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John Palmén

in memoriam

Den 25 mars 1952 naddes Finlands kemister av sorgebud-
skapet att Professorn, Iriherre Jobn Pahmén plétsligt avlidit,
Med bonom torlorade den finska keniistkaren en av sina for-
grundsgestalter under de senaste decennierna.

Palmén foddes den 29 augusti 1884 1 Helsingfors. [Efter
avlagd studentexamen ar 1903 inskrevs han i davarande Poly-
tekniska Institutet och avlade kemiingenjorsexamen 1ined
diplom ar 1906. Han fortsatte ddrefter sina studier vid Hel-
singfors Universitet och avlade fil.kand.-examen ar 1908,




Portriatt utfort ar 1945
av Eero Snellman (Foto
L. Kalervo)

Ar 1914 disputerade han med en avhandling »Inverkan av
hypobromit pa pinakoner. Ett bidrag till kdnnedomen af
santenets konstitutions, och promoverades till fil.dr ar 1915.
Samtidigt med dessa studier kompletterade han sin utbildning
genom flere studieresor till utlandet. Framfor allt ma namnas
att han i tre olika repriser arbetade hos prof. C. D. Harries i
Kiel. Aven under senare ar féretog han manga resor utomlands
och uppehdll en livlig kontakt med kemister 1 andra lander.

Under sin studietid verkade han som assistent vid universite-
tets kemiska inrdttning och ett ldsear som privatassistent at
prof. Aschan. Han var dessutom aren 1912—1914 lirare vid
Hégre Svenska Handelsliroverket och Svenska Handels-
institutet.

Efter det Palmén slutfort sina studier sysslade han pa upp-
drag av ett finskt konsortium med undersékningar rérande
torvutvinning och vistades dédrvid under ett ars tid i Skottland
for att sdtta sigini detta problem. Ar 1916 utniamndes Palmén
till det nystartade AB Centrallaboratorium — Keskuslabora-
torio OY:s forsta verkstillande direktdr och kvarstod ps denna,
post till ar 1919. Under nagra paféoljande ar verkade Palmén
huvudsakligast inom affirslivet, men ar 1925 férordnades han
att tillsammans med dr ing. Routala skita den lediga professu-
ren i organisk, speciellt triets kemiska teknologi vid Tekniska
Hogskolan.

Pa detta sitt knots Palmén ater vid Tekniska Hogskolan,
dér han fatt sin forsta utbildning, och dér han skulle komma
att utfora stoérsta delen av sin livsgiarning. Iifter att till en
bérjan som tjanstforrattande skott olika tjanster vid kemiska
avdelningen utndmndes han ar 1935 till lektor i kemi och efter
professor Komppas avgang till professori organisk kemi ar 1941.

Trots att Palmén salunda kom att utéva storre delen av sin
lararverksamhet vid Tekniska Hogskolan hade han dock icke
helt och hallet Gvergivit universitetet. Han var salunda docent
i organisk kemi fran ar 1928 och skétte den ena adjunkttjinsten
i kemi vid farmaceutiska institutet fran 1931 till 1938.

Vid sidan av sina ordinarie tjdnster var Palmén dven verksam
P8 manga andra omriaden. Han tillhérde ett flertal kommittéer




och organisationer i vilkas arbete han nedlade mycken energi.
Av de organisationer som stodo honom speciellt nira ma ndmnas
Tinlands gasskyddsorganisation, Finlands Réda Kors och Rid-
darhusdirektionen.

Aven Finska Kemistsamfundet hade i Palmén en aktiv och
intresserad medlem och om han bara hade méjlighet var han
alltid narvarande vid Samfundets méten. Ingenting var ju
darfor naturligare 4n att honom ocksa anfortroddes fortroende-
uppdrag inonm Samfundet. Salunda var han sekreterare 1911
—1912 och ordférande aren 1918, 1933 och 1948, samt tillhorde
dessutom styrelsen under méanga ar.

Sasom redan namnts kom Palinéns huvudsakliga verksamhet
att dga rum vid Tekniska Hogskolan. Och hans krafter togs
dér i ansprak icke endast som ldrare utan dven som adminis-
trator och organisator. IKort efter det han blivit utnamnd till
professor férordnades han till prefekt for kemiska laboratoriet
och var dessutonii tva olika repriser forestandare for kemiska
avdelningen. Denna tid kom fér kemiska avdelningen och
kemiska laboratoriet att bliva av mycket stor betydelse. Som
kant skadades laboratoriet tvenne génger ritt svart genom
bombardemang, forst ar 1939 och sedan ar 1944. D& dessutom
laboratoriet smaningom till foljd av det stdndigt stigande
antalet elever blivit for litet blev fragan om en utvigning
aktuell. Det gillde alltsa dels att reparera och forbattra det
som skadats, dels att planera ett nybygge. Som laboratoriets
prefekt var det naturligt att Palmén tog en mycket aktiv del
i bada dessa uppgifter. Hérvid kom hans goda organisations-
formaga och stora insikter pa dven andra omraden én kemiens
val till pass och bidrog pa visentligt sitt till att dessa fragor
kunde foras till en lycklig 16sning.

Alla dessa administrativa uppgifter medférde att Palméns
vetenskapliga verksamhet ej blev sérdeles stor, och hans veten-
skapliga publikationer harroér sig i huvudsak fran tidsperio-
den 1915—1935. Sasom elev till bide Komppa och Aschan var
det ju helt naturligt att Palmén skulle soka sig ett arbetsomra-
de inom terpen-kemien. Det var speciellt santenet och kamfer-
kinonen och dessa foreningars derivat som intresserade honom.

Trots att han under de senaste aren ej hade mdojlighet att
sjalv utfora aktivt vetenskapligt arbete, foljde han dock

- mycket noga med utvecklingen inom den organiska kemien och
1LY g

gav dven sina elever del av de nyaste ronen.

AMen det var icke endast litteraturen pa hans eget omrade,
den organiska kemien, som intresserade honom, utan han féljde
aven noggrant med vad som publicerades inom andra tekniska
omraden. Hans kunskaper pa den tekniska litteraturens omrade
togs bl.a. I ansprak genom att han 1942—1945 var t.f. biblio-
tekarie for Tekniska Hogskolans bibliotek.

Palmén var mycket uppskattad av bade sina kolleger och

sina elever. En egenskap som i hog grad bidrog hértill var den
_hjalpsamhet och valvilja Palmén standigt visade. Ingen

behovde vara radd att vanda sig till honom med nagot problem
eller bekymmer. Han var alltid fardig att hjalpa, och kunde
han icke personligen géra det var man viss om att fa ett gott
rad om vart man skulle vinda sig foér att fa den hjilp som
behovdes.

Alla, som kommo i beréring med Palmén, minnas honom
med saknad som den humane, vilvillige och hjalpsamme
mannen, gentlemannen ut i fingerspetsarna.

Jarl Gripenberg
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Om carcinogena substanser och kemisk
carcinogenes *

(On Carcinogenic Agents and Chemical Carcinogenesis)

Per Ekwall

Institutet for fysikalisk kemi, Abo Akademi, Abo

Det har hittills icke lyckats forskningen att kasta ljus 6ver
den omvandling, som sker i en cell, d4 denna fran en nor-
mal cell férvandlas till en cancercell. Man torde vaga géra
gillande att cancerforskningens viktigaste uppgift just ar att
klarlagga varuti denna omvandling bestir och vilka faktorer
densamma 4r beroende av.

Man vet som kint, att manga yttre faktorer kunna framkalla
eller utlosa ndmnda omvandling. Olika slag av stralning kunna
ha denna verkan, radioaktiv stralning, rontgenstralar, ultra-
violett ljus osv. Ett stort antal kemiska substanser ha visat
sig kunna fororsaka krifta. Mitt foredrag giller undersokningar
om och med dylika &mnen.

Carcinogena substanser

Det kapitel i kriaftforskningens historia, som behandlar denna
fraga, anses borja ar 1775, da den engelska likaren Percival Pott
beskrev den s.k. »sotarkriftany. Denna var en form av hud-
krifta, som upptridde hos sotarna i Potts hemland. Han ater-
forde dess uppkomst pa den omstédndigheten, att sotarnas hud
kom i upprepad berdring med stenkolsrok och sot. Hundra ar
senare beskrev tysken v. Volkmann hudkrifta hos arbetare i
tjar- och paraffinindustrierna i Halle, och Bell »paraffincancer»
hos arbetare i den skotska skifferindustrien. Och pa 1880-
talet iakttog man de forsta fallen av hudcancer hos arbetare i
bomullsindustrien, vilka i spinnerierna handskades med vissa
mineraloljor. Man var benéigen att soka orsaken ocksé till upp-
komsten av dessa former av hudkriifta i vissa dmnen med
vilka huden kommit i beréring.

Kort dérpa gjordes de forsta forsoken att pa konstgjord vig
framkalla tumorer hos djur genom pensling med stenkolstjira.

* Foredrag vid Finska Kemistsamfundets arsméte den 19, 12,1950 i Hel-
singfors.
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Dessa forsok ledde emellertid till negativt resultat och sa blev
fallet anda fram till 4r 1915, da det lyckades tvenne japanska
forskare Yamagiva och Ichikawa att framkalla elakartade tu-
morer genom upprepad pensling av kaningron med koltjira.
Nagra ar senare visade en tredje japan, att man, genom att
pensla huden av moss med ett amne eller en losning av
detta dmne, kan pavisa om #dmnet har kraftalstrande s.k.
carcinogena egenskaper. Ar detta fallet si upptrada tumdorer.
Och &r 1922 bevisade Passey riktigheten hos Percival Potts an-
tagande, att sotet var kriftalstrande. Han beredde eterextrakt
av sot och med detta penslade han moss samt framkallade
hiargenom elakartade tumdorer,

[ och med de japanska forskarnas insats bérjar ett nytt
skede i den experimentella cancerforskningens historia. Intresset
koneentrerade sig i forsta hand pa vilken eller vilka kemiska
substanser, som ge stenkolstjiran dess carcinogena egenskaper.

Redan pa 1850-talet hade en fransk forskare, Lebart, fram-
hallit, att cancerforskningen skulle vara betjint av att anatomer
och patologer sokte samarbete med kemister. En dylik sam-
verkan synes ha kommit till stand forst pa 1920-talet, och
gav snabbt vesultat. Det forsta var, att en grupp forskare
kunde visa, att den aktiva bestandsdelen i stenkolstjiran ater-
finns i dennas hogre kokande fraktioner och att den maste ut-
goras av en neutral forening, fri fran kvéve, arsenik och svavel,
samt att densamma troligen tillhorde de ringformiga, cykliska,
kolvitenas grupp. Ungefir samtidigt foresatte sig en annan
grupp forskare i London, med Kennaway, Cook och Hieger i
spetsen, att forsoka roja hemligheten med stenkolstjirans car-
cinogena verkan. Det blev nagot av ett spinnande vetenskap-
ligt detektivarbete. Man har kanske inte utan skil jamfort
detta arbete med den prestation, som makarna Pierre och Marie
Curie utforde, da de ur pechblende isolerade det nya grund-
imnet radinm. De engelska forskarna strivade att klarligga,
under vilka betingelser stenkolstjirans carcinogena amne bildas,
och att isolera det i ven form ur tjiran. Men dessutom ville de
kiarligga dess molekylira byggnad och helysa vilka egenheter i
denna, som éiro forknippade med den carcinogena aktiviteten. De
betjanade sig savil av den organiska kemiens preparativa meto-
der som av den fysikaliska kemins metodik och diirjimte maste de
naturligtvis hela tiden medelst djurforstk bestimma de fram-
stillda preparatens kriftalstrande formaga. Varje nytt preparat
penslades pa forsokdjurens hud under manader for att pavisa,
om det kunde framkalla tumorer. Endast pi sa sitt var det
mojligt att avgdra, om man var pa ritt vig vid forsoken att i
allt mera koncentrerad och ren form framstilla den carcinogena
bestandsdelen i stenkolstjiran och att visa om de nya é&mnen
som framstalldes hade kriftalstrande egenskaper. Man har sagt,
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att forsoksdjuren vid dessa undersékningar spelade samma roll,
som elektroskopet vid makarna Curies forskningar.

* Dessa arbeten riackte nastan ett decennium. 1924—25 adaga-
lade Kennaway, att man kan fa fram carcinogena tjaror genom
upphettning av petroleum, kol, hud, har, jist, cholesterol utan
lufttilltride och genom att leda oméattade kolviten genom hogt
upphettade ror. Ovanom 450° Skas produktens carcinogena
egenskaper med stigande temperatur. Kennaway fann carcino-
gen verkan ocksd hos de hogre kokande andelarna av den kol-
vateblandning, som uppkommer vid behandling av tetrahydro-
naftalin med alumininmklorid. Det framstod med allt storre
sikerhet, att den verksamma bestandsdelen i alla dessa bland-
ningar maste vara ett relativt hogmolekylirt, polvcvkhslxt
aromatiskt kolviite.

De polycykliska, aromatiska kolvitenas grupp dr emellertid
synnerligen stor och att soka genom den var som att soka efter
en nal i en hostack. Har fick man likval hjalp i den omstidndig-
heten, att de kriftalstrande tjarorna visade sig besitta en
karakteristisk optisk egenskap. D& de belysas med ultraviolett
Ijus, s& borja de sjalva lysa, fluorescera.

De engelska forskarna funno, att stenkolstjiran har ett myelket
karalkteristiskt [luorescensspektrum med tre viitt niva varandra
liggande band (ca 4 000—4 500 A). Enligt forskarna sjilva blev
studiet av fluorescensen den Ariadne-trad som ledde dem ut
ur labyrinten.
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Fig. 1. Polycykliska aromatiska kolviten.

Fluorescensen hos ett antal polycykliska aromatiska kolvéiten
undersoktes och bland dem fann man ar 1930 ett, vars fluore-
scensspektrum var jamforbart med den carcinogena tjarans
(Fig. 1,I). Denna forening, 1,2-benzantracen, har ett kolskelett
bestaende av fyra kondenserade sexringar. Man provade
dess kriftalstrande forméga genom att pensla huden av
moss och kaniner med losningar av densamma, men man
fick inga krafttumorer. Benzantracenet har inga carcino-
gena egenskaper. Emellertid hade en tysk Lkemist, Clar,
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nagot tidigare framstallt ett antal kolvaten horande till samma

¢ grupp och bland dem fann man kort dérpa ett, som verkligen
i visade sig ha carcinogen aktivitet. Dess mulek_yl bestod av fem

sexringar; det var 1, 2, 5, 6-dibenzantracen. (Fig. 1,II). Denna
fovening var saledes den forsta rena kemiska foreningen med
utpriglat carcinogena egenskaper. Men studiet av dess fluore-
scensspektrum visade, att den inte var identisk med koltjarans
hemlighetsfulla substans. Man satte emellertid igang med att
syntetisera nya kolviiten och samtidigt fortsatte man med att
med fluorescensspektrografiens hjalp forsoka anrika och ren-
framstilla det carcinogena fimnet i tjaran., Ar 1933 lyckades
detta slutligen och genom jamforelse av det isolerade dmnets
fluorescens med fluorescensen hos de nya féreningarna, kunde
man bevisa, att det i tjairan var fraga om en forening med ett
kolgkelett av fem sexringar ordnade sasom fig. 1,III anger.
Foreningens namn ar 3,4-benzpyren. Darmed var stenkolstjirans
gata lost. Det hade alltsa visat sig, att det ar en kemiskt vilde-
finierad férening, som forlanar at koltjaran dess carcinogena
egenskaper. Men det hade ocksa framgatt, att det utom denna
substans finns atminstone en annan forening, som har liknande
odesdigra egen skaper.

TForskningen gick vidare. Utom forskargruppen i London
borjade ocksa en grupp forskare i U.S.A. bearbeta omradet.
Ett stort antal nya polyvevkliska aromatiska kolviten framstall-
des och genom djurforsok kunde man visa, att manga av dem
kunna framkalla krifta.

Intresset for dessa forskningsresultat var mycket stort pa alla
hall, dar man intresserade sig for cancerproblemet, och det
stegrades ytterligare, da det framgick, att somliga av de poly-
eyvkliska aromatiska kolviitena kunde framstiillas ur substanser,
som normalt finnas i den levande organismen. Hela den stora
och biologiskt viktiga gruppen av s.k. steroidforeningar besitter
ett kolskelett, som i vissa avseenden paminner om de nimnda
kolviitenas. Hlt hira bla. substanser sadana som cholesterol,
gallsyror, konshormoner, binjurebarkhormoner osv. Ar 1933
visades det, att en ga]lsyra (Fig. 2,I) genom diverse kemiska
processer kan overforas i ett kolvite 20-metylcholantren, som
har starka carcinogena egenskaper. (Fig. 2,I1I och 1V). Man
har emellertid inte kunnat péavisa att gallsyrorna eller andra
steroider verkligen skulle 6verforas till carcinogena kolviten i
den levande organismen och inte ens bevisa, att en sddan reak-
tion fr majlig under de betingelser. som rada iorganismen. Men
kvar star det faktum, att den kemiskt sett dr genomforbar och
man kan dirtfor mahiinda inte helt hortse [ran majlicheten av,
att en abnorm fimnesomsittning av gallsyrorna eller andra
fysiologiska substanser av liknande strulktur kunde leda till
uppkomsten av carcinogena foreningar.
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Fig. 2. Formler som belysa likheten mellan steroidernas och det carcinogena

kolviitet 20-metylcholantrens kolskelett.

Att det i vissa fall finns ett direkt samband mellan uppkomsten
av tumoérer och fysiologiskt viktiga substanser av ovannimnda
grupp, har man kunnat visa (1932). Injektion ay kvinnliga
sexualliormoner leder under speciella omstindigheter till brost-
cancer hos honmdss. Hér samverka, enligt vad man numera
vet, manga faktorer bla. en predisposition for dylika tumbrer
hos de ifragavarande mossen och det vill synas som om hormo-
nets roll snarast vore att verka utlosande, sa att en redan latent
cancer bringas till utveckling genom de fysiologiska forind-
ringar, som hormonet framkallar i den ifragavarande viivnaden.

Under arens lopp har det visat sig, att det inte bara v fore-
ningar av kol och viite, som kunna framkalla krafta. Aven-
manga organiska svavel- och kvéiveforeningar ha denna fatala
egenskap. T.ex. dibenzacridiner (Fig. 3, I) och dibenzkarbazoler
(Fig. 3, IT). Den senaste foreningen torde vara orsak till cancer
i urinblasan hos arbetare i fargimnesindustrien, den framkallar
ocksa tumorer i levern. Bland svavelforeningar ma ndmnas en,
dir en bensolring i dimetylbenzantracen ersatts med en tiofen-
ring (Fig. 3, VII).

Bland kvivehaltiga foreningar mi nimnas 2-acetylamino-
fluoren (Fig.3, VI), som formar framkalla krifta i flera
olika organ, dvensom ett stort antal azofirgimnen. De forsta
iakttagelserna av den senaste Amnesgruppens carcinogena

VII
CH, |
| |
1
\S/\\‘/;l .
| Fig. 3. Kvéve- och svavelhaltiga fore-
CH, ningar med carcinogena egenskaper,

egenskaper ligga ritt lingt tillbaka i tiden och gillde fargimnet
scharlakansrott, dar den aktiva gruppen visade sig vara 4'-amino-
2,3"-azotoluol (Fig. 3,IV). Detta amne astadkommer lever-
tumorer (Yoshida 1934). Japanen Kinosita visade 1940 att
fargamnet »smorgults, 4-dimetylaminoazobensol, ockss for-
orsakar leverkrifta (Fig. 3, V).

Allt som allt kinner man redan till flera hundra olika vildefi-
nierade kemiska substanser, som forma framkalla krifta.

Upptéckten av dessa cancerfororsakande substanser har ut-
lost en synnerligen intensiv forskning for att klarligga huru
deras verkan kommer till stdind och for att pa si sitt bringa
ljus over de forsta stadierna av denna s.k. kemiska carcinogenes.
Mycket har harigenom blivit klarare, men annu star forskningen
langt fran malet. Jag kan har blott belysa ett enda avsnitt,
det som giller verkan av de carcinogena polycykliska kolvitena,
vilka utgora den viktigaste gruppen av kemiska kréiftalstrare.

