OH) 2-fällningen nästan helt och hållet skulle för-

Bland undersökningarna av zinkkloridens och -nitratets led-
ningsförmåga anföras här endast Heydweillent1*) mätningar ut-
förda vid 18° och med jämförelsevis koncentrerade lösningar.
Som gränsvärde för kloriden har han talet 1 1 1.5 och för nitråtet
107.7. Med dem har jag ur anförda / -värden beräknat diss.
■gr- « %•

ZnCl 2
I l 0.1 0.2 0.5 1.0 2.0 3.0 4.0
A 84.8 77.7 67.3 55.1 38.9 29.2 22.5
«% 76 69.7 60 49.4 34.9 26.2 20

Zn(NO 3) 2
A 80.8 75.3 67.2 59.3 47.9 38.9 31.0

a° /0 75 70 . 62.4 55 44.5 36 28.7

Zn(NO 3) 8- lösningarna utvisa sålunda vid högre salthalt
större såväl ledningsförmåga som diss. gr. än, kloridlösningarna
av motsvarande koncentration, vilket är en naturlig följd av
de senates mera komplicerade diss. förhållanden. Först vid
0.5 å 0.2-n lösningar uppträda samma A-,  och a-värden, för att
troligen därefter kloridens såväl ledningsförmåga som diss. gr
hörja överstiga nitratets, sedan alla komplexa ioner sönder-
fallit och lösningarna i huvudsak innehålla Zn”  - och CF-resp.
NOj'-ioner. Sulfatets motsvarande värden äro mycket låga,
men de stiga starkare ined utspädningen än kloridens och ni-
tratets, allt efter det de i sulfat lösningarna förefintliga dubbel-
molekylerna och möjligen komplexa ionerna sönderfalla i. enkla
molekyler och dissocieras.

Dessa saltlösningars aktivitetskoefficienter hava beräknats dels
ur mätningar av E. M. K. dels ur fryspunktsbestämnnigar.
Scatchard och Tefft™) använde det förra förfarandet med ZnHg-Ag
celler för beräkning av koeff. för ZuCl 2-lösn inga r vid 25°. Zinknit-
ratets aktivitetskoefficienter äter hava bestämts av Hosenfeld™
ur fryspunktsmätningar och för ZnSO4-lösningar har Bray™)
använt det förra förfarandet genom att uppmäta E. M. K.  hos
ZnHg-PbHg celler. Av de erhållna resultaten ingår ett utdrag
i följande tabell. Koefficientvärdena äro avrundade till två
decimaler.
m
ZnCl 2
Zn(NO 3) 3
ZnSO4

0.001
0.88
0.89
0.73

0.005
0.77
0.79
0.52

0.01
0.71
0.75
0.42

0.05
0.56
0.62
0.22

0.1
0.50
0.57
0.16

0.5
0.38
0.49
0.07

1
0.33
0.56
0.05

1.5
0.29

2

0.04

3

0.045
14) Ann. Phys. 37
1B) J .  Am. Chem.

, 739. 1912.
Soc. 52, 2272. 1930.

10 ) Phys.-Chem. Tabl. Erg. Bd. 112, 1129. 1931. 18) Phys.-Chem. Tabl. 1. c.17) J .  Am. Chem. Soc. 49, 2372. 1927.
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svinna. Efter utspädningarna kontrollerades även alla lösnin-
gars pH-värden. Var utgångslösningen l-n, uppstod vid ytter-
ligare utspädning ej mera någon fällning. Vid de första diffu-
sions-försöken, vilka utfördes av stud. Saara Asunmaa, av-
filtrerades hydroxiden från de 4- och 2-n lösningarna efter
deras framställning från 8- resp. 4-n. Med beaktandet av de
vid dessa experiment med koncentrerade ZnCl 2-lösningar sär-
skilt av värmestöringar förorsakade försöksfel, kunde ej nå-
gon väsentlig skillnad i diffusionskoefficienternas värden ob-
serveras, om den för påtappningen använda lösningen var
filtrerad eller hydroxiden avlägsnad med saltsyra.

Det är tydligt, att det vid alla de diffusionsförsök, där botten-
lagret består av koncentrerad zinkkloridlösning, uppstår vid
gränsytan mellan den påtappade lösningen och vattnet hydroxid-
fällning, vilken under dinusionens gång vidare utbreder sig
som en molnbildning. Efter ett dygns diffusionstid hade denna
dock i huvudsak avsatt sig på kvicksilvret och dels i ringa mängd
på diffusi onskärlets vägg. Vid försiktig avtappning av kvick-
silvret kvarblev hydroxiden jämte något kalomel på kärlets
botten utan att i allmänhet hindra avtappningen. Det kunde
dock inträffa att något försök helt och hållet misslyckades, om
avtappningen omöjliggjordes. Under sådana förhållanden kan
naturligtvis ej någon särskild noggrannhet ernås i avseende å
diff. koefficientens värde, ty därtill bli störingarna alltför be-
tydande isynnerhet vid de starkast koncentrerade lösningarna,
där vid reaktionen också en avsevärd värmeutveckling äger
rum. Genom att låta diffusionen försiggå tillräckligt lång tid,
till x-värden 0.14 å 0.12, inträder dock en viss utjämning, vilket
vid försöken även visade sig däri, att saltfördelningen mellan
de fyra lagren var jämförelsevis normal.

Anförda komplikationer uteblevo i allmänhet vid experimen-
ten med zinknitrat- och -sulfatlösningarna, varför försöken här
ej heller så ofta behövde upprepas.

För bestämning av salthalten i de skilda lagren titrerades ZnCl2-
lösningarna med silvernitrat efter tillsats av natriumacetat i
överskott. För analys av  nitrat- och sulfatlösningarna användes
refraktometer och interferometer. Därtill utfördes några paral-
lelförsök med klorid- och nitratlösningar, där saltmängden be-
stämdes viktsanalytiskt. Efter avdunstning av lösningarna till
torrhet i deglar på vattenbad överfördes nitratet direkt i oxid
genom glödgning. Ur kloridlösnjngarna åter utfälldes zinken
enligt Treadwell10 ) först som karbonat, vilket därefter glödgades
till oxid. Det senare förfarandet, d.  v. s. det viktsanalytiska,
gav i en del fall upphov till något lägre värden på diff. koeff.
än de andra metoderna, vilket framgår ur efterföljande tabeller.

Dock äro differenserna, högst 1 % å 2 %, ej större än dem man
i alla fall har att räkna med vid diffusionsmätningar, oberoende
av vilken analysmetod än användes.

Resultaten av de utförda försöken ingå i efterföljande ta-
beller. där n betecknar den påtappade lösningens ekv. normali-
tet, t° temperaturen och D diffusionskoefficicntema. Inom pa-
rentes äro dessas medeltal för värmegraden ifråga. Vad de under
D anförda talen vidkomma, beteckna de i alla de fall, där fyra
föreligga, de ur de enskilda lagren erhållna D-värdena räknade
nedifrån uppåt. Ett färre antal tyder på, att antingen det andra
lagret bortlämnats, det därur beräknade D-värdet liar alltför
mycket avvikit från de ur de övriga lagren erhållna, eller ock
utgöra de slutresultaten av enskilda försök, d. v. s. medelvär-
den av koefficienterna för alla fyra lagren. Under »viktsanalys»
anföras de ur dessa experiment erhållna D-värdena.

