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Walter Wahl 85 ar

Finska Kemistsamfundets hedersledamot, professor Walter

Wahl, fyllde 85 ar den 8 oktober 1964.
De yttre konturerna av professor Wahls mangsidiga verksam-




— 86 —

het har tecknats i denna tidskrift i samband med tidigare bemdir-
kelsedagar.

Walter Wahl dr i sin forskning de friska initiativens man pa
nya och aktuella forskningsomriden. Hans komplexkemiska,
studier rérande bl.a. siliciums och bors valensférhallanden
och silikaternas rymdstryktur berérde ett mycket aktuellt
forskningsomrade. Harifran kom Wahl &ver till fragan om
hemoglobinets och klorofyllets byggnad och sina egenartade
studier av isotopsammansittningen hos koppar och andra
metaller i blodet hos olika havsdjur. Hans isotopstudier for-
anledde honom att uppstilla den férsta masspektrografen i
Helsingfors, som han anvénde for aldersbestamningar foér ur-
berget i Sverige och Finland.

LEtt djarvt initiativ var Wahls studier av kemiska substansers
forhallande vid extremt hoga tryck. Héar har ju en forskare i
ett litet land att utstd sdrskilt svar konkurrens fran lénder
med storre materiella och apparativa resurser.

Meteoritforskningen har alltid intresserat professor Wahl och
han arbetar nu frimst pa detta filt, som nu dr mer aktuellt &n
nagonsin. Han haller pa att publicera flere arbeten pa omradet.

Wahl! har som kant forskat mycket utomlands, bl.a. 1911—
1914 vid Davy-Faraday-laboratoriet i London. Hans minnen
fran atomforskningens genombrottsperiod i ett pad omradet
ledande land &r mycket stimulerande. For min ringa del har
jag sdrskilt fist mig vid hans skildring av hur en ung man i
en laboratoriekorridor satt pa en fastskruvad trampcykel och
med muskelkraft alstrade elektricitet for sina experiment. Den
mannen var Aston, uppfinnaren av masspektrografen, som nu
produceras serievis i pakostat utforande for virldens olika forsk-
ningscentra. Med dess hjilp utférs som kint numera alla atom-
viktsbestdmningar och talrika och viktiga understkningar av
organiska substansers struktur.

Professor Wahl skotte pa sidan om sin forskning édnda till
for ca. fem ar sedan som chefdirektor firman Wahl. o. Co. Da
han nu limnat denna verksamhet har han varit i tillfille att
foretaga langa resor till fjdrran linder, bl.a. till Afrika, Austra-
lien och Nya Zeeland.

P4 bemairkelsedagen uppvaktades prof. Wahl av deputationer
bl.a. fran Helsingfors Universitet, FinskaVetenskaps-Societeten
och Finska Kemistsamfundet.

Terje Enkvist
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Terje Enkvist 60 ar

Den 3 oktober fyllde en av Finska Kemistsamfundets barande
krafter, professor Terje Enkvist 60 ar.

Han dr f6dd i Helsingfors, blev student 1922, fil. kand. med
kemi sdsom huvudimne 1927 samt disputerade med en avhand-
ling om santenonets och santensyrans konstitution 1932 och
avlade fil.lic.-examen 1934. Han var assistent vid kemiska insti-
tutet vid Helsingfors universitet 1926—37 och blev sistndmnda
ar docent i organisk kemi samt férordnades att bestrida adjunk-
turen i kemi. Dess ordinarie innehavare blev han 1941. Aren
1943 —45 var han dven docent i organisk kemi vid Tekniska Hog-
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skolan. Sedan 1951 bestrider han den svensksprakiga professu-
ren i kemi vid Helsingfors universitet.