Den carcinogena aktiviteten och molekylernas byggnad

Finns det nagot samband mellan kolvitemolekylernas bygg-
nad och deras carcinogena aktivitet? Att ett dylikt samband
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Fig. 4. Ett antal benzantracenderivat med och utan carcinogena egenskaper.

finns &r otvetydigt. Jag kan visserligen inte fordjupa mig i
denna intressanta fraga, men vill dock ldimna en del uppgifter
(Fig. 4). Viutgar fran benzantracen, som praktiskt taget saknar
carcinogena egenskaper. Om en metylgrupp infores i molekylen
pé négon av de angivna platserna (Fig. 4, I, II, III), si blir
substansen kriftalstrande och det i stigande grad. Annu storre
aktivitet far man, om tvenne metylgrupper inféras i molekylen
pé vissa platser; (Fig. 4, IV, V, VI, VII), 9,10-dimetyl - 1,2-benz-
antracen ar en av de kraftigast verkande carcinogena féreningar,
som man kénner. Men om man infér alltfor manga metylgrupper
i molekylen si avta de carcinogena egenskaperna (Fig. 4, VIII,
IX). Och om man i stillet f6r en CH,-grupyp infor en C,H;-grupp
s& forsvinna de alldeles.
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Man har dven lyckats visa, att vissa platser i kolviteskelettet
maste forbli fria, om man vill, att den carcinogena aktiviteten
skall bibehallas. (De med * utmérkta kolatomerna i fig. 4, VII
d.v.s. 3,4 i antracen- resp. 10,9 i fenantrenskelettet.) Det fore-
faller saledes som om man har hade den del av molekylen, som
trader 1 funktion, da den gor sin odesdigra verkan gillande i
den levande cellen. Just detta parti karakteriseras av att tét-
heten av rorliga elektroner ar speciellt stor. Det kan latt pa-
verkas av andra molelyler resp. litt paverka dem. Kolvite-
molekylerna underga latt flera kemiska reaktioner. S& langt
ar allt klart. Men vad det dr for en process som kolvitet under-
gar i den levande cellen och som leder till att denna forindras
till en cancercell, vet man dinnu ej. Man har tdnkt sig mojligheten
av, att kolviatemolekylen kombineras med en dggvitemolekyl.
Om denna &ggvitemolekyl hor till ett enzymsystem, som reg-
lerar en kemisk reaktion i cellen, s& kommer dettas verksamhet
att rubbas och cellens &mnesomsattning i ett avseende att for-
andras. Nu vet man att det i detta avseende finns olikheter
mellan kraftcellerna och den normala cellen. Uppbyggnaden av
nucleoproteider ar livligare i de forra och typen av de upp-
byggda molekylerna dr en annan. Detta torde vara grundorsa-
ken till att kraftcellerna i morfologiskt hanseende skilja sig fran
de wvanliga.

Man har emellertid ocksa tankt sig mojligheten, att den vixel-
verkan mellan det carcinogena &mnet och en av cellens bestands-
delar, som leder till den odesdigra forandringen i cellen, ma-
handa icke vore en kemisk process som sidan, utan den energi
som frigors vid carcinogenets reaktioner. Detta energibelopp
borde vara s stort, att det kunde inleda den omvandling inom
cellen, som medfor att nagon for cellens normala liv betydelse-
full, men i och for sig ritt stabil molekyl skulle omvandlas.

Denna tanke har pa allra senaste tid fatt en intressant ut-
forming av tva danska forskare Tversen och Arley. De jamfora,
sasom manga gjort tidigare, den fordndring, soni leder till upp-
komsten av en cancercell, med en genmutation. I alla cellers
karnor finns, anta de, ett s.k. scancerkontrollcentrum» t.ex. en
makromolekyl eller en del av en dylik, vars natur samman-
héanger med organismens genotyp. Virmerorelsen kan leda till
en oelastisk stot mellan cancerkontrollcentrun och andra mole-
kyler. Den energi som pa detta sétt tillfors, leder till en dis-
kontinuerlig omvandling, till en annan anordning i rymden av
centrets atomer, mao. till en annan isomer form. Cancerkontroll-
centret upptar energien kvantmassigt och gar over fran ett
kvanttillstind till ett hogre dylikt. For att omvandlingen skall
ske, maste det tillforda energikvantat darfor vara av en viss
storlek.
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Spontana tumirer uppkomma enligt denna hypotes, genom
att cancerkontrollcentrum far en stot i en elastisk kollision med
en av omgivningens molekyler, som har speciellt hog kinetisk
energi.

Iversen hade redan négot tidigare visat, att de polycykliska
kolviitenas absorptionsspektra star i relation till deras carcino-
genitet. Dessa dimnen absorbera det ultravioletta ljuset inom
vissa vaglingdsomraden. Da si sker dverfors molekylen i ett
energirikare tillstand, som yttrar sig i en dkning av atomernas
vibration inom molekylen och ien fortlyttning av vissa elektro-
ner. Iversen beriiknade den absorberade ljusenergien for olika
carcinogener och fann en omviind proportionalitet mellan denna
storhet och kolviitenas carcinogena aktivitet, d.v.s. ju mindre
energi, som behiver tillféras for att excitera molekylen, desto
storre Ar Ammets aktivitet.

Synbarligen finns det ett direkt samband mellan den energi,
som careinogenmolekylerna uppta vid ljusabsorptionen och det
energibelopp, som de sedan de viil infringt i en cell kunna dverfora
genom sammanstotning med cancerkontrolleentrummolekylen
och som behavs for att overfora denna till en isomer form. Genom
denna mekanism skulle kolvitena framkalla tumorer. Varje vav-
nad synes ha sin karakteristiska aktiveringsenergi och dirfor
verka de carcinogena imnen olika pa de olika viivnaderna.,

Det intressanta med Tversens och Arleys hypotes ir, att de
iklatt den en matematisk form, som tillaiter en provning av den-
samma med tillhjalp av data fran djurforsck. I de fa fall déar
den hittills provats, synes den bliva bekraftad av experimenten,
i varje fall motsiigs den ej av dem.

Betriffande det ode som ett carcinogent kolviite undergar i
organismen iir man i vissa fall ratt vill underrittad. Da man pa
ett eller annat satt tillfor t.ex. benzpyren till ett djur genom
pensling av huden, genom subcutan eller intravenos injektion,
sd avsondras blott en ringa del av kolvitet i ofordndrad form.
Man aterfinmer detsamma i faeces, huvudsakligen som en fenol.
Tfter intravenos injektion kan man, tack vare dess fluorescens,
folja med hur benzpyrenet samlas bla. i levern och gallan och
med den senare fores ut i tunntarmen, Man kan emellertid av
fluocescensen sluta sig till, att kolvitet redan igallan undergatt
en forindring. Man har kunnat konstatera, att 8,9-dihydroxi-
9,9-dihydro-3,4-benzpyren med en okiind substituent i 8-stillning
bildats (Fig. 5, X;). Lingre fram i tarmen slar den bla fluore-
scensen plotsligt over i gronblatt. Hiér bildas forst ett derivat
av 8-henzpyrenol (Fig. 5, 1) och .qI.utligeu‘_BlutProdukten 8-benz-
pyrenol (Fig. 5, 1y). Emellertid kan omsittningen ocksa ga en
annan viig, over 8,9-dihydroxi-3,4-benzpyren med substituenter
i bade 8, och 9-stillning. (Fig. 5, X,). Aven pa denna viig kom-
mer man till samama slutprodukt som i foregaende fall.

(

Fig. 5. 3-4-benzpyrens omvandlingar i organismen.

Den forra reaktionsvigen ar snabbare. Man har funnit att den
leder till carcinogenes. Den andra vagen ar lingsam, hér kan
benzpyrenet ofta forbli en lang tid pa stadiet X,. Det ser ut som
om denna reaktionsvig skulle innebira ett oskadliggérande av
carcinogenet. Medan omsitiningen dvervigande synes gi lings
den genare vigen hos en del djur, gar den lings den forra hos
vissa andra arter. Detta kan (orklara olika djurarters olika mot-
standskraft mot carcinogenet.

Losningar av carcinogena kolviten

De carcinogena polycykliska kolvatena aro losliga i fetter och
fettlosande dmnen men praktiskt taget olocliga i vatten. P3
vilket satt de tringa in i vévnaderna och cellerna med deras
vattenhaltiga system och huru deras transport i organismen
forsiggar ar icke klart. Man har varit hénvisad till antagandet,
att de atminstone primért goéra sin verkan gillande i cellernas
och vivnadernas lipoidfaser eller méjligen i gransen mellan dessa,
och det vattenhaltiga cellinnehédllet resp. vidvnadsviatskorna.
Som en eventuell mojlighet har man rédknat med, att det genom
dessa priméra reaktioner kunde bildas vattenlosliga féreningar,
vilka mahinda vore de egentliga birarna av carcinogenesen.

Dessa kolvitens praktiskt sett fullkomliga oloslighet i vatten
har begrinsat den experimentella forskningens mojligheter att
klarligga den kemiska carcinogenesens forsta stadier. Vid djur-
forssk har man i allmédnhet anvéant sig av triglycerider, bensol
och aceton som losningsmedel. En tydlig strdvan har dock for-
mirkts att finna nigon utvig att pa ett eller annat sitt bringa
dessa kolviten over i vattenmiljo. I allménhet har dessa forsok
resulterat i framstillning av uppslamningar av mojligast finfor-
delade kolvitekristaller 1 vatten, vilka man férsokt stabilisera
med diverse tillsatser.
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Da man vill infora de fettlosliga carcinogenerna i cellernas
och viivnadernas vattenhaltiga system. ligger det emellertid nira
tillhands, att som lbsningsmedel anvinda substanser, vilka sam-
tidigt besitta utpriglade lipofila och hydrofila egenskaper och
som pa denna grund forma losa kolviiten, men indock sjilva
iro mer eller mindre blandbara med vatten, Kemien och den
kemiska tekniken stiller numera i stort antal till forfogande
substanser med den ifragavarande kombinationen av egenskaper,
(viitmedel, tvittmedel, emulgatorer). 1 den levande organismen
finns det flera dyvlika substanser, fosfatider, cerebrosider. gall-
syrade oeh fettsyrade salter. Egendomligt nog synes den experi-
mentella cancerforskningen tidignre myeket litet ha beaktat
dessa mojligheter, Det ir vin detta losningsmedelsproblem som
toredragaren blivit inkopplad i understkningar av den kemiska
careinogenesen. Defta skedde genom att docenten Kai Setili i
Helsingfors vid arsskiltet 1946—1947 viinde sig till mig med en
forfragan, om jag kunde hijilpa honom att fa de careinogena
kolviittenn i vattenlosligc form vesp. i vattenldsning, [ fortsitt-
ningen ha vi hedrivit forskningarna som steam-works, i vilket
dven flera andra deltagit. fran Kemisk sida i Abo, mag. Lars
Sjiblom, och {ran hiologisk sida i Helsingfors med. doktorerna
[irkki Saxén och Pentti FErmala samt med.kand. T.. Holsti.

Redan pa ett tidigt stadium fann Setdli (1947), att poly-
etvlenglvkoler och deras hogre homologer de s.k. searbowaxernas
i minga avseende hesitta de dnskade egenskaperna. Hos dem
aro lipofila och hydrofila egenskaper jimnt fordelade dver hela
molekylen. Polyetylenglykolerna aro i stor utstriickning bland-
hara med vatten. | vattenfritt tillstand dr deras formaga att
lisa carcinogena kolviiten myeket god. Vid utspadning med
vatten avtar den emellertidl snabbt. Losligheten av 20-metyl-
cholantren ir t.ex. blott ca 5mg per liter i en 50 %, losning av
»Carbowax 1000». (Fig. 6.) Overskettsearcinogenet faller vid
utspadning ut i finfordelad form.

De s.k. associationskolloiderna, dvs. tvalar och tvalliknande
imnen, bilda en annan grupp av substanser med de dnskade
egenskaperna, Manga av dem, isynnerhet de ickejonogena
associationskolloiderna  éro  diven i vattenfri form mycket
anvindbara  som  losningsmedel.  De  besitta dessutom i
regel den [ordelen att de halla carcinogenet i losning annu
nere vid mycket stora ntspidningar. Detta beror pa deras
kolloida egenskaper. Dessa éimnen aro som kint i prineip byggda
s, att deras molekyler resp. joner besitta atminstone en relativt,
stor lipofil kolvittedel. ivensom atminstone en hydvofil grupp.
Denna senarve grupp kan antingen vara anjonisk eller katjonisk
eller ocksa ickejonogen. Som bekant ge dessa dmnen i vatten-
losning, sa snart deras koneentration stiger dver den s.k. kritiska
konecentrationen, upphov till micellbildning, varvida de enskilda
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Fig. 6. 20-metylcholentrens ldslighet i vattenlosningar av »Carbowax 1000»,
{Ekwall och Setéld, Acta Union Internat. contre le cancer, VII, 1 (1950) 120.)

molekylerna resp. jonerna genom association sammansluta sig
till aggregat, miceller. Dessa miceller &ro i princip byggda sa,
att molekylernas kolvitepartier 4ro vianda mot micellens
inre, varigenom de i minsta mojliga utstrickning komma i be-
roring med vattnet, medan de hydrofila grupperna &ro orien-
terade ut mot micellens yta och vattnet. Frimmande lipofila
molekyler kunna inforlivas med micellerna och pa sa sitt bringas
i vattenlosning, solubiliseras.

Det lag nara till hands for mig, som linge varit sysselsatt
med undersokningar av detta solubiliseringsfenomen, bl.a. solu-
biliseringen av diverse aromatiska kolviten, att préva asso-
ciationskolloidernas férméaga att solubilisera dven carcinogena
kolviten. Det visade sig att ocksd dylika bringas i losning,
trots att carcinogenernas molekyler aro relativt stora (1947).
Man far péd sa sitt termodynamiskt stabila, klara vattenlosnin-
gar. Carcinogenets loslighet &r en funktion av micellernas art
och halten av micellir substans. Den varierar fran kolloid till
kolloid. Fig. 7 visar ett antal loslighetskurvor. I de fall dar
kurvorna l6pa linedrt kan man utspida losningen obegransat
med vatten utan att fa en utfallning av carcinogenet. Detta ar
t.ex. fallet med losningar i den ickejonogena kolloiden »Triton
N 100» som annu i en 5 %, losning formér losa ca 700 mg 9,10-
dimetyl-1.2-benzantracen per liter. I andra fall t.ex. for gall-
syrade salter, ha loslighetskurvorna ett krokt forlopp; vid ut-
spadning av dylika l6sningar faller det solubiliserade carcino-
genet delvis ut.
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Fig. 7. 9,10-dimetyl-1,2-benzan-

Fig. 8. Mikrofotografi tagen i ultra-

tracens loslighet i vattenldsningar

av olike associationskolloider (Ek-

wall och Setiléd, Acta Union Inter-

nat. contre le cancer, VII, 1, (1950)
120.)

violett ljus askadliggérande hurusom

20-metylcholantren 16st i 20 9, »T'riton

NE» trangt in i huden av ett méss.

(Ekwall och Setila, Acta Chem. Scand.
2 (1948) 733.)

Pa grund av carcinogenernas fluorescens i ultraviolett ljus ar
det litt att pavisa, att de ga i losning. Sa snart detta sker fa
associationskolloidlésningarna en bla-blaviolett fluorescens.
Mirkligt nog ar denna fluorescens betydligt starkare, upp till
4 ggr starkare, &n dd samma mangd carcinogen loses i alkohol
eller andra organiska losningsmedel. Detsamma giller fluore-
scensen hos carcinogenlosnigar i carbowax.

Dijurforsok med de nya carcinogenlésningarna

Polyetylenglykoler och associationskolloider tringa, dven d&
de éro i vattenlosning, pa grund av sina ytaktiva egenskaper latt
in i huden. Djurforssk ha visat, att carcinogener losta i dessa
nya losningsmedel likasd med latthet tringa in. Fig. 8 visar
ett tvirsnitt av hud som penslats med 20-metylcholantren lost i
en vattenlosning av en ickejonogen kolloid. Mikrofotografiet
ar taget i ultraviolett ljus varfor de vivnadspartier som inne-
halla carcinogen fluorescera och tydligt framtridda. Synbarligen
transporteras carcinogenet in i huden av micellerna.
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Kolvatenas carcinogena aktivitet bibehallasi dessa losningar.
Att sd skulle vara fallet kunde man inte utan visare anse for
givet. Den miljo inne i micellerna, i vilken kolvitena befinna
sig i ifrdgavarande vattenlésningar, ar ratt skild fran den, i
vilken de vanligen anvants. Micellens fysikalisk-kemiska egen-
skaper varierar dessutom avsevirt, de kunna ju vara antihgen
elektriskt neutrala eller negativt resp. positivt elektriskt laddade.
Den mojligheten forelag ocksa, att det i micellerna losta carcino-
genet tillsammans med micellerna komme att slussas genom
vavnaden ut i blodbanan och vidare, och salunda icke bleve i
tillfalle att gora sin verkan géllande pa appliceringsstillet. -

Vid upprepad pensling av huden hos méass med dessa carcino-
genlosningar uppkomma elakartade tumorer. Fig. 9. Den tid
efter vilken de upptrada dr dock, aven da lika stora carcinogen-
méngder tillféras, beroende av losningsmedlets art. Detta fram-
gar av tabell 1.

Aven kolloidkoncentrationen forefaller att vara av be-
tydelse. Fig. 10. Markligt nog sammanfaller kurvans kné-
punkt med den s.k. 2:dra kritiska koncentrationens lage. Under
denna koncentrationsgrians finns endast s.k. smamiceller, ovanom
raknar man med forekomsten av s.k. stormiceller. Forsoks-
materialet 4r dock t.v. sa litet, att det ar for tidigt att draga
bestamda slutsatser.

Tabell 1. 9,10-dimetyl-1,2-benzantracenets carcinogena effektivitet i olika
lésningsmedel vid upprepad pensling pa huden. Férsoksdjur: méss. (Setili,
Ekwall och Sjoblom, Opublicerade férsék.)

|Tid efter forsta penslingen tills 50 %,

Lisningsineds [ av férséksdjuren fatt tumorer.
Aceton 40 dygn.
Vattenlosningar av associations-
kolloider:

Natrinmmyristylsulfat 20 9% 62 dygn

Natriumtaurocholat 25 » 69 »

Natriumcholat 20 » 80 »

Kaliummyristat 15 » 99

«Triton N» 1) 10 » | 102 »

»Cetavlon» 2) 3,70 » 110 »

»Quatrogany 2) 5 » 113 »

Natriumoleat 14 » 129 »
Vattenfritt »Carbowax 1500» 142 »

1) Icke jonogen associationskolloid.
2) Katjonbildande associationskolloider.
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Tig. 9. Tunoér hos mus framkallad genom upprepad pensling av huden med
9.10-dimetyl-1,2-dibenzantracen 16st i natriumcholatlosning. (Setili och Ek-
wall, Acta path. 26 (1949) 795.)

Forsoken visa, att carcinogenerna gora sin aktivitet gallande
annu nereimycket laga koncentrationer (t.ex.i0,0045 9, losningar
av 9,10-dimetyl-1,2- benzantracen) och att de méingder, som
totalt maste tillforas. 4ro myvcket sma (maximalt 0,03 mg dime-
tylbenzantracen),

De nya losningarna synes erbjuda den experimentella cancer -
forskningen wvissa fordelar i metodiskt hinseende. Bla. den,
att de oka mojligheten att uppriatthalla konstanta forsoks-
betingelser och att variera dem pa onskat sitt.

2504

204
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Fig. 10. Samband mellan carcinogen effekt (pensling av hud) hos associa-
tionskolloidlésningar innehallande 9,10-dimetyl-1,2-benzantracen och kolloid-
koncentrationen. Konstant carcinogenhalt, stigande kolloidkoncentration.
Pa ordinatan den tid som forflutit fran den forsta penslingen tills 50 9, av
forsdksdjuren fatt tumdrer. (Setild, Ekwall och Sjoblom, Opublicerade forsok.)
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Aven vid matuningsférsok ha de av oss anvinda lésningarna
visat sig varn lamplign. Hir tillkommer den omstindigheten,
att man genom valet av kolloid kan variera dessa losningars
pH-stabilitet. Man kan fa losningar med miceller, som aro sta-
bila vid alla de olika surhetsgrader, som rada pa olika stillen i
matsméaltningskanalen, eller sidana som éro stabila blott vid
vissa pH-viirden, men forstoras vid andra.

Vid tidigare understkningar har man vanligen tillfort carcino-
generna i djurens mat eller dryek och funnit, att tumorer fram-
kallats hos moss, i dessas s.k. formage, sedan ca 70—200 mg kol-
viate beriaknas ha tillforts. Vid vara forsok har carcinogen-
losningen tillforts med slang direkt ned i magsiicken. Hérvid
har vi funnit, att ett par mg carcinogen varit tillfyllest, i
vissa fall blott 0,6 mg, foér att framkalla tumorer. Synbar-
ligen har genom dessa forsok den undre gransen annu icke
blivit nadd.

Fig. 11 visar en bild av en musmage med carcinom (5). Mat-
strupen (1) mynnar ut i sformagen» (2), som &r bekladd med

3

Fig. 11. Tumor i férmagsvéggen hos en mus efter matning med 9,10-dimetyl-

1,2-benzantracen 16st i »Triton N»-lésning. 1-matstrupen, 2-férmagen, 3-kértel-

magen, 4-tunntarmen, 5-carcinom. (Saxen, Ekwall och Setild, Acta path.
27 (1950) 914, tidigare opublicerad bild.)
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epitelvivnad av ungefar samma slag som denna. Till hoger pa
bilden finns skortelmageny (3), som ar bekladd med kortelvivnad
och till byggnad och funktion motsvarar manniskans magsick.

I musens kértelmage har man hittills inte kunnat framkalla
tumorer genom matning med carcinogener. Detta bercr emeller-
tid icke péa, att denna vavnad skulle vara motstandskraftig mot
de carcinogena kolviatenas verkan, vilket framgir déarav, att
tumorer framkallats, d& man utifrdn opererat in i magsicks-
viaggen en silkestrdd impregnerad med carcinogen substans.
Man har dérfor velat se orsaken till matningsférsskens negativa
resultat dari, att carcinogenet, efter vad man trott sig kunna
konstatera, icke kan tringa in i kortelmagens vigg fran magens
inre. Detta skulle bero pa forekomsten av den skyddande
ymucinbarridrs, som tacker kortelmagens slemhinna.