Zinkklorid.
n t° D

0.1 20.2 0.838; 0.820; 0.845; 0.837 (0.835)
» 24.4 0.929; 0.938; 0.919 . (0.929)

0.25 14.9 0.734; 0.718; 0.699; 0.740 (0.723)
i) 20.0 0.817; 0.814; 0.806; 0.814 (0.813)
» 24.4 0.890; 0.880 (0.885)
» 26.0 0.990; 0.890; 0.910 (0.930)

0.5 15.0 0.682; 0.700; 0.690; 0.687 (0.690)
» 20.1 0.800; 0.770; 0.773; 0.813 (0.789)
» 24.4 0.900; 0.848; 0.878 (0.875)

26.2 0.940; 0.932; 0.941 (0.938)

1.0 15.0 0.690; 0.691; 0.689 (0.690)
» » 0.700; 0.662; 0.680 (0.680)
i> 20.2 0.792; 0.781; 0.787 (0.787)
* 24.3 0.850; 0.883; 0.869; 0.846 (0.862)
i» 26.2 0.893; 0.897; 0.906 (0.899)

2.0 14.8 0.658; 0.667; 0.683 (0.670)
» 15.0 0.697; 0.679 (0.688)
» 26.2 0.868; 0.892; 0.874 (0.875)

3 20.0 0.754; 0.749; 0.765; 0.741 (0.752)
» » 0.747; 0.774; 0.750; 0.750 (0.755)

viktsanalys.
» 20.2 0.758; 0.758; 0.767; 0.749 (0.758)

4 14.8 0.659; 0.681; 0.672 (0.671)
» 15.0 0.671; 0.668; 0.652; 0.66i (0.663)
» 15.0 0.686; 0.687; 0.673; 0.680 (0.681)
» 20.2 0.756; 0.763; 0.757; (0.759)
» 24.2 0.835; 0.812; (0.823)
» 26.2 0.856; 0.865; 0.861; 0.853 (0.859)19) Lehrbuch der Analyt. Chemie. II, 119. 1913.
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n t° D
6 20.0 0.747; 0.749; 0.773; 731 (0.750)
» 4 0.736; 0.718; 0.745; 0.718 (0.730)

viktsanalys.
» 20.1 0.733; 0.752; 0.756; 0.730 (0.743)
» » 0.728; 0.738; 0.765; 0.720 (0.738)

8 14.8 0.665; 0.671; 0.662; 0.667 (0.666)
» 15.0 0.690
» 20.4 0.769; 0.787; 0.796; 0.759 (0.778)
» » 0.771; 0.772; 0.799; 0.756 (0.774)

Zinknitrat.
n t° D

0.1 20.2 0.818; 0.803; 0.828; 0.804 (0.813)
» 20.3 0.826; 0.812; 0.832; 0.815 (0.821)
» 24.2 0.896; 0.883; 0.900; 0.897 (0.894)

0.25 19.9 0.778; 0.798; 0.755; 0.793 (0.781)
» » 0.778; 0.813; 0.768; 0.784 (0.786)

0.5 20.2 0.791; 0.782; 0.776; 0.792 (0.785)
» » 0.797; 0.778; 0.793; 0.788 (0.789)

viktsanalys.
» 20.3 0.758; 0.811; 0.777; 0.765 (0.775)

1.0 14.0 0.674; 0.641; 0.664 (0.660)
» 20.3 0.785; 0.761; 0.783; 0.775 (0.776)
» .22.6 0.830; 0.821; 0.840 (0.830)

2.0 20.3 0.799; 0.786; 0.781 (0.789)
» » 0.782; 0.788; 0.782; 0.777 (0.782)
» 22.7 0.834; 0.812; 0.814; 0.837 (0.834)

viktsanalys.
» 20.2 0.778; 0.800; 0.785; 0.778 (0.785)
» » 0.775; 0.781; 0.781 (0.779)

3.0 20.3 0.788; 0.793; 0.790; 0.784 (0.789)
» » 0.795; 0.784; (0.817); 0.780 (0.786)
» 19.8 0.781; 0.759; 0.764; 0.774 (0.771)
» » 0.781; 0.746; 0.769; 0.770 (0.767)

4 14.0 0.651; 0.658; 0.670 (0.660)
» 22.5 0.806; 0.819; 0.812 (0.812)
» 20.3 0.800; 0.792; 0.796; 0.793 (0.795)
» » . 0.794; 0.802; 0.793 (0.796)

viktsanalys.
» 20.0 0.796; 0.802; 0.817; 0.787 (0.800)
» » 0.780; 0.756; 0.805; 0.756 (0.775)
6 20.3 0.815; 0.813; 0.815 (0.814)

» 0.809; 0.811; 0.809; 0.808 (0.809)

Zinksulfat:
n

0.1
»
»

t°
24.8
20.7
14.7

D
(0.565)
(0.486)
(0.418)

0.572; 0.558
0.489; 0.482
0.391; 0.437; 0.426

0.25 24.8 0.550; 0.508; 0.530; 0.525 ;0.536 (0.529)
» 20.9 0.458; 0.471; 0.463 (0.464)
» 14.6 0.380; 0.400; 0.397 (0.392)

0.5 24.8 0.508; 0.484 (0.496)
20.9 0.453; 0.440 (0.446)

» 14.8 0.363; 0.370 (0.367)

1 24.9 0.460 (0.460)
» 20.9 0,416; 0.407; 0.412 (0.412)
» 14.9 0.345; 0.350; 0.337 (0.344)

2 24.7 0.420; 0.397; 0428 (0.415)
» 20.2 0.364; 0.359; 0.356 (0.360)
» 14.3 0.304; 0.296; 0.290 (0.297)

3 24.8 0.406; 0.384; 0.400 (0.397)
» 20.2 0.338; 0.344 (0.341)
» 14.2 0.284; 0.295; 0.280 (0.286)

4 25.0 0.382; 0.384; 0.390; 0.367 (0.386)
» 20.2 0.328; 0.322; 0.318 (0.323)
» 14.2 0.266 (0.266)

Såsom av ovanstående experimentella resultat framgår, äro
försöken i de flesta fall utförda vid tre olika värmegrader med
undantag av dem med nitratlösningarna, vilka i allmänhet gjor-
des blott vid 20°. Men också här utfördes några, experiment
med 1- och 4-n lösningar vid 14° och 22°. Dessa sistnämnda
leda till temperaturkoeff. 0.027—0.03 samt i ett fall till 0.032.
För intervallen 20.2° — 24.2° erhålles för 0.1-n lösning a-värdet
0.025. För omräkning av nitratlösningarnas D-värden till
20° har valts a = 0.028. De ur experimenten med sulfatlösnin-
garna beräknade temperaturkoefficient värdena ligga mellan
0.034 och 0.038. För omräkning togs medelvärdet a = 0.036.
Av kloridlöshingarnas diffusionskoefficienter erhållas rätt va-
rierande värden på temperaturkoefficienterna, a = 0.02 — 0.03,
troligen beroende av mindre säkra försöksresultat. Det före-
föll därjämte som om temperaturens inverkan på de mest kon-
centrerade zinkkloridlösningarnas diffusion skulle vara, mindre
än pa de utspäddas. Då detta emellertid är föga .sannolikt, och
då vid medelkoncentrationer temperaturkoefficienten i allmän-
het blev 0.026—0.028, har för omräkning till 20° av alla med
ZnCl 2-lÖsningarna vid olika värmegrader erhålla diffusionskoef-
ficienter valts a = 0.027. Med nämnda temperaturkoefficienter
äro alla försöksresultat omräknade till 20° och ingå dessa jämte
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gränsvärdet Doc20° för saltet i fråga i nedanstående tabell. Vid
konstruktionen av hithörande diffusionskurvor hava normali -
teterna tagits som abskissor och motsvarande diff. koefficienter
vid 20° som ordinator.

20° •
n 8 6 4 3 2 1 0.5 0.25 0.1 D<xy

ZnCl 2 0.763 0.740 0.744 0.754 0.763 0.777 0.788 0.804 0.830 1.219
Zn(NO3) 2 0.804 0.777 0.778 0.777 0.772 0.779 0.786 0.809 1.190
ZnSO4 0.322 0.340 0.357 0.400 0.430 0.452 0.485 1.238

saltlösningars diff. koefficienter för övrigt vidkomma, finna
vi att de genomlöpa minimivärden d. v. s. koefficienten stiger
åt både den utspädda och koncentrerade sidan. Hos kloriden
ligger detta minimum vid ungef. 6-n lösning och hos nitratet vid
ungef. 1-n. Den jämförelsevis svaga ökningen av D-värdet från
6- till 8-n lösning, som uppträder vid ZnCl 2, beror väl på en
värmestöring, som helt säkert är avsevärd, ty vid så koncentre-
rad lösning är ej blott utspädningsvärmet utan även den av
hydrolysen förorsakade värmetoningen betydande.

Såsom redan tidigare framhållits visa Foxton och Shutt’s
mätningar vid 60.5° att aktivitetskoefficienterna hos ZnCl 2~
lösningarna avtaga med stigande koncentration, så att först
vid m = 6 en Ökning av y -värdet kan observeras, alltså vid en
så hög salthalt, som ej använts vid diffusionsförsöken. Hos
nitratlösningarna ligger min imi värdet på y vid ungef. 1-n lös-
ning, varmed även det lägsta värdet på diff. koefficienten väl
överensstämmer .