Vi ha med fluorescensmikroskop systematiskt undersokt car-
cinogenets intringning i musmagens olika delar under anvén-
dande av olika slag av losningsmedel. Vi ha anvént dels helt
lipofila losningsmedel, dels &mnen, som &ro dvervigande lipofila,
men, genom att molekylerna innehalla vattenalskande grupper,
dessutom ha vissa hydrofila egenskaper, dels sidana dar bada
slagen av egenskaper samtidigt dro kraftigt betonade. Med
andra ord har den hydrofil-lipofila balansen hos losningsmedlet
varierats.

Dessa forsok ha visat, att carcinogenet, oberoende av losnings-
medlets karaktar, snabbt tranger in i formagens végg och in i
dess celler samt genom véavnaden in i ett finforgrenat kanal-
liknande system i vaggens yttre del.

Fig. 12 visar en mikrofotografi tagen i fluorescensmikroskop
av ett tvirsnitt av formagsviggen; viivnadspartierna mot magens

Fig. 12. Mikrofotografi tagen i ultraviolett ljus askadliggorande mtrang-
ningen i formagsviigen hos en mus av 3,4-benzpyren lost 1 sCarbowax 1500s.
(Ermala, Setéld och Ekwall, Canc. Res. 11 (1951) 753.)

Fig. 13, Skematizsk framstallning av magviggen hos en mus; till vinster ph
bilden  snitt genom formagens vigg, till higer genom kirtelmagens vagg.
Framstillningen dskadliggir det fluoreseerande earcinogenets intrangning 1
kortelhnagsviageen, (Krmaly, Setili och Elewall, Cane. Res. 11 (1951) 753.)

inve (uppat pa bilden) fluorescera starkt av intrangt carcinogen;
i de yttre delarna (nedat pa bilden) syns det ovannimnda kanal-
liknande systemet fluorescerande av carcinogenhaltigt material.
Mahinda sker en drinering av carcinogenhaltigt material genom
formagens vigg och ut i lymfsystemet,

I motsats till vad fallet ir i formagen spelar losningsmedlets
karaktir en betydande rollforintringningen i kortelmagens vagg.
Fir att ange intringningen i denna del av magen har en fyr-
aradig skala anviints, vars betydelse framgar av den SkG!J'ltLFlﬂkﬂ.
framstillningen i fig. 13 (ett avsnitt av kirtelmagsviiggen ligger
till hisger och ett avsnitt av formagsviggen till viinster pa bilden).
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Fig. 14 visar en mikrofotografi av ett tvéirsnitt av kortelmags-
vaggen; kortelvavnaden fluorescerar starkt av intringt carcino-
gen. I tabell 2 har resultaten fran ett stort antal intringnings-
forsok sammanstallts. Losningsmedlens kommersiella namn
anges 1 kolumn 1 och deras kemiska karaktir i kolumn 2.

Tabell 2. Matningsforsok med 3,4-benzpyren 19st i olika I8sningsmedel. Intringning i
av det fluorescerande amnet till ett djup av: 1=0,15 mm; II=0,30 mm; [I1=0,45
mm (Ekwall, Ermala, Setéléa och Sjéblom, Cancer Res. 11 (1951) 758, avensom opubli-
eerade forsok).

Fluorescens i magvaggen

Losningsmedel Kemisk karaktar Kortelmagen |
Foérmagen . -
| I ‘

| .

Paraffinolja Kolvite ++++ = - — ‘
| Arachisolja Fottsyrotriglycerid ++++ = — —

| Sesamolja » + 4+ + = — —
Oljesyra , Fettsyra + 4+ + + — —
»Span 85» Sorbitan trioleat ++ — - -
Oleylalkohol Fettalkohol +++ (+) — —
Glykollaurat | Monofettsyreester av glykol + 4+ (+) — -

| »Proteginy | Cholesterol ur lanolin 44+ (+) = =
»Span 20» Sorbitan monolaurat ++ 4+ (+) — —

‘ »T'ween 85» Polyoxietylen sorbitan trioleat | + -- -+ + — —
Lecitin 50 9, Glycerinester av fettsyror och

‘ cholinfosforsyra | + 4+ 4+ 4+ + — -
»Rodalon» Alkyl dimetyl benzyl ammo- |

| niumklorid saknas (+4) (+) — |
»Lissapol NX» Alkyl polyoxitylenderivat + 4+ - (++) (+) — |

| W"Tween 20» Polyoxietylen sorbitan mono-
laurat +++ + 4 | — |
| sLeonil FFO» Alkyl naftyl polyoxietylen-

' derivat +++ +4++ () ()
»Lubroly Alkyl polyoxietiylenderivat + 4+ + + 4+ (+)+ (+ )
»Triton N 100» Diisobutyl polyetylenglykol |

derivat S+ T +
»Triton 720» Sulfonerad polyeter forening ++++| +4++ [++ +

| »T'ween 40» Polyoxietylen sorbitan mono-|

I palmitat salknas 4+ {4+
»G 2153» Polyoxietylen stearat saknas +++ |++ [+

| Polyetylenglykol |

«200» Polyetylenglykol.  Medelmol- ;
vikt 200 ++++i +
Polyetylenglykol | Polyetylenglykol. Medelmol- |
»600» vikt 600 ettt =l Tl ']+ (+)!
»Carbowax 1540» | Polyetylenglykol. Medelmol-
vikt 1540 ++++ FH ) ) ()
| Blandning av polyetylenglylol ! !
»Carbowax 1500» | »300woch »1540» l++++ A+ + |

Fig. 14. Mikrofotografi tagen i uitraviolett ljus askadliggérande intrangningen
i kértelmagens viagg hos en mus av 3,4-henzpyren 16st i polyetylenglykol
»200». (Ermala, Setala och Ekwall, Canc. Res. 11 (1951) 753.

Ur lipofila losningsmedel sker ingen intrangning i kortel-
magens vige, Ur sadana som samtidigt besitta utpriglat lipofila
och hydrofila egenskaper sker diivemot en snabb och kraftig in-
trimgning. Alla dylika dmnen fro losliga i vatten och sinka
vattnets ytspinning. Om det enhart fir losningarnas ytaktiva
egenskaper, som leda till att mucinbarriiren undantrings, eller
om #dven andra faktorer medverka dr annu oklart. For sjilva
intringningen i den blottlagda vivnaden spelar losningsmedlets
blandbarhet med vatten en viktig roll.

For att 6ka produktionen av magsaft, har histamin injicerats
i en del forsok. Intringningen minskades endast obetydligt av
den okade magsaftsutsondringen.

Vi ha ocksd anviint kattor som forsoksdjur for att fa forhal-
landen, som mera likna dem hos ménniskan. Resultatet blev
detsamma.

Tumdrer i kintelmagen ha vi emellertid ej fatt t.v. Hos moss
utvecklas tiumorerna i formagen sa snabbt, att mossen hinna do
forvin dylika uppkomma i kortelmagen, Idrsoken bira dirfor
utforas med andra djur. Det ar f.0. mojligt, att intrdngningen
av carcinogen icke ir tillracklig, da det fr friga om kortelmag-
viggens vivnad, utan att hir miste tillkomma andra med-
verkande faktorer, t.ex. en skada eller en [Oriandring av véiv-
naden.

Av intresse ar att den mekanism foér bringandet av carcino-
gena kolviten i vattenlosning medelst associationskolloidernas
miceller som vi studerat, dtminstone i princip kan tjina som
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en modell for de processer, genom vilka carcinogenerna bringas
1 och hallas i losning i de levande organismernas vattenhaltiga
system och transporteras fran ett stille till ett annat. 1 orga-
nismen finns namligen normalt flera &mmnen med associations-
kolloid-karaktar (fettsyrade och gallsyrade salter, fosfatider och
cerebrosider).  Sannolikt medverka vid denna process dock
dven andra Amnen, framst proteiner.

Slutord

Utan tvivel ar det si, att ett carcinogent amne forst maste
trilnga in i organismen och in i en cell forran det kan gora sin
idesdigra verkan géllande. Vara redan uppnadda resultat peka
med bestamdhet i den riktningen, att vissa losningsmedel ha
storre formaga &n andra att befordra denna intringning. ¥or-
soken tyda pa, att, dd de carcinogena kolvitena kombineras
med vissa losande substanser, sa bliva de farligare for den
levande organismen &n annars.

Man maste stiilla sig fragan, om manniskorna komma i beroring
med dylika 13sande substanser. Svaret blir, att bruket av dylika
mycket starkt okat under de tva senaste decennierna. sedan de
syntetiska tvatt-, vat- och emulgeringsmedlen borjat marknads-
foras. Dessas ur teknisk synpunkt fordelaktiga egenskaper ha
lett till, att de tagits i bruk bade vid industriella och hushalls-
processer och ingé i talrika produkter av kemisk-teknisk, kos-
metisk och farmaceutisk art samt aven i livsmedel.

Men det finns, sdsom jag redan niamnt, d4ven normalt i orga-
nismen substanser med associationskolloidernas egenskaper.
De spela fysiologiskt en myvcket stor rcll. Hér ma erinras blott
om ett dylikt system, gallan. Denna ar en associationskolloid-
losning, vars micellbildande substanser huvudsakligen utgéras
av gallsyrade och fettsyrade salter samt nagot cholesterol och
lecitin. Gallan har darfor formaga att losa carcinogener. Av
intresse dr, att galla ibland tranger upp i magsacken. Vara for-
sok har visat, att gallans miceller aro stabila aven i magens
sura miljo och darfor dar bibehalla sin formaga att solubilisera
carcinogener. Forsok med konstgjord galla ha visat, att denna
mojliggor carcinogenernas intrangning i koértelmagens végg.

Nu uppkommer fragan. om man verkligen kan formoda att
ménniskan kommer i bertring med carcinogena d&mnen? Kunna
sédana mahinda forekomma i fodan? Man har kunnat visa,
att carcinogena substanser kan uppkomma ur flera organiska
amnen, da dessa upphettas till hogre temperatur. Ett tag trodde
man sig kunna bevisa, att tillredningen av vissa fodeamnen, vid
vilka hogre temperaturer kom till anvindning, medforde risk
for bildning av dylika substanser. Detta har emellertid senare
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blivit emotsagt. Det vill synas, som om de temperaturer om
hogst ca 250° C, som i normala fall anviindas vid matlagningen,
icke vore nog hioga fir att astadkomma en omvandling till de
odesdigra aninena.

Pa senaste tid har med allt storre bestiimdhet gjorts géllande,
att tobaksoljan inneholle carcinogena substanser, och detta
torde numera kunna anses bevisat.

Sa har vi den méangd nya substanser, som var nutida civili-
sation med den kemiska teknikens hjalp later ménniskorna
komma i beroring med. Bland dem har man under de senaste
aren funnit flera carcinogena &mnen.

I wvilken utstrickning carcinogena substanser kan goras
ansvariga for krafta hos mianniskan ar en helt och héllet obe-
svarad fraga. Bl.a. gor den langa latenstid, som man tyckt
sig kunna konstatera (6—24 ar) vid uppkomsten t.ex. av sotar-
krafta och krifta hos arbetare i vissa industrier, sikra slutsatser
omdojliga. Men redan det faktum, att krafta kan framkallas av ett
stort antal substanser, gor att man ar tvungen att rikna med en
viss risk fran detta hall. Mahanda ar det dock iregel sa, att orga-
nismen har ratt stora mojligheter att virja sig mot dessa carci-
nogena d&mnen, nidr den kommer i kontakt med dem. Som vi sett,
forefaller det emellertid som om denna mojlighet att virja sig
bleve mindre, da carcinonegerna forekomma i kombination med
vissa losningsformedlande dmnen och att risken for kemisk carei-
nogenes da bleve i motsvarande grad stirre. En betvdelsefull
uppgift synes darfor vara att bringa klarhet i, vilka kombina-
tioner av losningsmedel och carcinogener, som de levande orga-
nismerna ha speciellt svart att varja sig mot och som darfor
imnebéra den storsta risken, samt att fa klariagt, under vilka
betingelser méanniskan utsatts for dylika kombinationer. Den
klarhet, som en sadan forskning kan skapa, kunde mahidnda
gora det mojligt att genom forebyggande atgirder overvinna
den cancerfara det har &r fraga om och att darigenom minska
antalet cancerfall.

Summary

The lecture began with a survey of the development that led
to the isolation of the carcinogenic substance from the coal tar
and the preparation of several other carcinogenic polycyclic
aromatic hydrocarbons. A brief account followed of compounds
belonging to other groups of substances that possess carcinogenic
properties.

The relation between carcinogenic activity and the molecular
structure in the case of the polycyclic aromatic hydrocarbons
was then discussed Various hypothesis relating to the mechanism
of carcinogenic action were briefly reviewed.
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The next part of the lecture dealt with the investigations
carried out by a research group headed by the lecturer and
Docent K. Setald. The carcinogenic hydrocarbons are lipo-
philic substances that are practically insoluble in water. These
properties give rise to difficulties when one intends to conduct
experimental studies of the chemical carcinogenesis. The lecturer
described the progress of the experiments in which he and his
coworkers searched for suitable aqueous solvents for the carcino-
genic hydrocarbons. It was found possible to bring these com-
pounds mto aqueous solution with the aid of substances that
possess both hydrophilic and lipophilic properties. A survey
of the properties of these solutions of carcinogenic hydrocarbons
was given.

The lecturer then reviewed the experiments that were con-
ducted to study the penetration of the carcinogens into the
living tissues and cells and their carcinogenic activity, when the
hydrocarbons was dissolved in the new solvents. It was estab-
lished that there is a marked »ssolvent effects. The significance
of the physical chemical properties of the solvent became very
clearly evident in the study of penetration of carcinogens into
the glandular tissue of the stomach. When the carcinogen
was dissolved in a solvent with lipophilic properties no penetra-
tion into this tissue was noted. When, however, the carcinogen
was introduced dissolved in solvents with both lipophilic and
hydrophilic properties a marked and rapid penetration in the
glaudular tissue takes place. The lecturer drew attention to the
fact that substances with the latter combination of properties
are normally present in the living organism.

The lecturer then considered the possibilities for human beings
to come into contact with carcinogenic substances from outside
sources. He pointed out that the development of chemical
technology has brought people into contact with many new
substances, several of which possess carcinogenic properties.
Since the carcinogenic substance must first penetrate into the
organism and into the cells before it can act as a carcinogen a
study of the factors that further this penetration is of importance.
The investigations described have shown that the physical-
chemical properties of the solvent play an important part in
the penetration process. The lecturer drew attention to the fact
that the use of solvents with the above mentioned combination
of lipophilic and hydrophilic properties had increased greatly
during the last two decades.

Finally the lecturer pointed out that the study of chemical
carcinogenesis and the factors that further this process may be
expected to indicate the proper precautions that should be taken
to lessen this danger of cancer and in this way lessen the number
of cancer cases.
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Ehdotus affiniteetin esitystavaksi korkeakou-
lujen peruskemian opetuksessa

(A Suggestion for the Presenting of Affinity in the Instructior in Propic
deutic Chemistry at Universities)

Yrjo Kauvko

Suomen Teknillinen Korkeakoulu, Helsinki

Taulukon laatinut filmaist. H. Holmén; esimerkit laatinut ja laskenut
dipl.ns. K. Kojonen

Viime vuosina on paljon keskusteltu kemian alkeiden esitté-
misestd. Tukholman korkeakoulun professori . Sillén * ehdotti
etti jo oppikoulujen kemian esityksen tulisi alusta alkaen perus
tua ionioppiin. Amerikkalainen Des Jardines ** on kirjoittanut
kemian ensimmiisten alkeiden oppikirjan, jonka esitys rakentun
atomifysiikan perustalle tullen heti ionikiisitteeseen ja kiiyt-
tien siti johdonmukaisesti opetuksessa, Tissi mielessi kemian
alkeiden esitys on vithitellen muuttumassa, josta on selvid merk-
keji m.m. Venijan kemian opetuksessa.

Taman esittiijit *** on edellisen lisitksi ottanut alkeiskemian
esitvksessi kiytantoon kemian tasapaino-opin, saaden parin
vuosikymmenen aikana hyvii l’l]'let‘ll*;fll]l."lk%iﬂ Titen voidaan
m.m. teknillisisti reaktioista antaa selvempi kuva kuin miki
ilman tasapaino-oppia on mahdollista.

Niiin esitetty kemian opetuksen uudistus tietis pitkad edistys-
askelta varsinkin kemian sovellutusten kannalta. Kun lukee
maataloudellista ja teknillista kemian tutkimuskirjallisuutta huo-
maa esityksissii ionikésitteille perustuvan ajattelun kankeutta
jopa suoranaista virheellisyyttda. Thistii on usein seurauksena
tutkimuksen virheellinen asettelu tai tulosten viidra tulkinta,
Tehddin uskomattoman paljon turhaa tyoti, eiké padstd tut-
kittavasta kysymyksesta selville.

Parikymmentii vuotta sitten tekiji ki maanviljelyskemiaa,
jossa m.m. kisitelldiin maaperiaopin Jx\rsgmxlxqm Nielli esitet-
tiin ferrosulfidin linkeneminen maassa ja kulkeutuminen pohja-
vesiin ja niiden mukana maan pintaan kovin mutkikkaalla ta-

* L. G. Sillén, Elementa, 1945, 1946
** Des Jardines, Vitalized Chemistry, New York 1946
*** Kauko, Y., Tekniska Féreningens i Finland Férhandlingar 71, (1947) 177
Kauko Y., Matemat. aineid. opet. aikak.kirja. Jatetty lehteen 1951
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valla, siind oli vuorottelevia hapettumisia ja pelkistymisid, joita
lukijan oli vaikeata ymméirtad. Yksinkertainen termodynaami-
nen laskelma kuitenkin osoitti, etta hnhhappo sellaisenaan ha-
joittaa ferrosulfidin maarattyyn CO,- ja H,S-kaasujen paineiden
suhteeseen asti. Taméi voitiin laboratoriokokein todeta.

Edelleen muutaman erittdin tirkein maataloudellisen kysy-
myksen yhteydessé oli esillé linos, jossa oli monenlaisia ioneja.
Jotain siin tapahtui, mutta mita? Siitd ei padsty varmuuteen.
Tehtiin otaksuma, joka termodynaamisesti oli mahdoton ja
tutkimusten suunta joutui vaarille tolalle.

Monien téllaisten hayaintojen vuoksi tdmén esittdji on miet-
tinyt, eiko korkeakoulujen peruskemian opetusta voitaisi siten
taydentdd, ettd tasapaino-oppi saisi kvantitatiivisen tdyden-
nyksen. Taulukoissa alkaa olla riittdvisti arvoja téllaisten
laskujen suorittamista varten. Tekijin johdolla on naiti arvoja
kerdtty }ahes 1 300:1le yhdisteelle, ja niitd tulee yhtamittaa lisaa.
Laskujen suorittamista varten tarvittava lisiteoria voitaisiin
esittid kevitlikukaudella analyyttisen kemian opetuksen yhtey-
dessit. Siihen tarvittaisiin ehké muutamia luentotunteja ja vhta
paljon harjoituksia.

Olen koettanut loytad esitystavan, joka voisi sopia vasta-
alkaville ylioppilaille. Ei voi olla kysymystakain termodyna-
miikan laajasta esityksestd, jota kokemukseni mukaan eivit
ymmérrd pitemmaéllekadn ehtineet. Kemian termodynamiikasta
on lohkaistava vain se osa, joka tarkoitukseen tarvitaan ja
tehtava se silla tavoin, ettd esitys osaltaan auttaa kuulijain
mahdollisia myohempia termodynaamisia opintoja.

Rohjeten néin kiinnittid peruskemian opettajien huomion
tahin kysymykseen toivon seuraavasta varttuneillekin kemis-
teille olevan hyotyd sikili, ettd nakevat entuudestaan tutut
asiat hiukan uudelta nikokannalta otettuina.

Affiniteetin kvalitatiivinen kuvaus
Reaktio: H, 4 5 0, & H,0

pyrkii kuten tieddmme aina tasapainoon. Jos alussa on vasem-
manpuolisia aineita suhteellisesti enemmén, kulkee reaktio
vasemmalta oikealle, ja pain vastoin. Reaktio pyrkii sitid voi-
makkaammin tasapainoon, s.o. reaktiolla on sitd suurempi
affiniteetti, kuta kauempana se on tasapainosta.

Reaktion etaisyyttd tasapainotilasta, samoin kuin sen affini-
teettid, voidaan hyvin verrata venytetyn tai kokoonpuristetun
jousen etdisyyteen tasapainotilasta ja jannitykseen.

Jousi on A:ssa tasapainoasemassa. Jos E:td kuljetetaan va-
semmalle tai oikealle, niin jannittyy jousi; voima kasvaa sitd
mukaa kuin etdisyys tasapainotilasta A:sta suurenee. Voima




on aina tasapainokohtaan suunnattu, ja sen riippuvaisuus tasa-
painokohdan etitisyydestii voidaan esittaa graafisesti (kuva 1).
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Kuve 1

Jousen potentiaalienergia on venytettéessa (w), silloin on
voima,
ow
= dl

5.0. voimaa esittiii jousen tyd venytyksen pituusyksikkoi kohti.
Jousen tasapainoasema A vastaa reaktiosekoituksen tasapaino-
tilan. Kemiassa tasapainokohta midritellain siten, ettd synty-
vien ja hiviivien aineiden aktiivisten massojen osamidri on
vakio, Jos reaktiota esittid seuraava yhtilo:

nAp Ay oo > AL VAN

ja kun hividvien aineiden vakevyyksii tasapainossa merkitiin
C,, C,, C; ... ja syntyvien aineiden vakevyyksid C'y, C'5, C'5 .. .,
niin kirj01tamme

O/ ‘V1 4 ’V2 . {.:3/1)'3...

(V1. (VY .t Vg...
O, Gy - g%

=K

Ellei reaktio ole tasapainossa, niin murtolausekkeella on arvo:

’ ’
T Y
Cy 1y

Sl nas .k

¢

Osamadrian k ollessa suuremman kuin K, on seoksessa vihem-
min hdvidvii aineita ja enemmin syntyvia aineita kuin tasa-
painotilaan kuuluu, ja rveaktio kulkee vasemmalle. Seoksen
kokoomns on siis tasapainotilan oikealla puolella. Mutta jos
k < K, niin on secksen kokoomus tasapainotilasta vasemmalla
ja reaktio pyrkii oikealle.
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Affiniteetti vaikuttan jousen kimmoisnuden tavoin aina tasa-
painotilaan piin. Se on sitii suurempi, mité kauempana reaktio
on tasapainotilusta. ja seoksen kokoomuksen etdisyytti tasa-
painotilan kokoomiuksesta kuvaa nithtiaviisti syntyvien ja hivii-
vien aineiden aktiivisten massojen osamiiri k.

Affiniteetin kvantitatiivinen laskeminen

Kemiallisen reaktion affiniteetts

Kvalitatiivisesti on olemassa yhtélaisyys kimmoisen jousen ja
reaktioseoksen valilli. Affiniteetin méaaraimiscksi kvantitatii-
visesti tulisi laskea tyo tasapainotilan etaisyyden pituusyksikkoi
kohti. Affiniteetti voidaan siis kisittdd tyond matkayksikkoi,
s.0. reagoineiden molekyylien miirattyd lukumiarai kohti
(mooli), Thati kutsutaan myos reaktion maksimityolyvyksi,
Se esittia reaktiota ajavaa voimaa, ja se on rinnastettava jousen
kimmoisuuden kanssa.

Kemiallisen realktion ymatlaan niyttia siis esittioviin reagoinut
ainemiiiirii, joka ilmaistaan reaktion yjuoksuyksikkoinis. Juolsu-
vksikks (2) on jatkuva muuttuja, jonka lisiys on yhden yksikon
sunruinen  aing, kun reaktioyhtiloon 11191‘1\1tyt moolimitirit
lihtoaineita ovat reagoineet. Juoksuyksikin osoittaman aine-
miliran suurnus ritppuu siis siité, milla tavalla veaktioyhtils on
kirjoitettu.

Esim. reaktio 2 Hy + Oy » 2 Hy,0O etenee yhden juoksu-
yksikan, jos 2 moolia H2]a 1 mooh 0, yhtyy muodostaen 2 moolia

H,0.
Kemiallisen reaktion affiniteetti (A) on siis
oW
A. _ ”(17”

misséd —dW tarkoittaa suurinta mahdollista tyotd, minkéa reak-
tio kykenee suorittamaan juoksuyksikoissic mitatulla reaktio-
matkalla d4, t.s. reaktion t y 6 k y ky d. (+W = reaktiosystee-
min ulkoa piin saama lkokonaist yo, 'I‘vhmm itus ja tvnk\,k\ ovat
siis vastasuureita.)

Kaasunisotermiseenlaajenemiseen liittyvé
tyosuoritus

Reaktion affiniteetin eli tyokyvyn laskeminen perustuu kaasu-
jen tyokyvyn laskemiseen.

Ihannekaasu laajetessaan tilavuudesta v, tilavuuteen v, wvor
tehda tyotd, jos se voittaa vastusta, mutta se voi laajeta tydti
tekemiittikin, ellei ole vastusta. Suurimman tyon kaasu tekee,
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jos se laajetessaan joka hetki nostaa kuormaa, jonka paino
vastaa kaasun painetta. TAma tyo on yhtd kaasumoolia kohden

ow = — pdv

ja sanotaan kaasun tilloin laajenevan ssuurimmin mahdollisin
Lydsuorituksing.

Kaasu voi laajeta monella eri tavalla, ja sen limpotila voi
tilan muutoksessa nousta ja laskea. Mutta halutessamme kayt-
tad tyosuoritusta voiman mittana naita toisiinsa vertailtaessa
sovimme siitd, ettid kaasun laajeneminen tapahtuu vakinaisessa
lampotilassa. Talloin siis pv = RT = vakio, ja edellisestd yhté-
Josté saadaan

w— RT In % — RT In P2

Vo Py

jos v, ja p, tarkoittavat lahtotilavuutta ja -painetta ja v ja p,
samoja suureita lopputilassa.

Tyosuoritukset voidaan laskea mille kaasumidrille tahansa,
mutta edella on tyo laskettu yhtd moolia kohden, kuten ke-
miassa monasti tehddan.

Jos nyt suuresta kaasusailivstéd, jossa paine on p ja mooli-
méadra n, purkautuu dn moolia ja kaasun tyosuoritus moolia
kohti on w, niin

oW = wdn
ja siis
oW
dn =V

— w esittdd sils sailion tyokykya yhtd purkautunutta moolia
Lkohti. Se samalla kuvastaa kaasun painetta p. Tdméi ilmenee
wm lausekkeesta sellaisenaankin.

Energia ei hiivii eiké siti synny tyhjisti. Laajenneen kaasun
limpotila ja siis myos molekyylien liike-energia on pysynyt
vakinaisena. Ihannekaasun molekyylien vililli ej ole vetovoi-
maa eilki laajeneminen sen vuoksi ole aiheuttanut muutosta
myoskitin molekyylien potentiaalienergiassa. Niis kaasun ener-
giapitoisuus on vakinaisessa limpotilassa pysynyt muuttumatto-
mana, ja kaasun sworittama tyd on siis ofettu ympidristdsti.

Isotermisen kemiallisen reaktiontyokyvyn
laskeminen

Kaasutilassa tapabtuvan isotermisen reaktion tyokyky voi-
daan laskea seuraavalla tavalla:
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I b IT
| & 'I e | -
H, p, — H, p
|
O, p, — 0, p
H,0 p, H,0 py’

Reaktio: 2H, + O,+= 2H,0

Alkutilaa vastaava kaasuseos I (H,, O, HyO) on astiassa I,
ja samojen aineiden seos on myos astiassa 11, jossa kuitenkin
vallitsee tasapaino. Astiassa II on siis reaktion affiniteetti ja
vaikuttava voima nolla.

Sopivien suodattimien avulla annetaan 2 moolia vetyi tulla
putkeen a tyosuorituksin. Saadaan tyoti 2 p, vy, jos v; on moolin
tilavuus. Téméan jalkeen annetaan kaasun laajeta vakiolimpo-
tilassa astiassa b paineesta p, paineeseen p;* tyotd tehden.
Tyoésuorituksen suuruus on

— W, =—2w,=—RTIn Bt
P
Taméd tyo (—W,) saadaan siis ympériston IAmmostai.
Tamén perdstd kaasu puristetaan astiaan IT, jolloin tehdiin
tyoméird 2 p;* vi*. Nythén on
2pyvy = 2p*v* = 2 RT,

joten kaasun siirtyessid tyoti tehden astiasta I astiaan 11 se
tekee kaiken kaikkiaan tyomaaran —W,. (4 W on kaasun saama
tyo.)

Jos yksi mooli happea siirretdan samoin, se suorittaa tyon

~ W, —=— RT In 2
P2
Astiaan II nadin samanaikaisesti tulleet (2 H, +- O,) reagoivat
heti ja syntynyt vesi siirretdén astiaan 1. Tyosuoritus on
— W, = —2 RT'Ins
Ps
Reaktion kulkiessa yhden juoksuyksikén se saa siis tyotd
maaran

2 *
AGY =W+ Wyt W= RTn 22 pyan 007
(P1%)%- po*

P1™P2

eli AG:RTZm Inpi — RTInK

’." Reaktiotyolle kiytetty merkinti A G on Kemian kansainvilisen uni-
onin ehdotuksen mukainen; sen termodynamiikassa esitettavad perustelua
ol tissé yhteydessé voida kuitenkaan kosketella.
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missi K = Er}‘ ;—Z—A}won tasapainovakio ja summaa Z »i In p;
muodostettaessa reaktiossa syntyvien aineiden kertoimet ;
otetaan positiivisina, hiviivien negatiivisina,

Nyt witiletddin, etta kemiallisen reaktion niin laskettu tyd on
ruppmn.atnu siitd koneistosta, jonka avulla reaktiotyt s(md.mn,
ja ettéd se on aina sama. Jos ndet toinen kone antaisi realktiossa
tyoti enemmiin kuin toinen, niin koneet voitaisiin kytkedi vas-
tallkain: toisessa vety palaisi ja seataision tyoti, toisessa vesi
hajoaisi ja tehiiisiin tyoti. Jos saatu tyd olisi suurempi kuin
tehty, niin erotus olisi saatu talteen. Reaktiossa ei olisi kulunut
ainetta, siis tyo olisi saatu ympiristosti. Taméi on mahdotonta,
silld lampédteorian toisen perussiinnom mukaan ympiriston
lampdi e ainoana tapahtumane voida muuttan mekaaniseksi
tyoksi.

Jos myos astiassa I vallitsee tasapaino, on z i Inp = InK
jasiis A G = 0.

Kemiallisten yhdisteiden perusmuodos-
tumistyo
Reaktion 2 H, + O, » 2 H,0
komponenttien molaariset muodostumislimmot:
A H A HY A HY
ja komponenttien molaariset muodostumistyst :
A G A Gy AGY
Reaktiolampé lasketaan:

AH=>r AH =2AH"—2AH"— AHY

missi A H®:t ovat reaktioaineiden molaarisia muodostumis-
lampoja alkuaineistaan.

Jos vastaavasti A (%t tarkoittavat reaktiokomponenttien
n.s. muodostumistditd, alkuaineistaan méadratystd perustilasta
lahtien, niin

AG= Zvi AGP=2AG"—2AG"—AGy

silla reaktioty®d on reaktion tiestd riippumaton. Tyosuoritus on
siis sama, jos toisaalta reaktiossa haviivit aineet ensin syntyvit
alkuaineistaan ja sitten reagoivat keskeniin tai jos toisaalta
reaktiossa syntyviit aineet muodostuvat suoraan samoista alku-
aineistaan.
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Liitteend julkaistuun taulukkoon on koottu useiden kemiallis-
ten yhdisteiden n.s. perus- muodostumistyét ( AG®) 25° Cissa.
Niité seka alkuaineiden ja yhdisteiden perustiloja koskevat
méaritelmit on esitetty taulukon johdannossa, minkd vuoksi
niiden toistaminen tdssd yhteydessd sivuutetaan.

Kemiallisten aineiden reaktiotyé perus-
muodostumistoiden avulla laskettuna

Jos reaktioon osallistuvan yhdisteen paine (tai vikevyys) ei
olekaan 1 atm. (vast. 1 mol/1000 g linotinta), vaan p; (vast.m;),
niin sen siirtymiseen perustilasta vallitsevaan paineeseen (tai
vikevyyteen) liittyy tydsuoritus

RT In 71}. (tai RT In

m,

)
ja reaktioseoksen i-komponentin muodostumisty(') on
AG=AG"+ RTInp, vast.
AGi= AG°+ RT Inny
Reaktion tyo juoksuvksikksd kohti on silloin
A G = zvi A G° -+ RT Zvilnpi
tal A G = z vi A (}io + RT Z’l’i In 11

Reaktion tasapainovakion lagskeminen

Asettamalla niissd yhtaloissi A G = O saadaan lasketuksi
(Z »; In py)m, vast. (Zi v In my)m arvo reaktion ollessa tasa-
painossa, t.s. tasapainovakio.

Lsimerkkeja taulukkoarvojen kaytto-
mahdollisuuksista
1. Kyllastetyn hoyryn paine
NH; = NH,

(1) (g)
A G —2620 — 3910 cal
G = — 3910 |+ RTIL 2620 = — 1290
A + " PNH, + +

4,574 - 298 Ig PNH,
Tasapalnotllan vallitessa on A G = O ja PNH, = kyllagtetyn

hoyryn paine,
lg pNH3 = 0,9458, ]')NH3 = 8,83 At'lll.
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2. Ei-elektrolyytin livkoisuus

P

(s) (aq)
A G (0] 3926 cal

AG=38926+ RTIn my — O = O (tasapainossa).
o 1g my (= 1g ch) = 0,122 — 3.
my = 1,32 - 107 mol/1000 g H,0

3. Elekirolyytin liukoisuustulo
AgCly = Ag+aq—|— Cl_aq
A G -26220 18448 —31345 cal
A G = 18448 4+ RT In m , + — 31345 + RT In mqy-+ 26220
g
0 = 13323 + RT In K, silld tasapainossa on m Agt QT K,
liuk. tulo.

1g K, = —9,78 K, =17 x 10 10
(dimensio: (molalisuus)? )

4. Kaasun absorptiokerroin

HON, = HON, o

Huom! Kun on kysymys heikkojen elektrolyyttien vesiliuok-
sista, on tehtiivit tarkka ero dissosioituneen ja dissosioitumatto-
man elektrolyytin muodostumistoiden vililli. Dissosioituneen

elektrolyytin A (4° = ionien muod. toiden summa.
HCNg HCNaq
A G 28910 27510 cal

aq g

Kun A G = O, vallitsee tasapaino, ja silloin on

m... I
HON, HCN
lg — 89— 1,027, B

o S
HON,, PH( N,

mol/1000 g H,0
Atm

4 = 10,6
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3. Happo- ja emdisvakiot
HCNan = H+ + CN~
A G 27510 O 39140 cal
AG=0+ RT In my, +39140 + RT In myn- — 27510 —

I+ ON-
WMHON

Tasapainossa A G = O ja lg-termin sisillé oleva lauseke
on K, joten

RT In mppoy = 11630 + 4,574 - 298 1g

1g K = 0,472 —9
K, =30 x 107
6. Reaktion kaasukomponentin paine
CaCOa(S) = CaO(s) + COz(g)
A G — 270390 —145300 —94260 cal
A G = — 145300 — 94260 4+ RT In p002 —+ 270390

Kun A G = 0, on COyn paine tasapainossa
pCOZ = 2,5 % 10723 Atm,

7. Galvaanisen elementin EMV
Sahkopariston  Zn/Zn*++//Cut+/Cu
My n++ MOy++
toimiessa tapahtuu reaktio
Zn -4 Cut* > Zn++ 4 Cu
AG® O 15912 —35130 O cal
AG=—35130 + RTInmy ., — 15912 — RT In mpy, 41 =

Jos merkitadn pariston EMV:ta E:lli ja otetaan huomioon,
ettd yhden juoksuyksikén reagoidessa sahkod on kulkenut
2 moolia elektroneja eli 2. 96500 coul, saadaan

— A G =2FE
(-merkki johtuu siitd, ettic EMV:m ollessa positiivinen paris-
tossa tapahtuva reaktio suorittaa tyotéi, joten valitun etumerkki-
jarjestelmin mukaan reaktiotyo A G on negatiivinen.)
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B 51042 cal RT cal m Zn++
Siis E=—agm—m — 5
2F coul 2F coul m0u+,
m
Tn++
— 1,108 — 0,0296 1g - > V.,
lnCu++

Pariston EMV voidaan siis laskea, kun reaktiotyo tunnetaan,
ja ldiintien.

Useat reaktiot tapahtuvat korkeammissa limpitiloissa, mutta
tassit vaiheessa rajoitumme vain reaktioihin tavallisessa 25° Cin
limpitilassa.

Titd esitystiv ei tekiji ole opetuksen yhteydessi kokeillut.
mutta tekijin tarkoituksena on aloittan fy sikaalisen kemian
opetus Ankaran yliopistossa télli seki koettaa se siirtia kemian
perusteiden opetukseen. Tekijilli on opettajakokemuksensa pe-
rusteella se kiisitys, etti tillainen esitys johtaa tuloksiin. Siiti
olisi oppilailla seké kiytinnollisessi etti teoreettisessa mielessi
hyétya.

Summary

The author sets forth a way of presenting the concepts of
affinity and free energy change (A (i) of a chemical reaction
for univ ersity students who are t: llms;_ their first courge in general
chemistry. No previous knowledge in thermodynamies is suppo-
ged. The treatment is based on a comparison of capacities for
work of an elastic spring, a gas from a pressure cylinder and
a reaction system. The equation of A G is derived by using
van't Hoff’'s equilibrium box method. The obtaining of equi-
librium constants from tabulated free energies of formation is
described and 7 numerical examples are given.

FINSKA KEMISTS., MEDD. 61 N:o0 1-2 (1952) SUOMEN KEMISTIS. TIED.

Muutamien aineiden muodostumislimmot,
muodostumistyft ja moolientropia

(Free Energies of Formation, Heats of Formation and Molar Entropies of
come Chemical Substances)

H. Holmén

Suomen Teknillinen Korkeakoulw, Fysikokemian laitos, Helsinki

Muodostwmistyé A G° on sen reaktion reaktiotyd, jossa yksi mool

‘taulukkoon merkityssi muodossa olevaa yhdistettd muodostuu iso-

termisesti (25° C:ssa ellei toisin ole mainittu) ja 1 Atm:n vakiopaineessa
perustilassa olevista alkuaineistaan.

Ideaalisen liuenneen eléktrolyytin muod.tyd = sen ionien muod.téiden
summa.

Muodostumislimps A H° on saman reaktion reaktiolimpd. A G° ja
A H° merkitd#én positiivisiksi, jos reaktiosysteemi saa energiaa ympi-
ristosti. Perustilassa olevien alkuaineiden sekéd vetyionin A G° ja A H®
asetetaan = 0.

Moolientropia s° on taulukkoon merkityn yhdisteen abs. entropia
moolia kohden perustilassa 25° (:ssa. Ionientropiat ovat kuitenkin suh-
teellisia arvoja; ne on laskettu asettamalla vetyionin entropia = 0.

Perustilat méadritelldan seuraavasti:

Alkuaineilla, on perustilassa se olomuoto, joka on stabiili 1 Atm:n
paineessa ko. lampotilassa (25° C:ssa ellei toisin mainita).

Kaasuilla on perustilassa paine 1 Atm (oikeammin fugasiteetti =
1 Atm).

Yhdisteet ja ionit ovat veteen linenneina perustilassa, kun niiden idea-
lisoitu vikevyys (= aktiivisuus) on 1 mol/1 000 g H,O (n.s. »molalinen»
vikevyys).

Lyhennysmerkinndt

Indeksit s, 1 ja g tarkoittavat kiinteiité, nestemiiistd ja kaasumaista
olotilaa, gls = lasi.

Indeksi ag tarkoittaa yhdistettd vesiliuoksessa. Muod. lampdjen
yhteydessd se lisiiksi edellyttdd, ettd liuos on niin laimea, ettd liuosta
edelleen laimennettaessa Jaimennuslampé = 0. Merkintd aq, 600 tar-
koittaa vesiliuosta, jonka vikevyys on 1 mol/600 mol H,0. Numero-
osa kuuluu vain muodostumislampéén. aq, kyll. = kylldstetty vesiliuos
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AH?® & AG°

Ag 0 10,20 0
Ag! 25,500 17,54 18,448
AgBr — 23,700 25,6 —22,010
Ag,C.H,;0, — 95,900 = A

» (aq) —91,700 - —70,860
AgCl 30,100 23,0 26,220
AgF — 48,700 =0 =

»  (ag, 400) --53,100 e — 47,260
AgCN 33,450 = 38,499
Ag(CN),~ 58,600 1) 72,047
Ag, (0, —158,700 —

Ag,CO, —120,9001) 40,0 —103,910
AgJ —15,300 27,6 —15,820
AgJO, — 42,020 37,5 — 24,100
Ag(NH,),* (aq) — 24,850 1) 57,8 —4,003
AgNoO, —12,700 1) 30,62 4,900

b (ag) 2,900 = 9,990

AgNO, ~29,400 33,7 —17,660

» (aq, 6 500) 24,020 = —1,810
Ag,0, — 3,000 : 2,600
Ag,0 — 6,950 29,1 —2,590
Ag,S — 5,500 35,0 —17,600
Ag(80,), ~~ i — 226,545
Ag,S0, — 170,000 47,8 — 145,900

» (aq) — 165,800 = —139,220
Al 0 6,73 o
Alt++ — 126,300 —1786,0 — 115,900
AlBr, 123,400 — —

y o (aq) — 209,500 — — 189,200
ALC, — 30,800 — —29,000
AIN — 57,700 — 50,400
AI(NH,)(SO,), — 561,190 = — 486,170
Al(NH,)(SO,), - 12 H,0 —1 419,360 = —1179,260
Al(NOy), - 6 H,O — 680,890 — — 526,320
AI(NO,), - 9 H,O — 897,590 - ==
Al(OH), — 304,800 — — 272,900
AlLO, — 399,090 12,6 —3176,870
ALO, . SiO0, — 648,700 25,0 =
3 ALO, . 2 SiO, —1 874,000 —

ALS, —121,600 —
AlL(S0,), — 820,990 = —1739,500
Al(80,), (aq) — 893,900 = 759,300
A1,(80,), - 6 H,0 —1 268,150 — —1 103,390
AL(S0,), - 18 H,0 —2 120,000 - -
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A H* s° A G°
As 0 8,4 0
AsBr, — 45,900 — —
AsCl, — 80,200 78,2 — 70,500
AsF, — 223,760 — —212,270
AsH, (g) 43,600 — 37,700
Asd, —- 13,600 —
AsO,” 77 — 215,000 — 153,400
As,0, — 156,600 25,6 —137,300
As,Oy — 219,400 25,2 — 185,400
As,S, —20,000 — 20,000

» amorf — 34,760 - -

Au 0 11,4 0
Autt+ — 98,200
AuBr — 3,400 - -
AuBr, — 14,500 -

» (aq) — 11,000 — 24,470
AuCl — 8,300 — -
AuCl, — 28,300 — .