Vi finna att diffusionskiirvorna för zinkklorid- och -nitrat-
lösningarna skära varandra vid koncentrationen 1-n, emedan
nitratet i koncentrerade lösningar utvisar betydligt större diffu-
sibilitet än kloriden. Detta sammanhänger därmed, att ni-
tratet är avsevärt mera dissocierat i koncentrerade lösningar
(sid. 22), och även nitratets aktivitetskoefficienter äro betyd-
ligt större än kloridens (sid. 22). Först vid 0.1-n lösning utvisar
ZnCl 2 en något högre diss. grad än Zn(NO 3) 2. En mera kom-
plicerad sammansättning hos de koncentrerade zinkkloridlös-
ningarna sänker deras diffusionshastighet. Resultaten av diffu-
sionsundersökningarna överensstämma sålunda med ifråga-
varande saltlösningars övriga fys. kem. förhallanden.

En jämförelse med tidigare undersökta närastående salt-
lösningars diffusion som t .  ex. Mg- och Cd-saltens20) visar, att
ZnCl 2 vid utspädda lösningar har praktiskt taget samma diffu-
sionskoefficienter som MgCl 2. Men för koncentrerade, Iran och
med 1-n, äro de lägre, och avvikelsen blir desto större ju mera
saltmängden ökas, så att då magnesiumkloridens diff.-koeffici-
ent för t .  ex. 4-n lösning är 0.792 vid 20°, blir den för zink klori-
den endast 0.744. Ännu lägre äro kadmiumkloridens D-värden
och de avtaga starkare med stigande salthalt hos den diffunde-
rande lösningen.

De tre nitraten åter Zn(NO 3) 2, • Mg(NO 3) 2 och Cd(NO 3) 2
utvisa samma diffusibilitet. Koefficienterna äro blott i ringa
grad beroende av lösningarnas koncentration, och förefintliga
differenser, av storleksordningen 1 %, kunna helt och hållet
bero på oundvikliga försöksfel.

Vid beräkningen av Doc har ionrörligheten för % Zn satts = 46
vid 18°.

20

Av tabellen och av kurvorna framgår, att  sulfatet har den lägsta
diffusibiliteten och att den stiger starkt med lösningens utspäd-
ning. Från kone. 4- till 0.5-n ökas diff. koefficientens värde
med 33.5 % och stiger ytterligare med 16.5 %, då det påtap-
pade botten lagret blir 0.1 -n ZnSO4-lösning. På samma sätt för-
håller det sig med dessa lösningars diss. grad (sid. 21— 22) och ak-
tivitetskoefficienter (sid. 22). Den förra ökas till ungef. fyra
gånger talvärdet för 4-n lösning (a % = 10.3), då den utspädes
till 0.1-n (a % = 39.5). Vid minskning av koncentrationen m =
2 till m = 0.05 (sid. 22) blir även aktivitetskoefficienten fem
gånger så stor (y = 0.04 — 0.22). En svag ökning av denna
åt den koncentrerade sidan till synes uppträde först vid ungef.
6-n lösning.

Inom kone, området 4- till 0.5-n lösningar är diffusionskoeffi-
cienten för zinknitratet praktiskt taget konstant och för klori-
den framträder en mindre ökning om ungef. 6 %. Vad dessa 20) Denna tidskrift n:o 2—3, 1934; n:o 4, 1934 och n:o 2, 1936.
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Vad sulfaten, ZnSO4, MgSO4 och CdSO4, vidkomma, utvisa
alla tre samma starka avtagande i diffusibilitet, då lösningarnas
koncentrationer ökas. Vid jämförelse mellan D-värdena för
motsvarande normaliteter finner ,man, att magnesiumsulfatlös-
ningarna hava de största och kadmiumsulfatlösningarna de
minsta koefficientvärdena. Dock är skillnaden ej stor. För 0.5-n
lösningar t .  ex. föreligga följande D-värden:

MgSO4 ZnSO4 CdSO4

0.448 0.430 0.418

Anförda omständigheter stå i full överensstämmelse med dessa
saltlösningars mer eller mindre komplicerade sammansättning.

Som diffusionskoefficient för Zn(NO 3) 2, 2 %—5 % lösning,
anger Graham (10°—16°) D = 0.640. För a = 0.028 blir D » =
0.765. Ur nyss anförda mätningar finna vi vid 20° D = 0.750
för 0.5-n Zn(N0 3) 2-lösning och 0.760 för 0.25-n.

För ZnCl 2 har Graham ett något lägre värde D — 0.628 än
det han erhöll för nitratet 0.640. Även nyss utförda försök hava
lett till lägre värden, 0.744—0.763, inom koncentrationsinter-
vallen 4- till 2-n lösningar för kl oriden än för nitratet, där de
blevo ungef. 0.777 vid samma värmegrad 20° och motsvarande
salthalt.

Univ. Fys.-kem. laboratorium. Helsingfors.

Referat.

Verf. hat zusammen mit drei seiner Schiiler die Diffusions-
verhältnisse einiger Zinksalze (ZnCl 2, Zn(NO 3) 2 u. ZnSO4) in
Wasserlösungen untersucht, wobei sowohl die Einwirkung der
Konzentration als die der Temperatur beachtet wurde. Mit den
berechneten Temperaturkoeffizienten sind alle bei verschiedenen
Wärmegraden experimentell bestimmten Diffusionskoeffizienten
auf 20° C umgerechnet. Tab. Seite 28. Bei der Diskussion der
Ergebnisse sind auch andere phys. chem. Eigenschaften dieser
Lösungen, wie z. B. Verdunnungsvärme, Dissoziationsgrad
Aktivitätskoeffizienten u. s. w. beachtet worden. Die D-Werte
der Zinksalzlösungen sind nicht nur mit den aus älteren Messun-
gen verschiedener Forscher herruhrenden sondern auch mit
den v. Verf. neulich bestimmten Diffusibilitäten anderer nahe-
stehenden Salzlösungen (Mg- u. Cd-Salze) verglichen.

En jämförelse mellan de vid denna undersökning erhållna
värdena på diffusionskoefficienterna och resultaten av tidigare
utförda mätningar (sid. 18) visar vad zinksulfatlösningarna
vidkomma följande:

Omräknas Seitz's värde för 1-n lösning, t° =* 14.8 och D =
0.236, med den av mig använda temperaturkoefficienten a =
0.035 till 20°, erhålles D20° = 0.280, sålunda en avsevärt mindre
koeff. än den nu funna 0.400, och användes vid omräkningen
det ur Seitz’s egna försök resulterande a-värdet 0.045, blir D20° =
0.291. I varje fall sålunda ett lägre värde. Detta framgår även
ur resultaten av de direktå mätningarna. Nyss utförda försök
ledde till medelvärdet D = 0.344 vid 14.9°. Seitz’s åter till
endast 0.236 vid 14.8°. Även den av Schuhmeister erhållna diff.
koefficienten är låg, endast 0.20 vid 10° och 1.25-n lösning.
Däremot visa Thovert’s vänlen för zinksulfatet en god överens-
stämmelse med dem av mig funna för lösningar av ungef. samma
salthalt. Hans mätningar utfördes vid 19.5° och omfattade ett
betydande koncentrationsområde. För normaliteten 2.95 anför
han D-värdet 0.33, då åter förf, erhållit 0.34 vid 20° och 3-n
lösning. För en ungef. 0.5-n lösning har Thovert ett något lägre
värde, men det för 0.05-n funna 0.47 vid 19.5° överensstämmer
åter väl med förf.:s för 0.1-n D20° = 0.47. Vad slutligen Gra-
hams D-värde 0.327 vidkommer, är en jämförelse osäker, då
varken, koncentration eller värmegrad äro närmare bestämda.
Men antages medeltemperaturen under dygnets lopp till 13°,
vilket möjligen är för lågt, och koncentrationen till 5 % och
användes för omräkning till .20° a = 0.036, blir D20» = 0.401. För
1-n påfylld bottenlösning erhöll förf. 0.400 och för 0.5-n 0.430.
Överensstämmelsen mellan nu funna diff. koffeicienter för zink-
sulfatet och Thovert’s och Grahams motsvarande värden är så-
lunda tillfredsställande.
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bröts till alkohol Och kolsyra, ingick en annan förening med
fosforsyra enligt formeln

2C6H12O6 + 2HR 2PO4 -- 2CO2 + 2C2H5OH + 2H2O +
C6H10O4 . (PO4R2)2

Utom zymofosfat erhöllo Harden och Robison1 ) 1914 en
sockerfosforsyra, som de tillskrevo formeln
HO\