»  (aq) — 32,960 - 4,210
Aud 0,200 - —0,760
Au(OH), — 100,600 —

Au, 0, 12,900 19,100
B 0 - 0
BBr, (1) — 52,700 - —

»o(g) — 44,600 — 50,900
BCl; (g) — 94,500 - — 90,800
BF, (g) — 265,200 61,17 —261,000
B.H, (g) 7,500 54,85 19,900
BN —32,100 — —217,200
B,0, — 302,000 — — 282,900

»  (gls) — 297,600 — — 280,300
B(OH), — 260,000 — — 229,400
B.S, — 56,600 — -

Ba 0 15,1 0
Batt — 126,300 2,3 — 133,850
BaBr, — 180,380 -

»  (aq, 400) — 185,670 — — 183,000
BaCl, — 205,330 28,6 -

»  (aq, 300) —207,920 - — 196,500
Ba(Cl0,), — 176,600 — —

» (aq, 1 600) — 170,000 — — 134,400




AH® s° NG
Ba(Cl0O,), — 210,200 = .

> (aq, 800) — 208,200 - — 155,300
Ba(CN), — 48,000 —
Ba(CNO), — 212,100 — =

N (aq) — 198,000 = — 180,700
BaCO, — 284,900 26,8 —271,600
BaCrO, — 342,200 — =
BaF, — 287,900 23,03 -

»  (aq, 1600) — 284,600 - — 265,300
BaH, — 40,800 - —31,500
Ba(HCO,), (aq) — 459,000 = — 414,400
BalJ, — 144,600 — -

»  (aq, 400) — 155,170 — 198,350
Ba(JO,), — 264,500 —

» (aq) — 237,500 —_ — 198,520
BaMoO, — 370,000 = =
Ba,N, —90,700 .

Ba(NO,), — 184,500 - -

» (aq) — 179,050 — — 150,750
Ba(NOQO,), — 236,900 51,1 — 189,940
» (aq, 600) — 227,740 = -
BaO — 133,000 16,8 —
BaO, — 151,700 1) s
Ba(OH), 925,860 1) = =

» (aq, 400) — 237,760 — —209,020
BaO . Si0, — 363,000 - — —
Ba,(PO,), — 992,000 - -
BaPtCl — 284,900 - -

BasS — 111,200 - —
BaSO, — 282,500 — ==
BaSO, — 340,200 31,6 —313,400
BaWo, —402,000 — —

Be 0 2,28 0
Bet+ — 85,000 — — 78,700
BeBr, — 79,400 - -

v (aq) — 142,000 — 127,900
BeCl, — 112,600 _ _

»  (aq) — 163,906 = ~ 141,400
BelJ, — 39,400 = =

»  (aq) -—-112,000 — — 103,400
Be,N, — 134,500 — — 122,400
BeO — 145,300 3,37 — 138,300
Be(OH), +-215,600 — —

BeS — 56,100 —
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AH® s° AG*
BeSO, — 281,000 — —

o (aq) — — 254,800
Bi 0 13,6 0
BiCl, —90,600 46,0 — 176,400
BilJ, — 24,000 -

»  (aq) — 27,000 — =
BiO —49,500 —43,200
Bi,0, —~137,100 36,2 —117,900
Bi,S, —43,900 - —39,100
Bi,(80,). —607,100 - -

Br (g) 27,100 41,81 —18,25
Br, (g) 7,650 58,63 0,930
»  (aq) — 1,200 — 0,977
» (1) 0 36,8 0
Br™ (aq) — 28,900 19,7 — 24,595
Br,” —31,000 - —25,230
BrCl (g) 3,060 —0,630

» (1) —0,700 1) 57,1 —0,230
BroO,” —11,200 38, 5,000
C (graf.) 0 1,36 0
C (tim.) 0,450 0,59 0,685
CCl (1) —33,190 1) 49,1 —15,6C0
ON~ 34,9001 25 39,140
N, (2) 72,800 57,6 71,020
CNJ 42,290 1) — 42,790
CNO™ — 34,670 1) - —23,750
(6l¢] — 26,390 47,32 —32,510
CO,; (g) — 94,030 51,07 —94,260
CO, (aq, kyll.) —99,140 1) - —92,250
CO; —160,100 —13,0 — 125,760
COCL, (g) —52,090 1) 67,24 —48,770
COS  (g) 33,830 55,27 40,85
CS,  (g) 28,670 1) 57,1 17,600
CS, (1) 20 900 36,1 17,150
Ca ¢ 0 9,55 0
Ca B - 10,83 0,078
Cat+t —129,700 —11,4 — 133,600
CaBr, — 162,200 — -

» (aq, 400) —187,190 — — 181,860
CaC, — 14,800 - —16,000




CaCl,

»  (aq)
CaCN,
Ca{CN),

» (aq)
CaCO, (kals.)
CaCOy - MgCO,
CaC,0,
Ca(C,H;0,),

» (aq)

CaF,

»  (aq)
CaH,
Cad,

»  (aq, 400)
Ca,N,
Ca(NOy),

» (aq)
Ca(NOy), » 2 H,O
Ca(NOs), - 3 H,O
Ca(NO;), - ¢ H,0
CaO
CaO,

Ca(OH),

» (aq, 800)
CaO - 8i0, (wollastoniitti)

» (pseudowollast. )
Cay(PO,),

CaS

CaS0O,

CaSO, - % H,0
CaS0, - 2 H,0
CaWO,

Cb
Cb, 04

Cd (g)
cd (1)
Cd (s)
cd++
CdBr,
» (aq, 400)
CdBr, - 4 H,0
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AH®
~-190,000
— 209,150

— 85,000
— 43,300
— 40,200
— 289,500
— 558,800
— 333,300 1)
— 356,300
--364,100
— 290,200
— 286,500
— 45,880 1)
~ 128,490
— 156,630
—103,200
~ 924,050
~ 298,290
367,950
— 439,050
— 509,430
— 151,800
— 155,800 1)
— 235,580
— 239,200
— 377,900
— 376,600
983,000
— 114,300
338,700
— 376,130
479,330
387,000

0
— 462,960

26,800 1)

0
— 16,500
— 175,760
— 176,600
—357,200 1)

22,2

37,28

16,4

9,9

12,3
—16,4
32,0

AG®
—179,800
—195,360

--54,000
— 270,390

— 311,300
— 264,100
— 35,700
—157,370
— 88,200
—1717,380

—293,5670
—351,680
— 409,320
— 145,300

— 213,900
— 207,900
—357,500
— 356,600

— 113,100
— 311,470

— 425,470

18,616
0,563

0
— 18,348
— 170,100
— 67,600
— 298,200

— 47 .

AHO SO AGO
Cdcl, — 93,100 31,5 — 82,260

»  (ag, 400) —96,440 - — 81,200
Cd(CN), 36,200 —
CdCO, — 178,200 25,2 —163,200
CdJ, — 48,920 38,7 —48,169

»  (ag, 400) — 47,460 — —43,220
Cd;N, 39,800 -

Cd(NO;), (aq, 400) —115,670 — —171,050
Cdo — 62,200 13,1 — 55,280
Cd(OH), — 135,000 21,2 —113,700
CdSs — 34,000 17,0 —33,100
CdSO, — 221,600 34,0 — 194,710
»  (aq, 400) — 232,635 - — 194,650
Ce 0 13,8 0
CeN — 78,200 — —170,800
Cl (g) 28,900 39,47 25,040
Cl™ (aq) — 39,900 13,5 — 31,345
Cly (g) 0 53,31 0
Cl; (1) - 1,146
Cl, (aq) - - — 1,650
CIF (g) —25,700 -
Cl0™ ~— 25,800 1) 10,0 — 6,500
Cl0, (g) 24,700 59,6 29,500
CL,O (g) 18,200 63,7 22,400
ClO,~ —20,800 39,4 —0,250
Cl0,~ —39,900 ) 43,6 — 10,700
(1,0, (g) 63,000 —
Co 0 6,75 0
Cot+t — 16,500 - 12,800
Cot++ — — 28,900
CoBr, — 55,000 -

»  (aq) -— 173,610 — —61,960
Co,C 9,490 — 7,080
CoCl, — 76,900 — 66,600

»  (aq, 400) — 95,580 — — 175,460
CoCO, —172,390 — —155,360
CoF (aq) —172,980 — 144,200
Cod, — 24,200 —

» (aq) — 43,150 ~ — 37,400
Co(NO,)e —102,800 - —

» (aq) — 114,900 — 65,300
CoO — 57,500 %) 14,46 — 50,630




— 48 —

AH? 5
Co,0, —196,500 -
Co(OH), — 131,500
Co(OH), —1717,000 -
CoS — 22,300 -
Co,8S, —40,000
CoS0, —216,600 -
v (aq) -
Cr 0 5,7
Cri+ —43,000 -
Crt++ — 65,000 -
CrBr; (aq) —149,900
Cr,yC, —21,010 -
Cr,C —16,380 —
CrCly -103,100 27,4
»  (aq) —121,700 -
CrCly 28,2
CrF, —152,000 -
CrF, —231,000
Crd, —63,700 -
> (aq) =
CrO, —139,300
CrO, "~ — 208,500 10,5
Cr,0,4 — 268,800 19,4
Cry(S0y,), (aq) — 757,400
Cs 0 19,8
CsBr — 97,640 -
»  (aq, 500) —91,390
CsCL —106,310 —~
»  (aq, 400) —102,010 -
CsClO, 41,9
Cs,C0, — 271,880 =
CsF — 131,670 —
» (aq, 400) — 140,480
CsH —12,000 -
CsHCO, -—230,600 —
CsHCO, (aq, 2 000) — 226,600
Csd —83,910 -
» (aq, 400) — 175,740 —
CsNH, — 28,200
CsNO, — 121,140 =
» (aq, 400) —111,540
Cs,0 —82,100
CsOH -—100,200 -
» (aq, 200) —117,000 —

AG®
—181,350
— 108,900
— 142,000

—19,800

— 188,900

0
— 39,400
— 49,000
—122,700
— 21,200
— 16,740
—93,800
—102,100

— 64,100

—171,400
— 249,300

— 626,300

0

— 94,870

—101,610

— 135,980
—17,300

—210,560

—82,610

— 96,540

—107,870

Cs,S
Cs,80,
» (aq)

Cu (s)
Cu (1)
Cu (g)
Cut

Cut+
CuBr
CuBr,

» (2q)
CuCl
CuCl,

» (aq, 400)
CuClO, (aq)
Cu(Cl0O,), (aq, 400)
Cu(Cl0,)s (aq)
CuCO,

Cud
Cud,

»  (aq)
CuyN
Cu(NO,),

o (aqg, 200)
CuO
Cu,0
Cu(OH),

CuS

Cu,gS

CuO . CuS0,
CulS0,

CuS0, - H,0
CuS0, - 3 H,0
CuS0, - 5 H,0

Er

Er (OH),
F, (g)
F~ (aq)
F,0 (g)

AH° s° AG®
87,000 - N
— 344,860 = =
— 340,120 = — 316,660
0 7,97 0
- - 4,300
63,210
-- —- 12,040
15,000 —26,5 15,912
27,000 22,8 23,800
— 34,000 — -
— 42,400 — — 33,250
— 31,400 20,66 — 24,130
— 48,830 s -
— 64,700 — .
— 28,300 1,340
— 24,300 _ 15,400
= = — 5,500
17,7 —123,900
17,800 23,1 — 16,660
— 4,800 ~ -
—11,900 —8,760
17,780 =
—73,100 = 5
— 83,600 . — 36,600
— 38,500 10,4 — 31,900
43,000 24,0 38,130
— 108,900 : — 85,500
—11,610 15,9 — 11,620
19,000 28,9 — 20,640
— 219,800 - — 186,570
— 184,300 25,3 — 158,300
— 254,000 39,8 — 216,610
— 306,100 = —331,530
— 539,330 1) — 445,960
0 - 0
— 326,800 — =
0 48,58 0
— 178,200 —2,3 — 66,380
5,500 59,0 9,700




— 50 —
AH® ° AGe
Fe o 0 6,54 0
Fe y = 7,95 0,640
Fet+ — 20,800 —25,9 — 20,240
Fet+++ ~-9,800 —61,0 —3,120
FeBr, — 57,500 = -

y  (ag, 540) — 172,400 = — 69,470
FeBr;, (aq) — 95,500 — 176,260
Fe,C 5,690 23,9 4,240
FeCO, —172,400 22,2 154,800
Fe(CO), (1) — 187,600 —
FeCl, — 81,900 29,4 — 172,600

»  (aq) — 100,000 - — 83,000
Fe(l, — 96,400 - —

'y (aq, 2000) — 128,500 X — 96,500
FeF, (aq, 1200) —177,200 = —151,700
FelJ, — 24,200 = =

y  (aq) — 41,700 = — 45,000
Fel, (aq) — 49,700 - — 39,500
Fe N — 2,550 0,860
Fe(NO,); (aq) — 118,900 . ~ 72,800
Fe(NO,), (aq, 800) —156,500 = --81,300
FeO — 64,620 14,2 — 59,380
Fe,0, — 266,800 35,0 — 241,900
Fe,0, —198,500 21,5 —179,100
Fe(OH), — 135,870 1 = —-115,400
Fe(OH), —197,300 = — 166,300
FeO - Si0, — 273,500 = g
Fe,P — 13,000 - .

FeS — 22,800 16,1 — 923,600
FeS, (pyriitti) — 38,800 12,7 ~35,930
FeSi — 19,000 = =

FeSO, —221,300 - 195,500

»  (aq, 400) — 236,200 — 196,400
Fe,(S0,); (aq, 400) — 653,300 — — 533,400
FeTiO, — 295,510 = — 277,060
Ca 0 10,2 0
GaBr, — 92,400 .

GaCl, — 125,400 =

GaN — 26,200

Ga,0 — 84,300 -

CGa,0, — 259,900 - -
Ge 0 10,1 ¢
GegN, —15,700 - -

GeO, — 128,600 -

H ' (g)

H,

H; (ag)

H* (aq)
H,As0; (aq)
H,As0,

» (aq)
HBr (g)

HBr (aq, 400)
HBrO (aq)
HBrO, (aq)
HCL (g)

HCIO (aq)
HCIO; (aq)
HCIO, (aqg, 660)
HCN (g)

» (1)

» (aq, 100)
HCNO (aq)
HCOOH (1)

» (aqg, 200)
HCO,™
H,CO; (aq)
H,C,04

» (agq, 300)
HF (g)

HF (aq, 200)
(HF)s ()
HI (g)

HJ (aq, 400)
HJO (aq)
HN; (g)
HNO, (aq)
HNO; (g)

» (1)

» (aq, 400)
HNO, - H,O (1)
HNO, - 3 H,O (1)
HO,”

H,0 (g)
» (1)
» (8)

H,0, (g)

U Y]

» (aq ,200)
HPbLCl; (aq)

AH®
51,800

0
~1,420

0
— 175,600
—214;900
— 214,800
—8,660
— 28,800
25,570
— 11,510
— 21,900
29,290
—23,400
31,400
31,100
23,700
24,200
— 36,560
— 97,800
— 98,000
164,400
167,190
—-196,700
— 194,600
—63,990
175,750
— 424,000
6,200
13,470
— 38,000
70,300
— 28,910
— 31,990
41,350
—49,210
— 112,910

— 252,150

— 57,798
— 68,318

—32,903
—45,160
— 45,800

1
D)

s° AG@
27,40 48,300
31,23 0
: 4,182

0 0
— —-153,040
= — 183,930
47,48 —12,540
— 24,574
_ — 19,680
5,000
44,66 22,741
19,018
—0,250
; —10,700
47,92 27,940
-, 28,870
- 26,550
— —29,100
_ — 82,700
= — 85,100
22,2 —140,000
= — 149,000
_ 165,640
41,53 — 64,700

- — 210,000
49,36 0,365
—12,350

— — 23,330

- 78,500

— — 13,070

- — 17,570

— 19,050

- — 178,360
= —193,700
- —15,610
45,13 — 54,635
16,318 — 56,690
= — 56,418
- — 24,730
-- —28,230
— — 31,470
— — 104,700




— 52 —
AH° s° AG®°
HPbLO,~ — 80,602
H,PO, — 145,500 = =

»  (aq) — 145,600 = —120,000
H,PO, (aq) --232,200 = — 204,000
H,PO, — 306,200 - -

»  {(aq, 400) —309,320 — ~ 270,000,
H,S (g) —4,800 49,15 —17,840
H,S (aq) —9,869 1) — —17,840
H,S, (1) — 3,600 —

HS, —3,6801) 14,9 2,980

H,Se (g) 20,600 — 17,000
»  (aq) 18,100 — 18,400

H,Se0, —-126,500 s

»  (aq) —122,400 - —101,360
H,Se0, 130,230 - -

»  (aq,400) 143,400
H,Si0, — 267,800 = — 247,900
H,Si0, — 340,600 = 2
HSO0,” —147,2001) 32,6 —123,920
H,80; (aq, 200) — 146,880 — — 128,540
H,S0, (1) ~-194,100

»  (aq,400) —212,030 =
H,Te (g) 36,900 = 33,100
H,TeO, — 145,000 -115,700
» (aq) — 145,000 —
H,TeO, (aq) --165,600 -
Hf 0 0
HfO, —2171,100 — — 258,200
Hg (g) 14,400 41,80 7,632
Hg (1) 0 18,5 0
Hg (s) - 15,9 0,1493
Hg,t+ 40,200 17,7 36,854
Hgt+ 41,500 —6,5 39,680
HgBr, —40,700 38,9 38,800
Hg,Br, — 49,200 52,8 — 42,700
Hg,Cl, (s) — 63,010 47,0 50,274
HgCl, (g) — 33,700 1) = — 34,569
» (1) = - — 41,932
» (8) — 53,4291 29,8 — 42,200
Hg(C:H,0,), —196,300 - —
» (aq) —192,500 — 139,200
Hg(CN), 62,800 = =
» (aq, 1110) 66,250 -

— 53 —

AH° 8° AG®
HgC,0, —159,300 — ==
HgH (g) 57,100 = 52,250
HgJ (g) 33,000 == 23,000
HgJ, — 25,300 = 24,000
Hi,J, — 28,850 — —-26,580
Hg(NO;), (aq) — 56,800 — —13,090
Hg,(NO;), (aq) — 58,500 = — 15,650
HgO (pun.) — 21,700 16,5 — 13,808
» (kelt.) — 20,800 17,6
Hg,O —21,600 — — 12,800
HgS —11,000 19,8 — 8,800
HgSO, —166,600 = =
Hg,S0, —171,100 47,9 —149,120
In 0 = Q
InBr, —97,200 — ==
»  (aq) —112,900 - — 97,200
InCl, — 128,500 = =
»  (aq) + 145,600 : —117,500
InJ, — 56,500 o
»  (aq) — 67,200 — —60,500
InN —4,800 — ==
In, O, — 229,470 =
Ir 0 8,7 0
IrCl — 20,500 = —16,900
1rCl, — 40,600 — 32,000
IrCl, — 60,500 - 46,500
IrFg (1) - 130,000 o —
1rO, — 40,140 i =
J (2) 18,150 43,19 15,000
J. (8) 14,900 62,29 4,620
J, (1) 4,900 %) 0,920
Js (8) 0 27,9 0
Ja (aq) 5,500 1) 3,926
J- —13,700 25,3 —12,361
Ja- —21,750 1) . —12,315
JBr (g) 10,050 62,0 1,240
JCl1 (g) 4,200 59,15 —1,320
Jou, —21,800 41,1 - 6,050
Jo, --54,800 1) 28,0 —31,580
J,05 —42,500 = —




K
K+
K;As0; (aq)
K;As0, (aq)
KBr
KBroO,

»  (aq, 1667)
KC.H,0,

» (aq, 400)
KCl

»  (aq, 400)
KCl10,

»  (aq, 400)
KClo,

»  (aq, 400)
KCN

»  (aq, 400)
KCNO

» (aq)
KCNS

» (aq, 400)
K,CO,

»  (aq, 400)
K,C;0,

K,C,0, (ag, 400)
K,CrO,

» (aq, 400)
K,Cr,0,

» (aq, 400)
KF
KF (aqg, 180)
K,Fo(CN),

» (aq)
K,Fe(CN),

» (aq)
KH
KHCO,

» (ag, 2 000)
KJ

»  (aq, 500)
KJO,

»  (aq, 400)
KJO, (aq)
KMnO,

» (aq, 400)
K,MoO, (aq, 880)