O=P—OCH2—CHOH—CHOH—CHOH—CHOH—CHO
HO/

Genom partiell fosfatavspaltning ur zymofosfat kunde Neu-
berg*) 1918 isolera en ny fosforsyreester, som syntes vara fruktos-
6-fosfat:
HO\

O=P—OCH2—CHOH—CHOH—CHOH—CO—CH90H
HO/

Da det redan tidigare visat sig, att de tre lätt nedbrytbara
sockerarterna glukos, fruktos och mannos gåvo upphov till
identiskt samma zymofosfat, tillskrevs den gemensamma enol-
formeln

CH (OH)
I
C—OH

H( )—CH

H—C —OH
I

H—COH

C—H2(0H)

en avgörande betydelse vid zymofosfatbildnmgen.
Då emellertid Nilsson9 ) 1930 påvisade, att även vid galaktos-

jäsning zymofosfat bildades i sådan mängd, att östern ej enbart
kunde tänkas ha uppstått ur jästens reservkolhydrat, antog
förf., att zymofosfatet ej är  ett difosfat av hexsos, utan i stället
ett tetrafosfat av disackariden maltos

G'i2Hi8O7(PO4H2)4

eftersom galaktos veterligen ej kan överföras i ovan nämnda
enolform, men däremot liksom glukos, fruktos och mannos upp-
byggas till glykogen, som är en polymeriserad maltos.

3

Maltostetrafosfat.
Av

Bror Hvistendahl, Stockholm.
Inledande översikt.

År 1905 visade Harden och Young1 ), att fosforsyra vid sock-
rets alkoholiska jäsning ingår förening med organisk substans.
Iwanoff 2 ), som 1906 lyckades isolera denna fosforsyreester i
form av ett olösligt kopparsalt, fann att den innehöll tre atomer
kol på varje atom fosfor, vadan föreningen till en början be-
traktades som en monofosforsyreester av en trios . Genom under-
sökningar av den sålunda erhållna föreningens (Hardensyra,
zymofosfat) fenylhydrazinsalt kunde Lebedew*) och Young1 )
visa, att zymofosfatet måste innehålla minst två fosforatomer
i molekylen (50 % fosfat avspaltades vid osazonbildmng), och
då Neuberg ) samt Harden t .  o. m. lyckades isolera fruktos ur
zymofosfat, antogs allmänt att föreningen var ett fruktosdi-
fosfat:

/OH
CH2 OP=O

/ \OH
HO—C

HO—C
I o

H—COH

H—C ----------
I /OH

CH 2 OP=O
\OH

Då Harden och Young9 ) redan något tidigare funnit, att
den vid jäsningen under vissa omständigheter bildade kolsyre-
mängden är proportionell mot det organiskt bundna fosfatet,
antogo dessa forskare, att samtidigt som en hexosmolekyl ned-



— 34 — — 35 -

I .  Zymofosfatets reduktionsförmåga enligt Bertrand är
Som stöd för denna nya tetrafosfatformel kan anföras:

endast 46 % av den ekvivalenta glukosmängdens, vilket just
visar, att liksom i maltos, endast halva sockerkomponenten,
verkar reducerande.

I I .  Zymof osfat giver vid fosfata vspaltning upphov till
socker, som är vida mindre vänstervridande än fruktos.

III .  Vid sockernedbrytning medelst muskelextrakt ansamlas
enorma mängder zymofosfat. då glykogen tillföres,

IV. Även vid maltosjäsningen bildas sockerfosfat, men då
Willstätter och Steibelt 11 ) påvisat maltosens direkta förjäsning,
inses att det ej kan vara fråga om glukos- eller fruktosderivat .

På  grund av svårigheten att bestämma zymofosfatets dissocia-
tionsgrad kan, man för närvarande ej direkt bestämma dess
molekylar vikt. Då emellertid zymofosfat medelst fosfatas12)
från hästnjure nästan kvantitativt kan överföras i Robisonester,
och denna på olika sätt kan bevisas vara ett maltosdifosfat,
inses omedelbart, att även zymofosfatet måste vara ett derivat
av maltos.

Maltosdifosfat.
Såsom bevis för att Robisonestern är ett maltosdifosfat kan

anföras:
I .  Robisonester avspaltar snabbare fosfat vid upphettning

i neutral lösning till 100° än vid upphettning med N • HCL
till samma temperatur, ty genom syrans hydrolyserande in-
verkan spjälkes det labila disackariddifosfatet 1 två relativt
resistenta glukosmonofosfat 13) .

I I .  Robisonester bildas utan förmedling av cozy mas ur
jästglykogen men ej ur monohexoser 9).

III .  Uppfattad såsom glukosmonofosfat innehåller Robison-
estern 7.85 % fosfor. Uppfattad såsom maltosdifosfat inne-
håller den 8.03 % fosfor. Att estern vid framställning ur glukos
eller fruktos ger värdet 7.8—7.9 beror på att den på så sätt ut-
vunna estern är något förorenad av trehalosfosfat. Vid direkt
framställning ur glykogen (i närvaro av NaF) erhöll Nilsson
också mycket riktigt värdet 8.03.

IV. Robisonestern giver med jästfosfatas såväl aldo- som
ketosocker. Detta vore otänkbart om estern vore ett glukos-
monofosfat, och den direkta syntesen ur glykogen utesluter det
stundom gjorda antagandet, att den skulle vara en blandning
av glukos-6- och fruktos-6-fosfat.

V. Robison.esterns reduktionsförmåga är liksom maltosens
just 78 % av den ekvivalenta glukosmängdens (Hagedorn -
Jensen).

VI. Robisonestern bildas med* betydligt större utbyte ur
fruktos än ur glukos14). Detta står i överensstämmelse med

Cremers upptäckt, att fruktos av alla monosackarider giver
det bästa utbytet vid glykogensyntesen.

VII. Robisonestern erhålles enligt Neuberg och Leibowitz
i bästa utbyte ur rörsocker; här förefinnes ju såväl disackarid-
bindning som halva glukoskonfigurationen 15).

VII. Robisonestern giver enligt Levene och Raymond 1®)
upphov till samma osazon som syntetisk glukos-6-fosforsyra,
(men visar ej dennas optiska vridning,) varav framgår, att en
av fosfatgrupperna sitter i 6-ställning. Då emellertid Robison-
estern vid fosfatavspaltning giver upphov till en ketogrupp,
måste tydligen den andra fosfatgruppen sitta i 2-ställning.
Eftersom man a priori kunde vänta, att just dessa ytterst be-
lägna hydroxylgrupper i maltosen först skulle förestras vid
den enzymatiska syntesen av Robisonestern, beskrives denna
förening enklast, med formeln

CH

CHOH

O CHOH Ö

CHO
| /OH
CHOP=O
I \OH
CHOH
1
CHOH

CH
I
CH20H

OH
■| /OH
CH2OP=O

\OH

Trehalosmonof osfat .
Harden och Young konstaterade redan tidigt, att halva socker-

mängden vid den alkoholiska jäsningen stabiliseras i mera resis-
tenta sockerfosfat. Man kunde .därför a' priori antaga, att två
mer eller mindre fosforylerade glukosrester från olika zymofosfat-
molekyler vid tetrafosfatets vidare nedbrytning förenade sig
under bildning av trehalosderivat. Detta synes också vara
fallet, ty redan 1928 kunde Robison och Morgan11 ) isolera ett
monofosfat av disackariden trehalos vid sockernedbrytning me-
delst torrjäst, och något senare påvisade Veibel18 ), att trehalos-
fosfat även bildas vid jäsning med levande jäst. Veibel fann
även, att jästens förråd av trehalos är alltför ringa för att kunna
förklara esterbildningen, samt att trehalosmonofosfat ansamlas
i större mängder först sedan jäsningen fortskridit en längre stund
Vid slutet av jäsningen utgjordes 50 % av monofosfattraktionen
av trehalosmonofosfat.
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tillföres. Detta synes visa, att kolatomen i 5-ställning under
vissa omständigheter blir särskilt reaktionskraftig, och upp-