—-— 54 —

AH®
0

— 60,300
— 323,000
390,300
94,100
— 81,580
—171,680
—173,800
171,380
104,348
100,164
— 93,500
— 81,340
— 103,800
—101,140
28,100
— 25,300
— 99,600
— 94,500
— 47,000
— 41,070
— 274,010
— 280,900
~ 319,900
— 315,600
— 333,400
— 328,200
— 488,500
— 472,100
— 134,500
~ 138,360
— 48,400
— 34,500
131,800
~119,900
—10,000
— 229,800
— 224,850
— 178,880
173,950
121,690
— 115,180
— 98,100
192,900
182,500
364,200

o

15,2
24,2

22,5
35,7

19,8

34,17

36,1

24,1

36,2

41,04

AGe
0

—67,431

— 355,700
—90,450:
— 60,300

—156,730
—97,760:
— 98,760
— 69,250

— 172,860

— 28,080
—90,850

— 44,080

— 264,040
—293,100

— 306,300

— 440,900

—133,130

—5,300

— 207,710
-—171,370
— 179,760

—101,870
—99,680

—169,100

— 168,000

— 342,900

— 55 —

AH® s° AG®

KNH, — 28,250 — -
KNO, (aq) — 86,000 — — 175,900
KNO, —118,08 31,78 — 94,290
»  (aq, 400) —109,790 — —93,680

K,O — 86,000 — -

K,O - ALO, - 4 H,0 (leusiitti) —1 379,600 - -

» - (gls.) —1 368,200 — -

K,O - AL,04 - 6 H,0 (adularia) —1 810,700 — —

» (mikrokl.) —1 784,500 == =

» (gls.) —1 747,000 —

KOH —102,010 1) 23,0 —92,950
»  (aq, 400) — 114,960 — —105,000

K,PO; (aq) — 397,500 = —
K,PO, (aq) — 478,700 = —443,300
KH,PO, — 362,700 — — 326,100

K,PtCl, — 254,700 — —

» (aq) — 242,600 —~ —226,500
K,;PtCl, — 299,500 79,78 — 263,600
» (aq, 9 400) — 286,100 — —

KqSe — 74,400 - —~

»  (aq) — 83,400 — —99,100
K,8e0, (aq) — 267,100 — — 240,000
K,S —121,500 - -

» (aq, 400) —110,750 = —111,440
K,80, — 267,700 —~ —

» (aq) — 269,700 E —251,300
K,80; — 342,650 44,8 —314,620

»  (aq, 400) — 336,480 — — 310,960
K,S0, - Aly(SOy), —1 178,380 — —1068,480
K80, - Al(S0,); - 24 H,0 —2 895,440 — —2 455,680
K,S8:04 — 418,620 — —

La 0 13,7 0
LaCl, — 253,100 -

»  (aq) — 284,700 — —
LayH, — 160,000 - —
LaN —172,000 — — 64,600
La;0, — 539,000 — -
LaS8, —148,300 - —
La,S, —351,400 —
La,(80,)s (aq) —972,000 -

Li 0 6,70 0
Lit — 66,600 4,7 —170,700
Li, (g) - 47,01 —




— 56 —
AH® s AGe

LiBr — 83,750 — =
»  (aq, 400) — 95,400 - — 95,280
LiBrO, (aq) — 177,900 - 65,700

Li,C, — 13,000 = -
LiCN (aq) — 31,400 = —31,350
LiCNO (aq) — 101,200 —904,120
LiC,H,0, (aq) —183,900 — — 160,000
Li,CO, — 289,700 21,6 — 269,800
»  (ag, 1900) — 293,100 — 267,580

LiCl — 97,630 — —
> (aq, 278) —106,450 - —102,030
LiClO, (aq) — 87,500 — 70,950
LiClO, (aq) — 106,300 — — 81,400

LiF — 145,570 - -

»  (ag, 400) — 144,850 — — 136,400
LiH — 22,900 6,0 —
LiHCO, (aq, 2 000) —231,100 — —210,980
LiJ — 66,070 — -

»  (ag, 400) — 80,090 — 83,030
LiJO, (aq) —121,300 = — 102,950
Li,N —47,450 — —37,330
LiNO, — 115,350 - —

»  (ag, 400) —115,880 == —96,950
LiO — 142,300 — —
Li, 0, —1561,900 — — 138,000

»  (aq) —159,000 — -

LiOH — 116,580 12,8 — 106,440

»  (ag, 400) —121,470 — —108,290
LiOH . H;O — 188,920 — -

Li;O - 8i0, (gls.) — 374,000 = —
Li,Se — 84,900 —

»  (aq) — 95,500 — — 105,640

Li,SO, — 340,230 35,3 — 314,660

»  (aq, 400) — 347,020 = =
Li,S0, - H,0 —411,570 - — 375,070
Mg 0 7,76 0
Mg+t —110,2 —317,6 — 108,500
Mg(ASO4)2 — 731,300 s —

» (aq) — 749,000 — 630,140

MgBr, — 123,900 — -

» (aq, 400) — 167,330 — — 156,940
Mg(CN), (aq) — 39,700 — — 29,080
MgCN, — 61,000 — —
Mg(C,H;0,), (aq) — 344,600 — — 286,380

— 57 —

AH® s° AG®

Mg(Cl, — 153,000 27,9 —143,890

"y (aq, 400) — 189,760 - -
MgCl, - H,O — 230,970 - — 205,930
MgClL, - 2 H,O —305,810 — — 267,200
Mg(l, - 4 H,O — 453,820 - — 387,980
MgCl, - 6 H,O — 597,240 - —505,450
MgCO, — 261,700 15,7 — 241,600
MgF, — 263,800 - —
Mgd, — 86,800 — -

» (aq, 400) — 136,790 - —132,450
MgMoO, — 329,900 — -
Mg,N, —115,200 - —100,800
Mg(NO;), — 188,770 - —140,660

» (aq, 400) —209,927 — —160,280
Mg(NO,), - 2 H,O — 336,625 —
Mg(NO,). - 6 H,O — 624,480 — —496,030
MgO — 144,100 6,66 —136,170
Mg(OH), — 221,900 15,1 —200,300
MgO . SiO, — 347,500 15,4 — 326,700
MgS — 84,200 -

»  (aq) — 108,000 - -
MgSO, — 304,940 - —2717,700

»  (aq, 400) — 325,400 - — 283,880
MgTe — 25,000 — —
MgWO, — 345,200 — —
Mn 0 7,61 0
Mnt++ —49,200 19,1 —48,600
MnBr, —91,000 - —

»  (aq) — 106,000 — 97,800
Mn,C 1,100 - 1,260
Mn(C,HgO04)y —270,300 - -

» (aq) — 282,700 - — 227,200
MnCO, —211,000 - —192,500
MnC,0, — 240,900 - —
MncCl, —112,000 — —102,200

»  (aq, 400) — 128,900 - —
MnF, (aq, 1 200) — 206,100 — — 180,000
MnJ, — 49,800 -

»  (aq) —76,200 - — 173,300
Mn,N, — 57,770 - — 46,490
Mn(NO;)s — 134,900 —

.o» (aq, 400) — 148,000 - —101,100
Mn(NO,), - 6 H;O — 557,070 : —441,200
MnO —92,000 14,4 —86,770




AH? 9° AG®

MnO . SiO, — 301,300 — — 282,100
MnO, — 124,580 13,9 —111,490
MnO,~ — 122,300 46,7 —100,600
Mn,O, - 331,650 35,5 — 306,220
Mn,0, — 229,500 24,4 — 209,900
Mn(OH), — 163,400 == — 143,100
Mn(OH), — 221,000 - — 190,000
Mn,(PO,), — 736,000 — -
MnS — 47,000 18,7 —48,000
MnSe — 26,300 21,7 — 27,500
MnSO, — 254,180 — — 228,410

» (aq, 400) — 265,200 — —
Mny(SO,), — 635,000 — —

» (aq) — 657,000 — —
MnTe 22,4 =
Mo 0 6,8 0
Mo,C 4,360 — 2,910
Mo,N — 8,300 == =
MoO, — 130,000 — — 118,000
MoO, — 180,390 — —162,010
MoS, - 56,270 15,0 — 54,190
MoS, — 61,480 — — 57,380
N (g) 85,150 36,62 81,000
N, (g) 0 45,79 0
N; (aq) 4,358
NF,; (g) — 27,000 e
NH, (g) — 10,960 46,03 —3,910
NH, (1) —15,840 1) —2,620
NH, (s) — == —1,585
NH, (aq, 200) — 19,270 — — 6,300
NH,* — 31,500 26,4 — 18,930
NH,Br — 64,570 ==
NH,Br (aq) — 60,270 — — 43,540
NH,C,H,0, — 148,100 - =

» (aq, 400) — 148,580 —108,260
NH,Cl] — 175,230 31,8 — 48,590
NH,Cl (aq, 400) —171,200 — ==
NH,CN —0,700 -

» o (aq) 3,600 == 2,400
NH,CNS — 17,800 — —

» (aq) —12,300 4,400
(NH,),CO; (aq) —223,400 = — 164,100
(NH,);C.0, — 266,300 — =

» (aq) — 260,600 x — 196,200

NH,C10,

» (aq)

(NH,),Cr0,
(aq)
NH,F
» (aq)
NH,HCO,
NH,J
»  (aq)
NH,NO,

» (aq, 500)
NH,0H (aq)
(NH,),S (aq, 400)
(NH,),80,

» (aq, 400)
NoH, (1)

N,H, - H,O (1)
N.H, - H,SO, (s)
N0 (g)

N,O (1)

NO (g)

NO (1)

NO (s)

NO, (2)
N0, (g)
N.O; (s)
NOBr (1)
NOCl (g)
NO,”

NO;~

Na
Na™
Na,As0; (aq, 500)
Na,AsO,

» (aq, 500)
NaBr

» (aq, 400)

NaBrO (aq)
NaBrO, (aq, 400)
Na(,H,0,

» (aq, 400)
NaCN
NaCN (aqg, 200)

Ct
©
|

AH® 5° AG®
— 69,400 - =
—63,200 - — 21,100
— 276,900 - —
— 971,300 - — 209,300
— 111,600 - =
— 110,200 - 84,700
—203,800 28,0 =
— 48,430 -
— 44,970 — 31,300
— 87,400 — -
—80,890 - =
— 87,810 . — 62,860
— 55,210 . — 14,500
— 981,740 . — 215,060
279,330 - — 214,020
12,060 p— =
— 57,960 — =
— 232,200 - =
19,500 52,58 24,770
18,730 1) -
21,600 50,34 20,869
- 24,594
- - 26,398
8,030 57,47 12,270
3,100 72,7 23,240
10,000 38,6 =
11,600 - 19,260
12,6601) 63,0 16,010
— 25,300 29,9 — 8,500
— 49,200 35,0 — 26,500
0 12,2 0
— 57,500 14,0 — 62,588
314,610 = 2=
—- 366,000 - 5
— 381,970 - — 341,170
— 86,700 20,1 83,110
— 86,330 — 87,170
—78,900 - =
— 68,890 — — 57,590
— 170,450 -
— 175,450 — — 152,310
—-92,470 — =
92,290 — 23,240




NaCNO

» (aq)
NaCNS

) (aq, 400)

NaCO, - NH,
Na,CO,
Na,C;0,

» (aqg, 600)
NaCl
NaClO,

» (aq, 400)
NaClO,
NaClO, (aq, 476)
Na,CrO,

» (aq. 800)
Na,Cr,0, (aq, 1 200)
NaF

NaH
NaHCO,

» (aq)
NaJ
NaJO, (aq, 400)
Na,MoO,

» (aq)
NaNO,

»  {aq)
NaNO,

NaNO, (aq, 400)
Na,O

Na,O,

Na,0 . Si0O,

Na,O - AL,0, - 3 8i0,
Na,() . Al,0, . 4 8iO,
NaOH

» (aq, 400)
Na,PO, (aq, 1 000)
Na,PO,

» (aq, 400)
Na,PtCl, (aq)
Na,PtCl,

» (aq)

Na,Se

»  {aq, 440)
Na,SeO,

» (aq, 800)

— 60 —

AH°
—96,300
91,700
— 39,940
— 38,230

142,170
— 270,000
— 313,800
— 309,920
— 98,300
—-83,590
— 178,420
—101,120
97,660
— 319,800
— 323,000
— 465,900
— 136,000
— 14,000
296,000
— 222,100
69,300
— 112,300
— 364,000
— 358,700
86,600
83,100
— 111,700
106,880
99,000
119,200
— 383,910
—1 180,000
—1 366,000
102,000
112,193
— 389,100
— 457,000
— 471,900
— 237,200
272,100
— 280,900
59,100
—178,100
— 254,000
— 261,500

32,5

17,3
28,6

27,8

17,0

13,8

AG

—86,000

— 39,240

— 250,800
— 283,420
—91,792

— 62,840

—173,290
— 296,580
—431,180
—129,000

— 9,300

— 202,660
— 202,870
— 68,470
— 94,840

— 333,180

— 71,040
—87,620
— 88,840
—90,060
—105,000
—361.490

—90,760
— 100,180

—428,740
—216,780

— 89,420

— 230,300

= ] =
AH° $° AG®
Na,S — 89,800 —

y  (aq, 400) — 105,170 -- —101,760:
Na,S0, —261,200 . — 240,140

» (aq, 800) — 264,100 — — 241,580,
Na,S0, — 330,500 35,7 — 302,380
Na,S0, - 10 H,O —1 033,850 140,5 — 870,520
Na,Si0, —371,200 27,2 =
Na, WO, 391,000 —

y (aq) 381,500 — 345,000
Ni 0 7,12 0
Nit++ 15,200 — 11,510
Nilr, — 53,400

v (aq) — 172,600 . — 60,700
Ni,C 9,200 = 8,880
Ni(C,H,0,), (aq) 249,600 < —-190,100
NiCl, — 75,000 — —

»  (aq, 400) — 94,340 N 174,190
Ni(CN), (aq) 230,900 66,300
NiF, 157,500 = =

»  (aq) — 171,600 — — 142,900
NiJ, — 92,400 -

»  (aq) —42,000 = — 36,200
Ni(NO,), 101,500 = -

» (aq, 200) — 113,500 — 64,000
NiO — 58,400 9,21 — 51,700
Ni(OH), — 129,800 — 105,600
Ni(OH), — 163,200 —

NiS — 20,400 —
NiSO, — 216,000 — —

»  (ag, 200) — 231,300 - — 187,600
0 (g) 58,650 38,48 55,000
0, (g) 0 49,03 0
0, (aq) —3,300 1) = 3,904
0, (g) 33,880 57,1 38,860
OH (g) 9,500 43,9 4,850
OH"™ — 54,900 — 2,49 — 37,455
Os 0 7,8 0
0s0, — 93,600 — 170,900

v (g) 80,100 — 68,100




P (valk.)
P (pun.)
P (2
P, (g)
P, (2)
PBr; (g)
PBr, (1)
PBr,
PCly (g)

» (1)
PCl; (g)
PF, (g)
PH, (g)
PJ,

PO, 7

PBOE

POCL, (g)

Pb (s)

Pb (g)

Pb (1)

Pbht++

PbBr,

Pb(C,H,0,),
» (aq, 400)

PbCO,

PbC,0,

PbCl,

y  (ag)
PbCl;~
Pby(CO,),(OH),
PbF,
Pb(NO,),

» (aq, 400)
PhJ,

PbO (pun.)
PbO (kelt.)
PbO,
Pb;0,
Pb(OH)*
Pb(OH),

» (aq)
Pby(PO,),
PbS
PbSO,

— 62 —

AH®
0

— 4,220
150,350
33,820
13,200
— 45,000
— 60,600
—170,010
76,800
— 91,000

2,210
—10,900
— 297,600
— 360,000
—138,400

0

—0,200

— 66,400
— 232,600
— 234,200
— 168,000
— 205,300

— 85,680

— 82,500

— 159,500
— 106,880
— 99,460

41,840 1)

— 52,470

— 50,860
— 65,000
— 172,400

— 123,000

—137,600 1)

—23,100

—218,500

3° AGO
10,6 0
7 —1,800
- 141,880
52,38 24,600
— 5,890
83,4
74,7 — 65,200
= 63,300
40,8 78,200
64,2 -
50,35 — 1,450
— 45,0
127,200
15,55 0
" 41,764
0,533
3,9 —5,810
38,6 — 62,063
- — 184,400
31,3 — 149,700
32,6 — 175,040
~ — 68,470
104,700
~ —- 407,700
_ 148,100
: — 58,300
42,2 41,510
18,9 45,050
16,9 — 43,880
18,3 — 52,070
50,5 142,200
~ — 53,440
_ —102,200
96,888
84,45
21,8 — 22,220

36,2 — 192,900

_ 63 —

AH° 8° AG®
Pd 0 8,9 0
PdoO — 20,400 - —
Pt 0 10,0 0
PtBr, —40,600 =

» (aq) — 50,700 - —
PtCl, — 34,000 - —
PtCl, — 62,600 — -

»  (aq) — 82,300 — =
Ptd, — 18,000 -

Pt(OH), — 87,500 -- — 67,900
PtS —20,180 — — 18,550
PtS, — 26,640 - — 24,280
Rb 0 16,6 0
RbBr —95,820 - -

» (g) —45,000 — — 52,500

» (aq, 500) — 90,540 - — 93,380
RbCN (aq) — 25,900 - —
Rb,CO, — 273,220 — —

» (aq, 220) — 282,610 —263,780
RbCl — 105,060 — — 98,480

» () — 53,600 — — 57,900

»  (aq, o) —101,060 - — 100,130
RbCl0, - 36,3 -
RbF — 133,230 - —

»  (aq, 400) — 139,310 - — 134,500
RbHCO, — 230,010 — —

» (aq, 2 000) — 225,590 = —209,070
RbJ —81,040 - -

» (g) —31,200 — — 40,500
RbJ (aq, 400) — 74,570 — --81,130
RbNH, —27,740 - -
RbNO, — 119,220 —-

» (aq, 400) —110,520 = —95,050
Rb,O — 82,900 - -
Rb,0, — 107,000 - -
RbOH —101,300 - —

» (aq, 200) — 115,800 = — 106,390
Re 0 — 0
ReF; (g) — 274,000 — —

Rh 0 7,6 0
RhO — 21,700 — —




g -
S,Br, (1)
SCl, (1)
$,0L, (1)
5.Cl, (1)
SF, (g)
30 (g)
50, (g)
»  (aq)
S0, ()
v
] (S)

Sb

SbBr,

SbCl,

SbCl; (1)

SbF,

SbH,

SbJ,

Sh,0, (kuut.)
» (romb.)