Trehalosdifosjat.
Uppkomsten av dessa stora mängder trehalosmonofosfat

föreföll till en början fullständigt obegriplig. Genom förf:s
nya tetrafosfatformel blir emellertid denna ester en nödvändig
länk i den kedja av reaktioner, som från den enkla glukosen
för till slutprodukterna alkohol och kolsyra. På grund av dess
symmetriska syntes kunde man antaga, att detta monofosfat
uppkommit ur ett mer eller mindre labilt trehalosdifosfat. Då
Nilsson vid galaktosjäsningenisolerat ett sockerfosfat, som visade
hög optisk vridning, men hade relativt lågt värde för fosfor,
antog förf., att det här just var fråga om en blandning av tre-
halosmono- och difosfat. I avsikt att isolera sockerned brytnin-
gens »missing link» påbörjade förf, i augusti 1933 vid professor
R .  Eges institut i Köpenhamn en undersökning över galaktos-
jäsningcns kemi. Bl. a. på grund av de experimentella svårig-
heterna blev dock undersökningen resultatlös. Däremot upp-
täckte förf, snart i ett arbete av Virtanen och Tikka19 ), att di-
fosfatet i fräga redan tidigare isolerats vid mjölksyrejäsning.
Särskilt betydelsefullt var, att dessa forskare icke blott isolerat
ett icke -reducerande fosfat, utan även en disackaridmonofos-
fodikarbonsyra, som måste uppfattas som ett trehalosderivat.
Bildningen av denna syra visar just, att trehalosmonofosfatet
är så resistent, att det under vissa omständigheter angripes i
»ändarna» före den hydrolytiska spjälkningen, samt att fosfat-
gruppen, i överensstämmelse med förfrs teori (se sammanfatt-
ningen) befinner sig i 2-ställning.

Kort därefter kunde dr. Veibel meddela, att även Hofmann29 )
vid galäktosjäsning isolerat detta fundamentala difosfat. Det
av honom isolerade fosfatet karaktäriserades icke allenast
av bristande réduktionsförmåga, utan föreningen uppvisade
jämväl den för trehalos så anmärkningsvärda, höga vridningen.
Och ehuru förf, ej 1933 lyckades isolera trehalosfosfat vid ga-
laktosjäsning, har detta senare utförts av Robison och Grant21 ).
Denna isolering torde utgöra det mest bindande beviset, för den
av förf, lancerade nedbrytningsteorin.

Di jos foglycerinsyra .
Bildningen av trehalosfosfat visar, att ma Itostetrafosfatet

vid sitt sönderfall giver upphov till en synnerligen aktiv glukos-
2-fosfat-radikal. Man kunde då vänta, att också en av kolato-
merna i den andra glukosradikalen skulle bli särskilt aktiv vid
den spontana disackaridspjälkningen. Så synes också verkli-
gen vara fallet. Greenwald22 ) liar nämligen lyckats isolera en
difosfoglycerinsyra, vilken enligt Josti3 ) bildas just vid nedbryt-
ning av sockerfosfat, men oj i ökade mängder om t .  ex. glycerin

komsten av den nämnda syran tyder på att maltosen är en 5-
glukosido-glukos:

11FT
CHO
1 /(ATI

| ' /OH
CCHOP=O

\OH
) CHOH (

1
CHOH
1

—CH
| /OH
CH2OP=O

\OH

CHOP=O
1 \OH
CHOH

1 ) ...... |.
j CHOH

-4—CH
l 1 /OH
: CH,OP=O

\OH

COOH
/ /OH

CHOP—0
\OH

/OH
C.H—OP=O

\OH

Jouni. Physiol. Proceedings of 12 Nov. 190.5.
2) H. 50, 281.
3) Biochem. Zs. 28, 213; 83, 244.
4) Proc. Roy. Soc. 81, 528.
5) Biochem Zs. 83, 261.
6) Proc. Chem. Soc. XXII. S. 283 (1906).
7) Proc. Chem. Soc. XXX. S. 16.
8) Biochem. Zs. 88, 432.
9) Ark. Kemi. Mineral., Geol. 10A, Nr. 7.

Biochem. J.  25, 323.
H.  115, 199; 123, 465.
Biochem. J.  25, 337.
Biochem. J.  25, 337.
Biochem. Zs. 184, 489.
Journ. biol. chem. 91, 751.
Biochem. J.  22, 1277.
Biochem. Zs. 239, 350.
Biochem. Zs. 228, 407.
Biochem. Zs. 265, 203.
Biochem. J.  29, 1661.
Journ. biol. chem. 63, 339.
H.  165, 171.
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Sammanfattning.

GLYKOGEN

r CH —
I CHOH I
O C HÖH O

( HO ,OH
CH 2 OP'O
CHOH ' 0H

GLUKOS '
FRUKTO J
MANNOS l
GALAKTOS
LA K TOS
RÖRSOCKER)

De skandinaviska kemistsamfundens
verksamhet.

DANMARK.
Kemisk Förening.

26. I. 1937. Prof. J .  G r ö h, Budapest höll ett föredrag över äm-
net: Spektralphotometrische und chemische Blutgruppen Untersuch-
ungen.

2. III. 37. Vid mötet var dr. F r i t z  L ipmann .  föredragare
och talade han om »Den oxydo -reductive Proces ved Gaeringen.

6. IV .  37. Dr. K.  Ho jendah l  höll ett föredrag om »En Rela-
tion mellem Dielektricitetskonstant og Sammentrykkelighed af
Saltkrystaller.

CHOH | CHOH
C H C H
CH 2 OP-'O CH 2OH

ROB/SONESTER

r CH ÖH "I ;HO OH
| CHOP=O CHOP’ 0
O CHOH S° K 1, CHOH ' °  H

| CHOH [ CHOH
‘-CH OH CH 0H

CH,0P-0  CHOP-O
'OH 'OH

CHiOH
r CH
I CHOH
ocnöH H

LéH ' ° H

ö

,OH
I CHOP;O
0 CHOH X° H

| CHOH
LCH

C H OH

HARDENS YRA

C CH ~ o Tl tHzOH
| CHOP‘0  | CO

*- O CHOH ' °  H o CHOH _
| CHOH | / dHÖH >

L CH y-CH 0H

ÖHnOH CH  2 0P--0
'OH

•yH 3
CO
d HO
;no

CH}' 3
CO -*-CHO
COOH co z

CH20H
CHOH zOH CHOH z0H
CH.OP-0 CH20P-0

1 XOH x x Ow
TREHALOSD/FOSFAT NEUBERGESTER

TREHALOSMONOFOSFAT TREHALO} GL  GROS

Kemisk Maanedsblads og Nordisk Handelsblads for Kemisk
Industri innehåll:

N:o 7, 1937. H.  Da  m: Era Vitaminernes Vaeksthus, ca. 5 %
N:o 2, 1937. Meddelelse fra Dansk Standardiseringsraad: Forslag

til Dansk Standard for Olier og Fedtstoffer til teknisk Brug.

NORGE.
Norsk Kjemisk Selskap.

N.  K. S. OSLO AVDELING.

15. XII. 1936. Ett gemensamt möte var anordnat med Norsk
Metallurgisk Selskap. Konungen behedrade mötet med sin närvaro.
Föredrag hölls av fil. lic. Gös t a  P h r a g m é n, Stockholm, som
talade om »stålets härdning i belysning av några nyare undersöknin-
gar». Vidare visades två vetenskapliga filmer över metallernas kris-
tallisation och rekristallisation vid avkylning.

9. II. 1937. Dr. ing. E .  B e r g o e talade om »Nogen av de vik-
tigste kunststoffer og trekk av deres kjemi.»
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Finska Kemistsamfundet 1937.

Ordförande: Fil. dr Arne Homén, adr. Fredriksg. 71, H:fors, Vice-
ordförande: Ing., fil. mag. Ragnar Holmström, Dickursby. Sekre-
terare och arkivarie: Fil. dr Terje Enkvist, adr. Runebergsg. 30 A,
H:fors, tel. 41 776 (privat), 25 662 (tjänstenr.). Kassör: Mag. Albert
Backman, adr. Messeniusg. 9, tel. 41 821 (privat), 43 070 (tjänstenr.).
Redaktör för Meddelandena: Mag. Onni O, Ojalä, adr.: Ainog. 4,
H:fors, tel. 42 378 (privat), 20 876 (tjänstenr.).

Arkivet.

Finska Kemistsamfundets arkiv mottager numera regelbundet
följande tidskrifter:

Acta et commentationes Universitatis Tartuensis A (Dorpat).
Arhiv za hemiju i farmaciju (Zagreb, Jugoslavien).
Arkiv för Kemi.
Bulletin de la Société Chimique des Royaume de Yougoslavie.
Farmaceutiskt Notisblad (Hrfors).
Industrial and Engineering Chemistry.
IVA (Ingenjörsvetenskapsakademin, Stockholm).
Kemisk Maanedsblad (Köpenhamn).
Suomen Kemistilehti.
Svensk Kemisk Tidskrift.
Tekniska Föreningens i Finland Förhandlingar.
Tekniska Samfundets Handlingar (Göteborg).
Teknisk Tidskrift Kemi och Bergsvetenskap (Stockholm).
Tidsskrift for kjemi og bergvesen (Oslo).
Transactions of the Institution Qf Chemical Engineers, (London).
Ukrainski hemitsjni journal.
Arkivets adress är: Universitets Kem. Lab., Regeringsg. 5. Lån

ur arkivet genom arkivarien, dr T. Enkvist, tel 41 776 (privat),
25 662 (tjänstenr.).

1.  III. 1937. Kjemiing. Arne  Schu le rud  höll ett föredrag
om »Trekk av melets og brodframstillingens kjemi» samt kjemiing.
Le i f  La r sen  om »Kvaksalveri omkring brod.»

N.  K. S. TRONDHJEMS AVDELING.

, 11. XII. 1936. Ing. A lv  As t ad  höll ett föredrag om »100 mil-
lions Guinea Pigs.»

2. II. 1937. Prof. L.  T rons t ad  talade »Om herdbare lettme-
tall-legeringar».

N. K. S .  0STFOLD AVDELING.

11. XII. 1936. Avdelningen höll en julsammankomst.
5. II. 1937. Ing. T. Hanssen  höll ett föredrag »Om farvefor-

andringar i hvite malinger som folge av kjemiske og fysikaliske inn-
virkninger».

N.  K. S. BERGENS AVDELING.

12. XI. 1936. Dr. N. H.  K o 1 de  r u p höll ett föredrag om »Streif-
tog på kjemiens og geologiens grensemarker».

4. XII. 1936. Styrer No teva rp  kåserade om sina intryck från
U. S. A.

Tidskrifts for Kjemi og Bergvesen innehåll:

N:o 1 ,  1937 Kje l l  Lund :  Mikroskopering som grunnlag for
bedomnmelse av kismalmers flotatsjonsnuilighcter (forts, fr. n:o
10, 1936), ca. 4 sid., 2 fig. K.L. B.: Norges bergverksproduksjon i
1936, 2 sid. Haakon  Ha  r a id sen :  Industri og forskning i
Tyskland, ca. 6 y2 skL, 2 fig. Kjemi-ingeniorkongressen i London
22—27 juni 1936 (forts fr. n:o 10, 1936), ca. 1 sid.

N :o 2, 1937. C. P.  C a s p a r i: Norges kjemiske industri i 1935
og 1936, ca. 4 y2 sid., 2 fig. O t t a r  Rygh :  Holdbarheten av C-
vitaminene i fruktsafter ved opbevaring, ca. 1 % sid. O. Rou ta l  a:
Tekniska Högskolans träkemiske laboratorium, 2 sid., 5 fig. Kjemi-
ingeniorkongressen i London 22—27 juni 1936 (forts, fr. n:o 1, 1937),
ca. 2 y2 sid. M. Mor t enson :  Siktning, ca. 2 sid., 2 fig.
• X :o 3, 1937. ,L. D. J ensen :  Litt om rapportsystemet og drifts-
statistikken ved Orkla gruber, ca. 4 sid. F r ed .  P.  Egebe rg :
Moderjie flotasjon og dens muligheter for norsk bergindustri, ca 4 y2
sid. A. Schu le rud :  Trekk av melets og brodfrem still in gens
kjemi, ca. 5 sid.
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Boucht, G. Ing. Lojo Cellulosafabrik, Lojo.
Bredenberg, G. A. Prof. Aurorag. 11 A, H:fors.
Brenner, T. Fil. dr Grankulla.
Brofeldt, M. Ylitarkastaja,

fil. maist. Sosialiministeriö, Hallitusk. 4,
H:ki.

Bröckl, H . Ing. Pargas.
Buch, K. Prof. Åbo Akademi, Åbo.
Bäck, R. Fil. mag. Lappviksg. 9 A, Hifors.
Bäckström, C. Hj. Ing. Wasa tvålfabrik.
Cajander, H.  W. » Fabriksgatan 12 D 64, Hifors.
Calonius, W. Fil. mag. Skatuddsg. 4, Hifors.
Carlberg, J .  J . Fil. dr Propedeutiskt-kemiska inrättnin-

gen, Sjötullsg. 3, Hifors.
Carlson, Fr. Dir. Djursholm— Ösby, Sverige .
Carlstedt, B. Ing. Dickursby.
Chydenius, C. W. Fil. dr Riddareg. 7, Hifors.
Clopatt, J. A. Fil. mag. Fabriksgatan 32 E, Hifors.
Collander, R. Prof. Fredsg. 11 G., Hifors.
Cyrén, 0 . Ing- Villag. 24, Stockholm.
Degerholm, Edv. » Åbo Akademi, Åbo.
Ederer, Ludwig » Grankulla.
Egnér, H. Fil. lie. Uituna.
Ehrnrooth, E . Fil. dr Fredsg. 13, Hifors.
Ehrnrooth, M. » S. Kajen 6, Hifors.
Ehrström, R. Prof. Lotsg, 5, Hifors.
Eichinger, J . Dir. Stureg. 33 A, Hifors.
Ekholm, K .  E. » A. B. Kemi 0 .  Y., Karihaara.
Eklund, 0 . Fil. dr., doc. Skarpskytteg. 9 A 4, Hifors.
Ekstam, T. Fil. mag, Grankulla.
Ekwall, P. Prof. Åbo Akademi, Åbo.
Enkvist, T. Fil. dr Runebergsg. 30 A 5, Hifors.
Eriksson, E . Frk., apot. Nokia.
von Euler, H. Prof., fil. dr Stockholms Högskola, Stockholm.
Fagerberg, H . Dir. Hornsg. 66 A, Stockholm.
Fellman, A. Hj. Assess. Tammerfors.
Finnberg, F . Apt. Pori.
Fogelberg, B. Cedric Fil. mag. Drumsö, Klaravägen 9.
Fogelberg, H. Tekn. dr W. Rosenlew & C:o A. B.,

Björneborg.
Fogelholm, G. Bankdir. S. Strandvägen 10, Hifors.
Fontell, N. Fil. tri, dos. Meritullink. 28 C 11, Hiki.
af Forselles, Emmy. Fil. mag. Centrallaboratorium, S. Hespe-

riag. 4, Hifors.
Forsén, L. Dr. ing. Skånska Cement A/B. Malmö.
Forsman W. R. Fil. dr N. Hesperiag. 21 A, Hifors.
Frosterus, E.  G, Ing. Kongovägen 22, Hifors.

Förteckning över Finska Kemistsamfundets
medlemmar den 15 februari 1937.

Suomen Kemistiseuran jäsenluettelo
15 p. helmik. 1937.

Aartovaara, G. A.
Alfthan, K.

Vuoriins. Töölönk. 14 B., Hiki.
Ing. Vattenverket, Gammelstaden,

Hifors.
Alm, A. A.
Almberg, E.

Fil. mag. Tölötorgsg. 5, lok. 18, Hifors.
Ins. Nordische Papier- und Zellstoff-

werke, Tallinn.
Amberger, A.
Aminoff, G.
Aminoff, Maja
Andelin, E .

Dir. Bulevarden 40, H:fors.
Frih., ing. Fabiansg. 4, H:fors.
Fil. mag., fru Fabiansg. 24, H:fors.
Ing. Finska Forcit Dynamit A. B.,

Hangö .
Andersson, J .
Asehan, B.
Asehan, J .
Asehan, 0 .

. Aspelund, H.
Augustson, Anne-

Marie
Backman, A.
Bang, H.
Berggårdh, C.
Bergman, G. K.
Bergström, G. B.
Bergström, Å. R.
Björklund, Tore
Björkman, K.
Björksten, R.
Björkstén, J .
Blomqvist, Hj.
Borenius, G.
Borgström, L.

Apot. Åbo.
Fil. mag., ing. Sjötullsg. 16, H:fors.
Ing., lekt. ' Estnäsg. 12, Hifors.
Prof. Sjötullstorget 6, Hifors.

» Åbo Akademi.