Sby0,

Sb,0;

Sb,S,

— 64 —
AHO so AGV
— 22,700 =
— 68,300 - -
0 6,9 0
— 46,990 —44,110
0 7,62 0
—0,071 7,78 0,023
0,257 0,072
53,250 39,72 43,570
31,020 54,41 19,360
27,780 92,2 13,970
27,090 109,2 12,770
10,040 —5,8 23,450
—4,000 -
— 13,700 — ass ‘
— 14,200 — — 5,900
- 24,100 -
— 262,000 69,43 — 237,000
19,020 53,9 12,750
—170,900 59,23 —171,680
—177,850 — — 69,770
— 94,390 63,8 — 88,590
—103,030 — — 88,280
—105,090 — 88,220
—105,920 — — 88,340
—109,340 — — 88,980
— 146,800 3 — 116,680
— 214,500 4,4 —176,500
— 141,000 — —125,110
—82,040 — — 174,060
— 89,800 — — 175,060
0 10,5 0
— 59,900 - —
—91,400 44,8 — 171,800
— 104,800 =
— 216,600 — =
= 35,300
— 922,800 —
— 166,600 29,4 — 149,690
— 165,400 — 146,000
— 213,000 30,4 — 186,600
— 230,000 29,9 —195,500
— 38,200

— — 36,900

Se I (heksag.)
Se II (monokl.)
Se,Cl, (1)

SeF; (g)

SeO,

Si
SiBr, (1)
SiC
SiCl, (g
» (1
SiF, (g)
SiH, (g)
Sid,
SigN,
Si0, (kristobaliitti)
»  (kvartsi)
»  (tridymiitti)

)
)

Sn (valk.)
Sn (harm.)
Spnt+
{p-+++
SnBr,

»  (aq)
SnBr,

»  (aq)
SnCl,

»  (aq)
SnCly (1)

»  (aq)
Snd,

»  (aq)
SnO
Sn0O,
Sn(OH),
Sn(OH),

»  (aq, 400)
Sr(C,H,0,),

» (aq)
Sr(CN), (aq)

5

0,200

— 22,060
— 246,000
— 56,330

0
— 93,000
— 28,000
— 142,500
— 150,000
~370,000
—14,800
— 29,800
179,250
202,620
203,350
~ 203,230

0
0,600
— 2,400

— 61,400
— 60,000
— 94,800
— 110,600
— 83,600
—81,700
—127,400
- 157,600
— 38,900
—33,300
— 67,700
—137,800
— 136,200
— 268,900
— 18,610

0
—-171,000
— 187,240
— 358,000
— 364,400

—59,500

SO AGO
10,0 0
13,730
— 222,000
4,5 0
3,9 27,400
— 133,000
56,4 — 133,900
360,000
48,7 9,400
= — 154,740
10,35 =
10,1 ~ 190,400
10,5
12,3 0
10,7 1,100
—4,9 — 6,280
= 0,700
— 55,430
— 97,660
= 68,940
61,8 110,400
124,670
— 30,950
13,5 — 60,750
12,5 — 123,500
~ 115,950
226,000
13,3 0
— 182,360
— 311,800
— 54,500

-



— 66 —

AH® s° AG®
SrCO, —290,900 23,2 — 271,900
SrCl, — 197,840 : 7
»  (aq, 400) — 209,200 = —195,860
SrF, — 289,000 —~ —
Sr(HCO,), (aq) — 459,100 - — 413,760
SrJ, — 136,100 =
»  (aq, 400) — 156,700 — 157,870
Sr,N, —91,400 — 76,500
Sr(NOy), — 233,200 =
» (ag, 400) — 228,730 - — 185,700
SrO — 140,800 13,0 — 133,700
SrO . 8i0; (gls.) — 364,000 = =
SrO, —153,300 = — 139,000
Sr(OH), — 228,700 s
» (aq, 800) — 239,400 - — 208,270
8ry(PO,), — 980,000
Sry(PO,), (aq) — 985,000 - — 881,540
SrS — 113,100
»  (aqg) —120,400 = —109,780
Sr80, — 345,300 =
»  (ag, 400) — 345,000 - — 309,300
Srwo, —393,000 = =
Ta, 0 9,94 0
TaC — 10,1
TaN — 51,200 = — 45,110
Ta,0; — 486,000 34,2 — 453,700
Te 0 11,9 0
TeBr, — 49,300 =
TeCl, — 177,400 — — 57,400
TeF, (g) — 315,000 80,0 — 292,000
TeO, — 177,560 - — 64,660
Th 0 -0
ThBr, — 281,500 =

y  (aq) — 352,000 —295,310
ThC, — 45,100 -

ThCl, — 335,000 - —

»  (aq) — 392,000 - — 322,320
ThJ, (aq) — 292,000 — 246,330
ThyN, — 309,000 — 282,300
ThO, — 291,600 — 280,100

szt ] ==
AH®
Th(OH), — 336,100
Th(80,), — 632,000
» (aq) — 668,100
Ti 0
TiC —110,000
TiCl, (1) —181,400
TiN — 80,000
TiO, (rutiili) — 225,000
» {amorf.) — 214,100
Tl 0
T1 (1) —
Ti+ 0,800
TI+++ 28,000
TiBr —41,510
»  (aq) — 28,000
TiCl —49,370
»  (aq) — 38,400
TiCl, — 82,400
»  (aq) — 91,000
TIF (aq) —1717,600
TiJ - 31,110
»  (aq) —12,700
TINO, — 58,200
» (aq) — 48,400
TLO — 43,180
T1,0, —120,000
TIOH — 57,440
» (aq) — 53,900
TS —22,000
TS0, — 222,800
» (aq, 800) — 214,100
U 0
UG, — 29,000
Ucl, —213,000
UClL ) —251,000
U,N, — 274,000
Uo, — 256,600
U0,(NOy), - 6 H,O — 756,800
U0, — 291,600
U,04 — 845,100

6,6

12,45

15,35
30,5
26,8

25,6

29,9

38,4

AG®

— 549,200

0
—109,200
—165,500

— 173,170
—211,900
-—-201,400

0
0,468
—1,760
49,740
—39,770
—32,330
— 44,460
— 39,090

— 44,250
—173,460
— 31,300
—20,090
— 36,320
— 34,010

— 45,540
—45,350
—197,790
—191,620

120,85

72,7

— 249,600
— 242,200
— 617,800




v,
val, (1)
val, ()
VN
VO,
V202
V.05
V.0,
V305

W
WO,
WO,
WS,

Zn (s)
Zn (g)
Znt+
ZnBr,

»  (aq, 400)
Zn(C,H,0,),

» (aq, 400)
Zn(CN),
ZnCO,
ZnCl,

» (aq, 400)
ZnCl, - NH,
7nCl, - 2 NH,
7ZnCl, - 4 NH,
Zn(Cl, - 6 NH,
ZnCl, - 10 NH,
ZnCO;

ZnF, (aq)
Znd,

»  (aq)
Zn(NQO,;), (aqg, 400)
ZnO
ZnO . Si0,
Zn(OH), (kit.)
ZnS
ZnSO,

» (aq, 400)
ZnS0, - H,0

— B8 —
AH "
0 7,0
— 147,000
— 187,000
— 165,000
41,430
— 171,000 12,25
— 195,000
— 296,000 23,5
342,000 24,5
— 373,000 31,3
0 8,0
— 130,500 18,3
195,700 =
— 84,000
0 9,95
38,46
— 36,700 25,7
— 77,000 33,0
— 93,600
— 259,400
— 269,400
17,060 =
—192,900
— 99,900 25,9
~ 115,440
—135,2001) 34,5
—165,6001) 63,6

—211,0001) 91,8
—255,0001) 117,6
—327,5001) 187,3
194,200 19,7
—192,900 =
— 50,500
— 61,600
— 134,900
— 83,300 10,4
— 282,600 =
— 153,660 22,3
— 45,300 13,8
— 233,400 30,6
— 952,120
— 307,000 1)

AG®

— 35,080

— 216,510
— 977,000
— 316,000
— 342,000

0
—118,300
—177,300

0

22,885
—35,130
— 172,900

— 214,400

—173,500
— 88,800
—102,710
—99,890
—132,230
— 142,290
— 151,030
— 175,500
— 166,600
—49,930
—87,700
—176,190

— 132,400

— 44,200
207,040
211,280
— 268,510

ZnS0, - 6 H,0
ZnSO0, - 7 H,0

Zr

Zr(

Zr(Cl,

ZrN

ZrO,
ZrfOH),
ZrO(OH),

CH, (metaani)

C,H, (asetyleeni)
C,H, (etyleeni)

(yH¢ (etaani)

(;H; (propyleeni)
(;H, (propaani)

C,H,; (1-buteeni)
C,H, (cis-2-buteeni)
C,H, (trans-2-buteeni)
C,H; (2-metyl-2-propeeni)
CH,, (n-butaani)

C,H,, (isobutaani)

C,H,, (n-pentaani)

» » (1)
C;H; (bentseeni) (g)

» » (1)
C,H, (tolueeni) (1)
CH,O (metanoli) (

» » (
C,HO (etanoli (g)

» » (1)
C.H0, (glykoli) (g)

» » I
CsHO (fenoli) (g)

» » (1
CH,O (formaldehydi)
C,H,O (asetaldehydi)
CyH,, (etylbentseeni)

» »

g)
1)

(g)
(g)
(g)
1)

—

AB?

— 659,260 1)
— 731,000 1)

0
— 29,800
— 268,900
— 82,500
— 258,500
—411,000
— 337,000

Org. yhdisteitd

AH?

~ 17,889
54,194
12,496
—20,236
4,879

— 24,820
0,280
1,362
— 2,405
—.3,343
— 29,812
— 31,450
— 35,000
— 41,360
19,820
11,718
2,867

— 48,080
— 57,040
— 52,230
— 66,350
—92,530
—107,910
—21,710
— 37,800
— 28,290
— 39,720
7,120

— 2,977

92,7

]

8
44,5
48,03
52,48
54,85
62,9

62,8
64,5
41,9
52,4
56,63
30,3
66,9
38,4

39,9

52,42

61,2

AG?
— 552,940
— 608,760

0
— 34,600

—175,900
— 244,600

— 307,600

NG

— 12,140
50,000
16,282
— 17,860
14,964
—5,614
17,217
16,007
15,323
14,574
— 3,754
— 4,296
~1,960
—2,210
30,989
29,756
27,282
38,620
39,800
40,230
— 41,760
~ 171,260
176,440
— 6,260
— 11,020
— 26,880
— 31,460
31,208
28,614




CgH,, (o-ksyleeni) (g)
» » 1))
CyH,, (m-ksyleeni) (g)
» » (1)
CeH,y (p-ksyleeni) (g)

» » (1))
C;H,, (syklopentaani) (g)
» » (1)
Ce¢H,, (sykloheksaani) (g)

» » (L)
C;H O (n-propanoli) (g)
» » (1)
C3H,O (isopropanoli) (g)
» » (1)
C,H,,O0 (n-butanoli) (g)
» » 1
C,H,,O (isobutanoli) (g)
» » hH
CyH O, (glyseroli) (1)
C;Hg O (kresoli) (g)
C,H,0 (etylenoksidi) (g)
C,H,O (dimetyleetteri) (
» »
CyH,,0 (dietyleetteri) (I)
C,H,O (akroleiini) (g)
» » (1)
C,H,O (betsaldehydi) (g)
» » 18]
C,H,O (asetoni) (g)
» » (1)

g)
)

CH,0, (muurahaishappo) (g)
» : n
Y% (CH,0,), (  » bimolek.) (g)

C;H,0, (etikkahappo) (g)
» » 48]
» (aq, 400)
CyH,0, (propionihappo) (g)
» » 1)
C,H,0, (oksietikkahappo) {
CH,0, (etylasetaatti) (g)
» » 1)

CH,0, (etikkah.anhydridi) (g)

» » »
CH;N (metylamiini) (g)
C:H,N (etylamiini) (g)

1)

— 70 —

AH®
4,540
_ 5,841
4,120
— 86,075
4,290
— 5,838
— 18,460
— 25,310
—29,430
—-37,340
— 61,170
— 171,870
— 62,410
— 74,320
— 67,810
— 179,610
— 69,050
— 81,060
— 159,160

—16,10C
—43,060
— 51,300
— 65,200
— 20,500
— 27,970
—9,570
—21,230
— 51,790
—59,320
— 86,670
—97,800
— 93,850
— 104,720
—116,200
— 116,740
—108,750
—121,700
—155,330
—102,020
—110,720
— 148,820
— 155,160
—6,700
—12,240

&° AGO

= 29,177
5,93 26,370
- 28,405
60,3 25,730
28,952

80,5 26,310
9,230

47,0 8,700
7,590

49,2 6,390
- — 38,830
46,1 ~-39,840
- — 38,200
43,0 _ 38,830
- 38,880
54,5 — 40,370
= — 38,250

= — 39,360
48,87 — 113,650
- —13,170

— 6,940

26,060

60,5 — 27,750
. —15,570
— 16,170

= 5,850

= 2,240
70,1 — 36,450
47,9 37,160
52,42 — 80,240
= — 82,700

— 81,900

91,240

38,0 — 93,560
— 96,800

88,270

- —91,650
— 125,570

—74,930

62,0 —176,110
— 119,290

= — 121,750
6,600

10,010

C,H,N (propylamiini) (g)
CH,N, (syanamidi) (1)

» » (s)
CH,N,O (urea) (1)

» » o (s)

1) 18 C.
2) 20° C.
3) 114°C.

— 71 —

AH®
— 16,450
11,180
9,150
— 717,550
—179,634

AG®
14,380
24,300
24,180
— 46,450
—47,118




FINSKA KEMISTS. MEDD. 61 N:eo 1-2 (1952) SUOMEN KEMISTIS. TIED,

Berittelse

over

Finska Kemistsamfundets verksamhet under ar 1951%

samfundets moten har hillits under de manader som [Gratsattes 1 stadgarna,
nérwligen den 20 fobruari, den 20 mars, den 24 april, den 24 oktober, den 14
noveraber och Arsmdétet den 11 deceinber. Dessutom hills alt extra mite den
5 maj. Motet i maj holls i Ab Centrallaboratoriums bibliotek, aArsmétet i Tek-
niska Foéreningens i Finland lokal, och de 6vriga motena i Vetenskapliga
Samfundens hus. Nirvurande har i medeltal varit 28 medlemmar mot 30
féregdende ar. Styrelsen har sammantratt 7 gdnger. Medlemmarna i Kemist-
klubben vid Helsingfors Universitet och kemisiuderande vid Tekniska Hég-
skolan har varit inbjudna till Samfundets mdten.

Vid moétet den 5 maj beslot Samfundet enhéalligt att kalla professor Kurt
Buch till hedersledamot.

I december manad hade 60 ar forflutit sedan Samfundet 1891 bérjade sin
verksamhet. Denna mirkesdag hogtidlighdlls i samband med arsmotet den
11 december. Till detta tillfdlle hade professor Erik Hagglund inbjudits att
halla ett foredrag. Efter métet intogs en supé vid vilken professor F. W. Kling-
stedt holl festtalet i vilket han redogjorde f6r Samfundets tidigare 6den och
uttalade nagra onskemal betraffande den kommande verksamheten.

Féljande foredrag och meddelanden har hallits:

T. K. Brehmenr: Om de termodynamiska egenskaperna hos nagra i absorp-
tionstekniken anvinda 16sningsmedel.

T. Enkvist: Nagot om lignindiskussionerna vid de fyra internatio-
nella kongresserna i september 1951.

J. Gripenberg: Partiell syntes av thuja syran.

H. Grubitsch: Uber Oberflachenfilme auf Metallen.

E. Hagglund: Nyare undersokningar &6ver sulfitkokprocessen.

F. Koroleff: Kolorimetrisk bestiémning av Ca i havsvatten och
bottencegment.

W. Wahl: The International Union of Pure and Applied Chemistry’s

16:de konferens och den 12:te Inernationella Kemist-
kongressen i New York i september 1951.
H. Willamo: Om talloljans fytosteroler och deras anvindning.

I likhet med vad fallet varit under de senaste dren har Samfundet anordnat
en exkursion tillsammans med Tekniska Féreningen i Finland avdelning fér
kemi. Den 27 november bestktes Lojo Kalks anlaggningar i Lojo. Exkursionen
var lyckad och givande. Stort intresse rénte bl.a. Tytyri moderna gruva och
Cementframstéllningen i Virkby. Lojo Kalk hade vinligheten att bjuda
exkurrenterna pé bade lunch och middag.

Under aret har 1950 ars argang av Meddelandena fardigtryckts, ehuru
n:ris 3 —4 distribuerats i borjan av 1952. Totala sidantalet utgér 76. Under ar
1952 finnes goda majligheter att fa ut drgang 1951 och 1952, s& att Medde-
landenas datering ater skulle bli ratt.

Utdelandet av priset ur bergsradet Alfthans fond har uppskjutits till bérjan
av ar 1952,

* Given vid motet den 13 februari 1952
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Under arat har 8 av Samfundots yedlemmar aviidit, |:ﬂ}|1|iL{l'l.| Fil, g,
Filip Cavling, dveringenjiie J. Hedbiiek, professor Taavi ”“'”,(“-T.Ir“' $912 ach
1922), fil. mag. Onni O. Ojula mingirig selkroterare och ra-tluk’t.:)r ‘f.m‘ .\l-*d-l:rlnn-
dena, fil.dr Henvik Rumsay (ordf, 1920), ing. Evert W. Salvén, fil. mag. Georg
Sundman och fildr B, Wahlfopss,

Under aret har 6 nya medlemmar invalts och 2 har avgétt. Medlemstalet
vid arets slut utgor 322.

Siyrelsen har haft foljande sammansitbning:

Ovdforande: Telkndr Jurl Gripenberg. li"ji..:rf-)(!rtl|'le'““‘1"" ril.dr lllli’ll.l.lll Tot-
terman.  Ovriga styrelsemedleromar: Fludy, dipl. ing. Ake |'1"‘I'j£H'-II‘I('IHI_. pro-
feasor IKurt Buch, dr Charley Gustafsson, ing, Ragnar Haolimst rim, fl}.dr
Bertil Nybergh, prof. John Palinén samt selebterare: fil. mag Onni O, Ojala
(under hosten tekn.dr, docenten Jacobus Sundman). . . .

Redaleor: fil. mag, Onni 0, Ojala (under hosten dipling. Harald Nyberg),
Kassor: fil.magz. B. C. Fogelbarg, arkivarie: dipl. ing. Nita Gronvils. H.f-_-\'n-mrm-
har varit filde W, Forsman och dipl, ing, P, Alander med apotekaren fil. mag.
H. Lanegren och tekn. dr, docenten J, Sundman som orsittare,

Jarl Gripenberg Jacobus Sundman

Protokoll fért vid Finska Kemistsamfundets ordinarie moto
den 20 februari 1951. Ordet leddes av ordféranden dr Jarl Gri-
penberg med mag. Ojala vid protokollet. Vid motet var 16 med-
lemmar narvarande.

§ 1. Som ny medlem invaldes dipl.ing. Sture Rosenlsf, som [Oreslagits av
ing. R. Holmstréom och ing. B. Carlstedt och som enhalligt forovdats av sty-
relsen.

§ 2. Foredrogs styrelsens nrshoeriittelse och bokslutet. .

§ 3. Revisionsberattelsen nppliisies varefter styrelsen och kassoren bevilja-
des ansvarsfrihet.

§ 4. Orvdforanden ignado de avlidna nagra minnesordl. )

§ 5. Sekreteraren vedogjorde fér den 12:te internationella kemls.tkongressen
i New York. .

§ 6. Professor H. Grubitsch holl ett féredrag dver amnet: »Uber Ober-
flichenfilme auf Metallen.» Med anledning av féredraget yttrade sig mag.
Brehmer, prof. Buch och féredragaren. Ordféranden framférde Samfundets

tack till féredragaren.
Onni 0. Ojala

Protokoll fort vid Finska Kemistsamfundets ordinarie mote den
20 mars 1951 k1. 19 i Vetenskapliga Samfundenas hus i Helsing-
fors. Forhandlingarna leddes av ordféranden dr Jarl Gripenberg
med mag. Ojala vid protokollet. Nirvarande var 8 medlemmar.

§ 1. H. H. Willamo héll ett féredrag »Om talloljans fytosteroler och deras
anvéndnings. 1 anledning av foredraget yttrade sig herrar Forsman, Gustafs-
son, ordféranden och foredragaren. Ordféranden framfsrde Samfundets tack
till féredragshallaren. )

§ 2. Tékn.dr Jarl Gripenberg lamnade ett meddelande betraffande »Partiell
syntes av thujasyrans. Med anledning av meddelandet yttrade sig dr Ch. Gus-

tafsson och J. Gripenberg. .
Onni 0. Ojala
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Protokoll fort vid Finska Kemistsamfundets ordinarie méte den
24 april 1951 k1. 19 i Vetenskapliga Samfundens hus i Helsingfors.
Férhandlingarna leddes av ordféranden dr Jarl Gripenberg
med mag. Ojala vid protokollet. Nérvarande var 25 medlemmar.

©§ 1. Foredrogs fragan om att kalla professor Buch till hedersledamot.
Arendet bordlades till nésta méte.

§ 2. Med enhalligh férord av styrelsen invaldes dipl.ing. Lars Erik Bergfors
till medlem.

§ 3. Magister Brehmer holl ett foredrag: »Om de termodynamiska egenska-
perna hos néagra i absorptionstekniken anvénda losningsmedel.» Med anledning
av foredraget yttrade sig dr Smedslund. Ordféranden framférde Samfundets

tack till foredragaren.
Onnt 0. Ojala

Protokoll, fort vid Finska Kemistsamfundets ordinarie méte
den 24 oktober 1951 kl. 19.00 i Vetenskapliga Samfundens hus
i Helsingfors. Forhandlingarna leddes av ordféranden dr Jarl
Gripenberg med undertecknad sekreterare vid protokollet. Néar-
varande var ca 25 medlemmar.

§ 1. Med enhalligt forord av styrelsen invaldes dipling. Jarl-Gunnar Wasz
till medlem, foreslagen av dipl.ing. Harald Nyberg och sekreteraren.

§ 2. Sekreteraren redogjorde for det preliminara programmet fér Finska
Kemistsamfundets och Tekniska Féreningens i Finland avdelning fér Kemi
gemensamma exkursion till Lojo Kalk den 27 november 1951.

§ 3. Ordféranden limnade ett meddelande betraffande ACHEMA X och
den 24:de Internationella Kongressen for Industriell kemi i Paris.

§ 4. Sekreteraren meddelade att nésta moéte skulle héllas onsdagen den 14
november 1951.

§ 5. Professor Walter Wahl redogjorde foér »The International Union of Pure
and Applied Chemistry’s sextonde konferens och den 12:te Internationella
Kemistkongressen i New Yorkn.

Ordféranden framforde Samfundets tack till foredragaren.

§ 6. Fil.dr Folke Koroleff holl ett foredrag betraffande »Kolorimetrisk
bestamning av Ca i havsvatten och bottensegment».

I anledning av féredraget, yttrade sig professorerna Buch och Enkvist.
Ordféranden avtackade harefter foredragshallaren.

Jacobus Sundman

Protokoll fort vid Finska Kemistsamfundets ordinarie mote
den 14 nov. 1951 kl. 19 i Vetenskapliga Samfundenas hus i
Helsingfors. Forhandlingarna leddes av vice ordf. dr Harald
Totterman med undertecknad sekreterare vid protokollet.
Narvarande var 22 medlemmar.

§ 1. Med enhalligt férord av styrelsen invaldes féljande nya medlemmar:

Fil.kand. Kerstin Ingegerd Séderstrom, foreslagen av dr Bonn och Sundman.

Fil.kand. Berit Margareta Nylund (sedan dec. 1951 Aimonen), foéreslagen
av professor Buch och dr Bonn.

Filkand. Johan Lindberg, foreslagen av professorerna Buch och Enkvist.

§ 2. Sekreteraren meddelade nidrmare detaljer betraffande Samfundets
och Tekniska Féreningens i Finland avdelning for Kemi gemensamma exkursion
till Lojo Kalkverk Ab den 27 nov. 195l.