Fil. mag. Åbo Akademi.
Fil. mag., dir. Messeniusg. 9, Hifors.
Dir. Bergmansg. 7 A, Hifors.
Prov., fil. mag. Kristinestads apotek.
Dir. S. Hesperiag. 4, H:fors.
Fil. dr Fiskars.

» » ing. Artillerig. 11 B, Hifors.
Fil. mag. Levonsg. 3, Wasa.
Apot. Borgå.

» Lönnrotsg. 7 B, H:fors.
Fil. dr • Chicago, Hotel Windermere East.
Fil. mag. Arkadiag. 12 A 7, H:fors.
Frk., fil. mag. Arkadiag. 4 F ,  H:fors.
•Prof. Museig. 3, H:fors.
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Gadd, G. 0 . Fil. mag. Tempelg. 2 D 37, H:fors.
Gadd, N. Frk., fil. mag. Sampog. 6, H:fors.
Gadd, 0 .  . Fil. mag. Epilä, Haga.
Geitlin, B, » Pargas.
Golfers, E. » prov. Otavag. 8, Björneborg.
Grandell, G. Ing. A bovägen 54, H:fors.
Gripenberg, S. Frk., fil. dr Borgmä stare brinken 3, H:fors.
Groth, B . Fil. dr, ing. Östermalmsg. 66, Stockholm.
Grönberg, Ernst Fil. mag. Skarpskytteg. 3 B 16, H:fors.
Grönberg, Kurt Dir. Dickursby.
Grönvik, A. Frk., ing. Runebergsg. 39, H:fors.
Gustafsson, R. Ing. Savio.
Gustafsson, Ch. Fil. mag. Tölög. 30 B, Hrfors.
Hansen, Sture » Woikka Bruk, Harju.
Hanson, Sven Ing. A. Ahlström 0 .  Y., Warkaus.
Hartwall, G. Fil. dr Kalevag. 16, H:fors.
Hasselgren, A. Fil. mag., ing. Högbergsg. 6, H:fors.
Hausen, H . Prof. Åbo Akademi, Åbo.
Hedbäck, J. Övering. Borgå, Tolkis.
Hedman, 0 . Ing. Veitsiluoto 0 .  Y., Kemi.
Hellström, A. » Kotka.
Hellström, T. E. Fil. mag. Nykarleby.
Herlitz, 0.  G. Bergsråd, ing. 0 .  Y. Arabia A. B., H:fors.
Hermansson, L. Fil. mag. Lotsg. 5 A 3, H:fors.
Hernberg, G. » ing. Tölög. 27 D, H:fors.
Hilding, I . Ing. Kalevag. 19 A, H:fors.
Hindsberg, L. E . » Lielahti.
Hirn, T. Prof. Lilla Robertsg, 5, H:fors.
Hofman, E . Fil. mag. Åbo. '
Holmberg, B. Prof., fil. dr Tekniska Högskolan, Stockholm.
Holmström, R. Fil. mag., ing. Dickursby.
Homén, A. Fil. dr Fredriksg. 71, H:fors.
Hortling, G. Fil. mag. Brändö.
Hägglund, E . Prof. Tekniska Högskolan, Stockholm.
af Hällström, M. Fil. tri Turuntie 10, H:ki.
Idman, E. Apot. Marieg. 9 A, H:fors.
Ingelius, P. Fil. mag. Bang. 3 B, H:fors.
Ingman, E .  J . Ing. 6 Newbury Street, Boston Mass.

U. S. A.
Ingman, Th. H. » Rajamäki.
Jaatinen, B. J. Apot. Joensuu.
Jaatinen, Ingmar Ing. Arkadiag. 33, H:fors.
Jansson, Ossian » Nylandsg. 5, Åbo.
Johansson, Elsa Prov., fil. mag,. Bulevarden 22 A 10, H:fors.
Johansson, H.  G. Labor. H:fors Stads Laboratorium, S.

Kajen 10, H:fors.
Jääskeläinen, T.A.J. Apt. Armfeltintie 18, H:ki.

Jorgensen, J . Prov. Sotkamo.
Kahlson, T. Fil. mag. Fredriksg. 77 A, H:fors.
Karling, H. » Elisabetsg. 15 D, H:fors.
Karsten, A. Frk., fil. mag. Repslagareg 3, H:fors.
Karsten, J .  0 . Ing. 0 .  Y. Toppila, Uleåborg.
Karsten, W. Assess. Nylandsg. 18, H:fors.
Karström, H. Fil. dr Drumsö.
Kauko, Y. Prof. Albertink. 17 A, H:ki.
Kaustinen, Jac. Ing. 0 .  Y. Waldhof A. B., Kexholm.
Keto, E . Fil. dr, apot. Karihaara.
K jellin, C. Fil. dr Birger Jarlsg. 99 B., Stockholm.
Klingstedt, A. Dr ing. St. Johannes.
Klingstedt, F .  W. Prof. Åbo Akademi, Åbo.
Klingstedt, Gustaf Ing. Kymmene A. B., Kuusankoski.
von Knorring, G. Frih., ing. Willmanstrand.
Knutson, B. Ing. Stora Nygatan 7, Stockholm.
von Koskull, W. Frih., ing. Kymmene A. B., Kuusankoski.
Kramer, A. Bergsråd Karhula.
Kranck, H. Prof., fil. dr Engclplatscn 5, H:fors.
Krogius, H. Ing- Tammerfors Linne- och Jern-

Manufakt. A. B., Tammerfors.
Krohn, V. Fil. toht. I .  Kaivop. 4. A, H:ki.
Kuve, B. Ing. A. B. Kemi 0 .  Y., Karihaara.
Kullgren, G. Prof., fil. dr Greftureg. 70 A, Stockholm.
Kyrklund, G. Fil. mag. 0 .  Y. Läskelä A. B., Harlu.
Lagerqvist, J. Ing. Allég. 16, Sundbyberg, Sverige.
Lappalainen-Ku-

rikka. H. Fil. tri, apt.,
rva Aurorank. 15, H:ki.

Laurén, I . Frk., ing. Broholmsg. 4 F, H:fors.
Laurent, S. Ing. Tölög. 44 A, H:fors.
Levon, H. Fil. mag. Handelskem. laborat., Wasa.
Lind, Lennart Prov.
Lindberg, J . Ing. Åbo Akademi, Åbo.
Lindblom, N. » Kymmene A. B., Kuusankoski.
Lindén, N. » Stälarnisgatan 27, Åbo.
Lindewald, B. E . Fil. mag. Georgsg. 16 B 10, H:fors.
Lund, Ole Ing. Kaukas
Lund, Tor Almat » Dickursby Fabriker, Dickursby.
Lunelund, H. Prof. Topeliusg. 11 A, H:fors.
Lupander, Kurt Fil. mag: Artillerig. 7, H:fors.
Lönegren, H. » Sallig. 3 D 67, H:fors.
Malmström, E.  E . » apot. Kuopio.
Michelson, 0.  H. Ing- Museig. 24 A 8, H:fors.
Monnberg, Birgit Fil. mag. Kymmene A. B., Woikka.
Mäkiin, 0 . » Pyynikintori 1, Tammerfors.
Mylius, W. Tekn. dr Varvink. 27, Björneborg.
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af Schultén, K. Frih., ing. Gräsviksg. 6, H:fors.
Schwalbe, A. Fil. dr Ingå st., Brännbolstad.
Segerman, U. B. Apt. Oulu.
Segerström, G. Ing. Högbergsg. 13 A, H:fors.
Serlachius, G. Bergsråd Mänttä.
Sevon, J . Dr ing. Tullverkets kem. lab., Nylandsg.

3, H:fors.
Siintola, S. Asessori Temppelik. 14, H:ki.
Silander, Seth. Ing- Rajamäen tehtaat. •
Simberg, G. Fil. mag. Brändö .
Simons, A. » Willmanstrand, Kaukas.
Simons, Lennart Fil. dr, rektor Marieg. 10, H:fors.
Sirén, Arne S. Fil. dr. Univ. kem. lab., Regeringsg. 5

H:fors.
Sivén, R . Fil. mag. Apollog. 4, H:fors.
Slotte, W. Ing. Lundgrensg. 4, Göteborg.
Smedslund, T. Fil. dr Sörnäs udde, H:fors.
Solin, K. Överste Industria A. B., Glogatan 3.