§ 3. Prof. Terje Enkvist holl ett foredrag: »Nagot om lignindiskussionerna
vid de fyra internationella kongresserna i september 1951.» Ordféranden
framférde Samfundets tack till foredragshéllaren.

Jacobus Sundman

TS A

Protokoll fért vid Finska [Kemistsamfundets arsméte den 11

decerabor 193] e, 19 & Tekniska Foreningens i Fintand lokal i

Helsinglors, Opelat lotldes av I_“.(-m--,,-"n:lvn tedenadr Jarl Giripenherg,

med tekn.dr Jagobus Sundman vid protokollet. Vid motet var
ea T medlemmar niarvarande.

§ 1. Owdféranden konstaterade ate 60 dr forflutit sedan Samfundet i decemn.
ber 1801 birjade sin verksamhet, Harefter hitlsade han kvillens féredrags-
hillare professor Hrik Higelhind samt ;-t;pmmc‘mimt-vl’llll fiir  Suomalaisten
Kemistien Seura och Teknigks Foreningen | Finland avdelning for kemi,

viilkamna,
§ 2. Vid forvitblat val fick styvrelsen for ar 1952 foljande sammansittning:

ordforande fildr Harald Totterman, viesordforande professor Terje Enkyist
samt dvriga styrelsermodlemmar fil.dr Ake Bergstrom, tekn.dre Jarl Gripenberg
ing., Ragnar Holmstrom, fil,dr Bertil Nvbergh, prof. John Palmén och de Ch.
Gustafsson, Teknudr Jacobus Sundman valdes till sekreterare for trearsperioden

1952 — 1954, Till redaktir ntejgs dipl.ing. Havald Nyberg, till kassor filmag,
B. €. Fogelberg samt till arkivarie (lil}];[nj_f. Nita Gronvik.,

Till revisorer dtervaldos Fil.dy William Forsian och dipling. Paul Alandoer
med apolckaren filmag. H. Lénegren som erséttare.

§ 4. Godkiindes foljande av styrelsen uppgjorda budget:

Reserverade medel 200.000: — Meddelandena 320.000: —

Medlemsavgiftor 100.000: — Arvoden 40.000: —

Statsunderstod 295.000: — Omkostnader 80.000: —
Annonser 22.000: — Representation i Central-

radet 100.000: —

Prenumeration och 16s- Representation 10.000: —

nummer 10.000: —

Dividender och réntor  8,000: — Sartryck 10.000: —

Fonderingar 18.000: —

Saldo 57.000: —

mk 635.000: — mk 635.000: —

Medlemsavgifterna for 1952 faststélldes till 400 mk, varav Kewiska Sall-
skapets i Abo andel utgér 150 mk. Arvodena fér funktioniirerna faststilldes
till: sekreteraren 18.000: —, redaktéren 12.000: —, kasséren 10.000: — och
arkivarien 6.000: —. Motesdagarna skulle om mojligt faststallas till den andra
onsdagen i de maéanader stadgarna forutsitter.

§ 5. Professor Erik Hagglund héll hirefter ett foredrag om: »Nyare under-
s6kningar 6ver sulfitkokprocessen.» Ordféranden framférde Samfundets tack
till foredragaren.

§ 6. I anledning av 60.ars jubileet intogs en gemensam supé vid vilken
professor F. W. Klingstedt héll festtalet. ‘

Jacobus Sundman

Protokoll fort vid Finska Kemistsamfundets ordinarie méte
den 13 febr. 1952 kl. 19.00 i de Vetenskapliga Samfundens hus i
Helsingfors. Foérhandlingarna leddes av ordféranden dr Harald
Totterman med undertecknad Sundmen vid protokollet. Nar-
varande var 24 medlemmar.

§ 1. Ordfsranden ignade nagra minnesord 4t de av Samfundets medlemmar
som avlidit under 1951.

§ 2. Sekreteraren uppliste styrelsens berittelse for 1951, som godkéndes.

§ 3. Skattmastaren mung. Fogelherg foredrog bokslutet for 1951,

§ 4. Sekreteraren uppléste revisorernas berattelse.




— 76 —

§ 5. Samfundet beslot att bevilja styrelsen och skattmméstaren tacksam
ansvarsfrihet fér verksamhetsaret 1951.

§ 6. Samfundet utsag till sina representanter i Centralradet for Finlands
kemister professorerna Wahl och Palmén samt som sin revisor dr W. Forsman.

§ 7. Samfundet beslot att for denna gang hoja priset ur bergsradet Alfthans
fond till 5000: —.

§ 8. Ordforanden meddelade att styrelsen beslutat tilldela dr Tor Smedslund
priset ur bergsradet Alfthans fond foér hans artikel om »Dimethylsulfoxid som
16sningsmedel fér svaveldioxidy.

§ 9. Professor Per Ekwall holl ett foredrag over »Yt och kolloidkemiska
undersdkningar vid Abo Akademis Institut for fysikalisk kemis. Ordforanden
framférde Samfundets tack till foredragshallaren.

Jacobus Sundman

Berittelse
dver

Kemiska Sillskapets i Abo verksamhet under ar 1951

Kemiska Sillskapet i Abo har under det gangna verksamhetsaret sanunan-
tratt till fyra ordinarie méten, vilka hallits i Abo Akademis Auditorium V.
Dessa har besokts av i medeltal 14 medlemmar samt talrika kemistuderande
vid Abo Akademi, vilka liksom Turun Kemistikerhos medlemmar inbjudits att
narvara vid Sallskapets moéten. Dessutom har tvenne foredragstillfiallen anord-
nats tillsammans med Abo Lékarefiivening. Vid dessa, som varit talrikt he-
sokta, har foljande foredrag hallits:

Med.dr Harald Teir: »En 6versikt av i vaxt- och djurvarkden férekom-
mande celldelnings-stimulerande agenser;»

Med.dr Christiansen {(Roskilde): »Om ACTH.»

Vid Sallskapets ordinarie méten ha foljande foredrag hallits:

Dipling. Henning Doepel: »Intryck fran en resa i U.S.A. och Canaclay;

Prof. Arne Tiselius (Uppsala): »Nagra nya framsteg och resultat pa
det elektroforetiska omradets;

Prof. Anders Ringbom: »Amerikaintrycks;

Filmag. Lars Sjoblom: »Vattenlosningar av steroidhormoner».

Forvaltningen har under detta Sallskapets trettioandra verksamhetsar hand-
hafts av foljande medlemmar:

Ordfsrande: fil.dr Gustaf-Adolf Holmberg

Viceordforande: dipling. Casimir Le Bell

Sekreterare: fil.mag. Lars Sjéblom

Medlemmar av styrelsen: prof. Waldemar Jensen och dipl.ing. Jarl Stigell
(klubbhovding)

Kassor: tekn.dr Bengt Forss

Revisorer: dipl.ing. Ingvald Kjellman och dipl.ing. Kurt B. Reims

Revisorsuppleant: dipl.ing. Ossian Jansson

Under aret har tre nya medlemmar invalts och medlemsantalet utgér vid
verksamhetsarets slut 66. Av dessa &ro 20 bosatta & annan ort.

Abo, den 15 februari 1952

Lars Sjoblom
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Protokoll fort vid Kemiska Sallskapets i Abo ordinarie méte
fredagen den 15 februari 1952 i Abo Akademis Auditovium V.
Forhandlingarna leddes av Sillskapets ordférande docent Gus-
taf-Adolf Holmberg. Néarvarande var 9 medlemmar samt ke-
mistuderande vid Abo Akademi.

§ 1. Ordféranden forklarade motet Sppnat.

§ 2. Foregaende métes protokoll upplistes och forklarades justerat.

§ 3. Som nya medlemmar i Sallskapet invaldes dipling. Kaapo Passinen
pa forslag av ordféranden och sekreteraren och dipl.ing. Bengt Otterstrém p#a
forslag av prof. Ringbom och ordféranden.

§ 4. Vid forrattat val av styrelse och 6vriga funktionarer for verksamhets-
aret 1952 utsags féljande medlemmar:

Prof. Helge Aspelund, ordférande

Dipl.ing. Fjalar Remmer, viceordférande

Fil.mag. Lars Sjoblom, sekreterare

Docent Gustaf-Adolf Holmberg, medlem av styrelsen

Fil.mag. Lisa Kajander, medlem av styrelsen och klubbhévding

Dipl.ing. Eila Remmer, kassor

Diplingg. Ingvald Kjellman och Kurt B. Reims, revisorer

Dipliing. Ossian Jansson, revisorssuppleant.

§ 5. Fil.mag. Lars Sjéblom holl ett fosredrag om »Vattenlésningar av steroid-
hormoners.

Efter en kort sammanfattning av steroidhormonernas struktur och allménna
egenskaper gav foredragshallaren en orienterande 6verblick av associations-
kolloidernas egenskaper med speciell hinsyn till deras forméga att bringa fram-
mande fettlosliga substanser i vattenlosning. I fortsattningen redogjordes in-
gaende for de undersékningar som under prof. Ekwalls ledning utférts angiende
solubilisering av steroidhormoner med tillhjalp av associationskolloider. I
samband harmed behandlades de anvianda biologiska hormonbestiamningsmeto-
derna 1 detalj.

Lésligheten av steroidhormonerna i dessa vattenlésningar ér ansenlig, S&-
lunda formar t.ex. en 20 %:-ig natriumlaurylsulfatlésning lésa ca 45 mg testo-
steronpropionat per ml. Losligheten av desoxicorticosteronacetat, cortison och
progesteron ér av samma storleksordning. Ostrogenernas léslighet ar daremot
ungefar 10 génger mindre. Losligheten varierar beroende pa den anvanda kol-
loidens art och stiger i allmiénhet riatlinjigt med kolloidkoncentrationen. Det
markantaste undantaget utgoér cholatlosningarna, dar 16sligheten vid lagre kon-
centrationer stiger langsammare. Vid l8slighetsbestémningarna har interfero-
metriska, polarografiska och spektrofotometriska metoder kommit till anvéand-
ning. Berakningar med stéd av tidigare resultat angéende kolloidmicellernas
storlek ger vid handen att hormonerna i dessa losningar férekommer i ett
mycket finfordelat tillstand, t.ex. for éstron med endast en hormonmolekyl per
laurylsulfatmicell.

Djurférsok har visat att hormonerna i dessa vattenlésningar bevarar sin fulla
biologiska aktivitet. P& grund av sina ytkemiska egenskaper formar dessa 16s-
ningar latt tranga genom huden och darvid féra med sig de solubiliserade hor-
monerna. D& dylika vattenlésningar av gstradiol anvénts percutant i Allen-
Doisy test har en positiv reaktion hos 50 9, av forsoksdjuren kunnat astadkom-
mas med ca hélften av den hormonméngd som erfordras vid percutan anvind-
ning av oljeldsningar. McPhail test med motsvarande progesteronlésningar har
visat att 4 —5 ganger mera hormon erfordras vid percutan tillférsel av kolloid-
vattenlosningar an vid intramuskular mmjektion av oljelésningar. Kliniska for-
stk med dylika progesteronlésningar pagar.

Med anledning av féredraget yttrade sig proff. Aspelund och Ekwall samt
ordféranden och féredragshallaren.

Lars Sjoblom
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Forteckning dver Kemiska Sillskapets i Abo
medlemmar den 15. 2. 1952,

Wahl, Walter

Hedersledamot

Prof,, fil. dr  Kyrkogatan 1 B,

Helsingfors

Ordinarie medlemmar

Andersson, Jul.
Agpelund, Helge
Angustsson, Anne-Marie
Bagge, John

Bergfors, Lars-Hrik
Berggardh, Conrad
Bjorkevist, Karl

Bruun, Henrik
Candelin, Max

(fasagrande, Wittorio
Danielsson, Ingvar
Doepel, Henning

Elkwall, Per
Eriksson, Lars
Forss, Bengt

Geitlin, Bertel

Gustafsson, Olof
Grénroos, Herbert
von Haartman, Géran
Harva, Olavi

Hasan, Abraham

Hausen, Hans
Holmberg, Bror

Holmberg, Gustaf-Adolf Til. dr, doc.

Hofman, Erik
Hultin, Sven-Olof

Jansson, Ossian

Apot., fil. mag. Képmansgatan 4 A
Prof., tekn. dr Fredsgatan 2

%l mag. Abo Akademi
Fil. mag, Abo Akademi
Dipl. ing. Sotalaisgatan 4 A |

Apot., [il. mag. Laitila
Dipl. ing. Traforskningsinstitutet,
Stockholm

Dipl. ing. Abo Akademi

Dipl. ing. Pargas Kalkbergs Ab,
Pargas

Dipl. ing. Jalostaja Oy

IFil. kand. Abo Akademi

Dipl. ing. Pargas Kalkbergs Ab,

Pargas

Prof., fil. dr  Slottsgatan 33

Dipl. ing. Abo Akademi

Tekn. dr Pargas Kalkbergs Ab,
Pargas

Fil. mag. Pargas Kalkbergs Ab,
Pargas

Dipl. ing. Jalostaja Oy

Dipl. ing. Grankulla

Dipl. ing. Karlskoga, Sverige

Tekn. dr Nylandsgatan 14

Dipl. ing. Nylandsgatan 15,

Helsingfors
Vérdbergsgatan 8
Nobelinstitutet Stockholm
V. Strandgatan 17

Prof., fil. dr.
Prof., fil. dr

Fil. mag. Martinsgatan 4

Dipl. ing. Ekono, S. Esplanadg. 14,
Helsingfors

Dipl. ing. Nylandsgatan 5 B

Jensen, Waldemar
Kajander, Lisa
Kivalo, Pekka
Kjellman, Ingvald
Rlingstedt, F. W.
Lagerbohm, Max-Ake
Le Bell, Casimir
Lithr, Hakan

Metzger, Adolf
Nikander, Bo

Nylund, Gunnar
Otterstrom, Bengt
Passinen, Kaapo
Pehrman, Gunnar
Petrell, Ingegerd
Pettersson, Ragnar
Qvist, Walter
Rajalin, Erik
Reims, Kurt B,
Remmer, Kila
Remmer, Fjalar
Ringbom, Anders
Ringvall, Alve
Sahlberg, Uno
Sarlin, Emil

Saxén, Arne

Schrider, Inga
Sjoblom, Lars

Stigell, Jarl
Svahnstrém, Karl-Erik
Séderblom, Arne
Troupp, Angelique
Akermark, Wilhelm

Ekelund, Borje
Fogel, Karl-Gustaf
Johans, Lars
Pagell, Evert
Salin, Jarl
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Prof., tekn. dr
Fil. mag.
Dipl. ing.
Dipl. ing.
Prof., fil. dr
Fil. mag.
Dipl. ing,
Dipl. ing

Til. dr
Dipl. ing.

Dipl, ing,
.“’i]'ll. ing.
Dipl. ing.
Prof., fil. dr
Dipl. ing.
Dipl. ing.
Prof., fil. dr
Dipl. ing,
Dipl. ing.
Dipl. ing.
Dipl. ing.
Prof., tekn. dr
Dipl. ing.
Dipl. ing.
Bergsrad,
tekn. dr h.ec.
Dipl. ing.
Med. lic.
Fil. mag.
Dipl. ing.
Dipl. ing.
Dipl. ing.
Fil. mag.
Dipl. ing.

Gezeliusgatan 2

Klockringaregatan 15

Brahegatan 4

Slottsgatan 33

Kuusankoski

Oy Medica Ab, Helsingfors

Abo Kakelfabrik

Tammer Tehtaat,
Tammerfors

Pargas Kalkbergs Ab,
Pargas

Pargas Kalkbergs Ab.
Pargas

Brahegatan 9 A

St Tavastgatan 28

Kopmansgatan 15 A 7

V. Strandgatan 17

Oy Medica Ab, Helsingfors

Eriksgatan 6

Brahegatan 2

Vattenverket, Hallis

Abo Kliidesfabrik

Abo Akadenn

Abo Porslinfabrik

Vardbergsgatan 8

Abo Tvil Ab,

Aningaisgatan 3

Pargas
Lasarettsgatan 8 B
Vérdbergsgatan 1
Sotalaisgatan 4 A 2
St. Tavastgatan 26
Abo Porslinsfabrik
Abo Tvil Ab
Gertrudsgatan 3
Jeppo

Bxtra medlemmar:

Fil. mag.
Fil. lic.

Dipl. ing.
Dipl. ing.

Y Prof., tekn! dr.

Abo Akademi
Abo Akademi
Littois
Pargas
Slottsgatan 36
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Rittelser till Finska Kemistsamfundets medlemsférteckning.

Aimonen, Berit Margareta Fil.mag., fru Mosabackav, 42, Mosabacka,
(f. Nylund) H:fors
Andersson, Jul.
Aspelund, Helge Prof., tekn.dr Fredsgatan 2, Abo
Backman, Allan Dipling. Ing.firma Edv. Larsson, Kungsg.
44 Stockholm, Sverige
Blomqvist, Holger Dipling. Skelleftea, Sverige
Buch, Kurt Prof., fil.dr Riénvitgen 50, H:fors
Casagrande, Wittorio Dipl.ing. Jalostaja Oy., Abo
Danielsson, Ingvar Fil.kand. Abo Akademi, Abo
Forss, Bengt Tekn.dr Pargas Kalkbergs Ab, Pargas
Gripenberg, Jarl Tekn.dr Raunviigen 12-14
Gustafsson, Olof Dipl.ing. Slottsg. 61, Abo
v. Haartman, ({6ran Dipl.ing. Bofars bruk, Karlskoga, Sverige

Hausen, Hans

Prof., fil.dr

Virdhergsgatan 8, Abo

Heikel, Anna Fil.mag. Jirnverket B 104, Imatrankoski

Hultin, Sven-Olof Dipl.ing. Ekono, 8. IEsplanadgatan 14,
H:fors

Jansson, Ossian Dipl.ing. Nylandsg. 8, 4, Abo

Kajander, Lisa Fil.mag., fru Klackringareg. 15, Abo

Kivalo, Pekka Dipl.ing. Braheg, 4, Abo

Le Bell, Casimir Dipling. Abo Kakelfabrik, Abo

Lonka, Matti Dipl.ing. Valutavigen 34, Stockholm 32,
Sverige

Otterstréom, Bengt Dipl.ing. Tavastg. 28 C 4, Abo

Petander, Sigurd Dipl.ing. Oy Star Ab, Pinnink. 53,
Tammerfors

Pettersson, Ragnar Dipl.ing. Eriksgatan 6, Abo

Rajalin, Erik Dipl.ing. Vattenvorket Hallis, Abo

Remmer, Fjalar Dipl.ing. Abo Porslinsfabrik, Abo

Remmer, Eila Dipl.ing. Gertrudsg, 14, Abo

Ringbom, Anders Prof., tekn.dr Vardhergsg, 8, Abo

Ringvall, Alve Dipl.ing. Oy Abo Tval Ab, Abo

Sahlberg, Uno Dipl.ing. Aningaisg, 3, Abo

Soderblom, Arne Dipl.ing. Kaskisg. 11, Aho

Akermark, Wilhelm Dipl.ing. Jeppo

Centralradet tor Finlands kemistenr har beslutat
att sammankally ett bemistmdate i Helsingfors den 14—15 november
1852, Programmet kommer att upptaga 4 & 5 foredrag och § kortare
referat fran olika omraden inoin kemin, men nirmare detaljer dr
inny inte kinda, Lttt civkulir kommer att utsindas till samfundets
medlemimar,  Som sekreterarve [Gr matet fungerar dr Yrjo Hentola,

Vid Kemiska Sallskapets mote i Abo den 25 april 1952 utsags pro-
fessor dr F. W. Klingstedt fran Kuusankoski till hedersledamot i
Sallskapet.

Prenumerationspriset for Acta Chemicn Scandinavica utgor Fmlk
1 950: — per ar, men Samfundets medlenmmar erhaller 309, rabatt,
Bestiéillningarna sindas under adress: Harald Nyberg, Topelinsg: 37,
Helsingfors.

Xilith International Congress of Pure
and Applied Chemistry

Stockholm  July 29th— August 4th and
Uppsala August 5th—7th 1953

The Congress will comprise a Physical Chemistry
Section and a Symposium on the Chemistry of Wood
and Wood Constituents, both in Stockholm from
July 29th to August 4th and a Symposium on Macro-
molecules in Uppsala from August 5th to 7th.

’gl‘;e; i\)/[s?mbers of Congress can take part in the meetings of following
Physical Chemistry Section

11. Chemical Thermodynamics
and Thermochemistry.

12. Electrochemistry.

13. Surface Chemistry and
Colloid Chemistry.

14. Chemical Kinetics.
I5. Other fields of Physical
Chemistry.

Symposium on the Chemistry of Wood and Wood Constituents

2I. Structural Chemistry of 22. The Chemistry of Cellulose
Wood Constituents. and Hemicellulose.

23. The Chemistry of Lignin.
31. Symposium on Macromolecules (in Uppsala August sth—yth).

First Circular and preliminary application forms can
be obtained from

Xlilth International Congress of Pure
and Applied Chemistry
STOCKHOLM #0




BECKMAN.-

pH-matare

Modell H2

Natansluten

o Lattskott och absolut stabil

Noggrannhet - 0,03 pH

Glaselektrodens hallbarhet obegrénsad vid nor-
mal anvdndning

G W.BERG & Co
Helsingfors - Fabiansg. 14 - Tel. 11541 Central

Helsingfors 1952, Frenckellska Tryckeri Aktiebolaget.