H:fors.
Solitander, A. Generalkon-

sul, ing. Kammiog. 13, H:fors.
Stenberg, 0 .  R. Fil. mag. Döbelng. 4 A, H:fors.
Stigell, J . Ing. Fredsgatan 7, Borgå.
Stigzelius, E. Fil. mag., as-

sessor Köpmansgatan 7, H:fors.
Strandell, Gunnar Ing. Borgå Cellulosafabrik, Tolkis.
Sumelius, 0 . Fil. mag. Kyröskoski.
Sundell, I .  G. Dir, Kanalg. 4, Myntverket.
Sundgren, E . Fil. mag. Gasverket, Sörnäs, H:fors.
Sundman, G. Fil. mag.,

bankdir. Mariehamn.
Sundroos, B. Ing. Kymmene A. B., Kuusankoski.
Sundström, E. Fil. kand., ing. A. Ahlström, 0 .  Y., Warkaus.
Söderblom, Arne Ing- Kaskisg. 11, Åbo.
Söderlund, H. Adj., dr vet. Tölög. 10, H:fors.
Tallgren, G. Ing. Mänttä.
Tamelander, R .  A. » Kronbergsg. 1, H:fors.
Tesch, H.  A. Apot. Burevägen 10, Stockholm.
Therman, E. Ing. Forssa.
Tunzelman v. Adler-

Västerlångg. 20, Åbo.flug, E . »
Tötterman, H. Fil. mag. Fredriksg. 29, H:fors.
Ulfsparre, S. Ing- Sulfitfabrik Örnskjöldsvik, Sve-

rige.
Wahl, W. Prof. Hamng. 5, H:fors.
Wahlforss, E. Ing., fil. dr Warkaus.
Valdonen, T. Ing. 0 .  Y. Arabia A. B., H:fors.

Nairnes, G. Dir., fil. dr Kemiska Stationen, Örebro,
Sverige.

Neovius, W. Dr ing. Lappviksg. 13 A, H:fors.
Nessler, N. Fru, fil. dr Lönnrotsg. 36 B.
Nordström, A. M. Prof. Jägareg. 9, H:fors.
Nyberg, U. Apot. Åland, Godby.
Nybergh, B. Fil. dr Bulevärden 9, H:fors
Nybergh, M. Fru, fil. mag. » » »
Nylander, A. Fil. mag., apot. Pöytyä.
Nyman, Gösta Ing. Lönnrotsg. 38 B, H:fors.
Nyman, M. Apot. Wasa.
Ojala, 0 .  0 . Fil. mag. Ainog. 4, H:fors.
Olin, B. Frk., ing. Montreal, Canada.
Otterström, B. Ing- A/B Wasa Ångkvarn, Wasa.
Palmberg, B. A. Fil. dr Voikoski.
Palmén, J . Frih., fil. dr.,

doc. Bulevarden 30, H:fors.
Palmén, S. Fru, fil. mag. Apollog. 3 B, H:fors.
Pehrman, G. Fil. dr Åbo Akademi, Åbo.
Peldan, Holger Fil. mag. Eriksg. 12 A (Lindberg), H.fors.
Petander, S. Ing. Tölög. 26, Medica, H:fors.
Petrelius, Gunnar Fil. mag. ' Georgsg. 11 E 9, H:fors.
Pettersson, Ragnar Ing. Eriksg. 6 B, Åbo.
Plathan, A. Fil. dr Stureg. 45 K 5, H:fors.
Pyhälä, E. Vuori-insin. Ruusulank. 18 A 3, H:ki.
Qvist, W. Prof. Åbo Akademi, Åbo.
Rajalin. Eric Ing. Kaskisg. 11, Åbo.
Ramberg. L. Prof., fil. dr Uppsala, Sverige.
Ramsay, H. Fil. dr Petersgatan 1 C, H:fors.
Ramsay, W. Fil. mag., ing. Kymmene A. B., Kuusankoski.
Rautalin, E . Ing. A. B. Stockfors 0 .  Y., Stockfors.
Renvall, Åge Fil. mag. Esbo.
Ringbom, A. Fil. d r " Nylandsg. 11, Åbo.
Rinne, S. Ing. W. Rosenlew & C:o, A. B., Björ-

neborg.
Rosenlew, E . Bergsråd Björneborg.
Sahlberg, H. Ing. Miner vag. 3, H:fors.
Sahlberg, Uno Ing. Slottsg. 33, Åbo.
Salingre, G. Generalkon-

sul, fil. mag. Unionsg. 22, H:fors.
Salovius, B. Fil. mag., frk. Tervakoski Pappersbruk.
Salovius, H. » Runebergsg. 8 C, H:fors.
Sandelin, A. E. Prof. Runebergink. 37 A, H:ki.
Sandberg, E. Assist. Dalag. 3, Stockholm.
Sarlin, E . Bergsråd Pargas.
Schjerfbeck, M. Fil. mag. Köpmansg. 9 B, H:fors.
Schröder, E . Ing. Tölögatan 44, Hrfors.
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Norges Tekniske
HSisko le
Professorembede

Det nyoprettede professoral i treforedlings-
kjemi ved Norges Tekniske Höiskole önskes
besatt med en organisk kjemiker.

Lönn efter det til enhver tid gjeldende
regulativ, for tiden kr. 9000.— årlig med 3
alderstillegg a kr. 900.-— efter 3, 6 og 9
år samt et laboratoriebestyrertillegg av kr.
900.—. Til Statens Pensjonskasse fragår 10%
av regulativlönnen inntil kr. 10.000.— årlig.

Den som utnevnes til dette embede må finne
sig i den omordning av embedets forret-
ningskrets som måtte bl i  bestemt ved lov
eller av Kongen med Stortingets samtykke,
og må underkaste sig de til enhver tid
gjeldende bestemmelser med hensyn ti! pen-
sjonsordning og  aldersgrense.

Söknader med oplysning om utdannelse og
tidligere virksomhet, ledsaget av bekreftede
attestavskrifter og bilagt med ssertrykk av
videnskapelige arbeider, stiles til Kongen og
sendes til Kirke- og Undervisningsdeparte-
mentet i nnen  1. j un i  193  7.

Wallén, K. Ing. Lojo Cellulosafabrik A.B., Kotka.
Wallenius, G. » A. B. Värtsilä, 0 .  Y., Värtsilä.
Wasastjerna, J . Prof. Norra Kajen 12, H:fors.
Weckman, S. Tekn. dr A. B. Kemi 0 .  Y., Karihaara.
Weckman, S. Ing- Försvarsministeriets Kemiska

Försöksanstalt, Harakka.
von Weissenberg, B. » Pajusaari, Kemi.
von Wendt, G. Prof. Holmnäsg. 1, H:fors.
Wentzel, G. Ing. Vattenverket, Gammelstaden,

H:fors.
Wessman, P . » Viisikanta, Björneborg.
Wessman, Tor » Porslinsfabriken, Åbo.
Westberg, J . Dr. ing. Mecheling. 26 A, H:fors.
Westerholm, W. Ing. Fabriksg. 5 C, H:fors.
Westerlund, M. F. Fil. mag. Enso.
Wichmanri, R. Prov., fil.

maist. Nokian apt.
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M.  H A W U L I N N A
Helsingfors - Tel .  37754 ,  39  508 - Unionsg. 45  A

anskaf far för  labora to r ie r  a l l a  s l ags  appa-
rater,  i ns t rument  och  kem ika l i e r  såsom :

Muf fe l  ugna r ,  t ubugna r ,  dege lugna r
Torkskåp ,  te rmosta ter
E lek t r i ska  omrö ra re
Bunge ana l y t i ska  vågar
Twisselmann extrakt ionsapparater
Ecco-cen t r l f uger
Apparater  fö r  e lek t roana lys
Ko lo r ime t ra r ,  Lange, Lautenschlttger
pH-appara te r ,  Cambridge Instrument Co.,  Lauten-

schläger
Mik roskop ,  Reicher t
Po la rog raphe r ,  Leybold
Lovibond Tin tomet ra r
Labo ra to r i epo rs l i n ,  Berl in,  Rosenthal m.  m .
F i l t re rpapper ,  Schleicher & Schiill
Kemika l i e r ,  Brit ish Drug Houses
E. K .  A- reagense r
E. K.  A- tab le t te r ,  KOH,  NaOH

PYREX -iaboratorieglas

Offer ter  och  ka ta loger  sändas  gärna  på  begäran

FR E NCKE  LL$KA TRYCKERI A-S.