Vid sidan av den akademiska forskningen och undervisningen
har den tekniska forskningens utveckling alltid legat professor
Enkvist varmt om hjirtat. Aven 1927—36 och 1940—41 var han
sdlunda laboratoriekemist vid Industrins Centrallaboratorium
samt 1942—45 chef f6r dess organiska avdelning. Ar 1945 kalla-
des Enkvist till laborator vid Svenska Triforskningsinstitutets
i Stockholm avdelning for trikemi, vilken tjénst han innehade
till 1951. Han har dven varit sektionssekreterare 1943—44 vid
Kemiska Centralférbundet samt tillhort dess styrelse dren 1955 —
60. Sedan 1961 ar han ledamot av statens teknologiska kommis-
sion.

Professor Enkvists mangsidighet och aktiva natur framtrider
dven i hans till antalet 6ver 120 vetenskapliga publikationer, av
vilka en mérkbar del dr publicerade i Fingka Kemistsamfundets
Meddelanden. Efter doktorsarbetet foljde sdlunda en serie un-
dersckningar av organiska katalysatorers inverkan pé olika kon-
densations- och spaltningsreaktioner, sasom reaktionen mellan
formaldehyd och cyanacetamid samt ammoniaks addition till
omittade syror. Dessa arbeten avbrots dock av vinterkrigets
utbrott och under dren 1939—40 var Enkvist chef for 11T AK:s
filtlaboratorium pa Karelska Niset samt 1941 —42 knuten till
Hogkvartetets gasskyddsbyra sasom byraofficer.

Krigstidens stora brist pa for vart folkhushall viktiga pro-
dukter férde Enkvist under dessa ar in pa frigan att gora vart
land sjalvforsorjande i fraga om smoérjoljor. I egenskap av avdel-
ningschef pa Centrallaboratorium var han dven i tillfille att for-
verkliga dessa vittsyftande planer och utveckla en industriellt
anvindbar metod for katalytisk framstédllning av smérjolja ur
tritjira och tallolja. Processen byggde pa en dekarboxylering
vid 300° i ndrvaro av kalciumkarbonat och jarnpulver. P4 grund
av fredsslutet hann denna metod blott fa begrinsad anviandning.
Den erholl dock sitt beréttigade erkdnnande i den rapport, som
senare sammanstalldes av Svenska Traforskningsinstitutet ro-
rande kristida m&jligheter f6r framstéllning av motorbrinslen
och smérjoljor.

Vistelsen vid Triforskningsinstitutet forde Enkvist in pa det
kemiska problem, som sedan dess utgjort det centrala temat i
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hans forskning, namligen sulfatcellulosakokets och dess reak-
tionsprodukters kemi. I en serie i fackkretsar mycket uppmirk-
sammade arbeten understkte han olika ligninmodellsubstansers
reaktion under kokbetingelserna samt ligninets utlosning ur mas-
san. Han uppstillde dven en teori for svavlets bindningsmeka-
nism under koket, som givit nya impulser &t forskningen pa
detta omrade. Under de senaste dren har dessa forskningar i
framsta rummet inriktas pa fragan om sulfatligninets nedbryt-
ning till industriellt anvindbara lagmolekylédra produkter samt
dessas ingdende analys. Promblemets omfattning och svarighets-
grad framgéar kanske bést didrav att man redan kunnat isolera
over 200 olika foreningar. ’

Professor Enkvists inspirerande verksamhet sasom lirare och
forskare har dven burit frukt i de talrika doktors- och licentiatav-
handlingar, som publicerats under hans ledning samt den tré-
kemiska skola han bildat. Han har d&ven foretratt Finlands kemis-
ter vid talrika kongresser i hem- och utlandet samt personligen
anordnat ett ligninkemiskt symposium 1961 i Helsingfors med
deltagande trikemister fran hela virlden.

I Finska Kemistsamfundets verksamhet har professor Enkvist
tagit livlig del bl. a. sdsom sekreterare under aren 1933 — 38 samt
ordférande 1940 och 1952. Han tillhor f. n. Samfundets styrelse
och foretrider det i Centralradet for Finlands kemister. Han
ar dven medlem av Suomalaisten Kemistien Seura. Finska Veten-
skapssocietetens styrelse har han tillhdrt sedan 1962 samt ir
dr f. n. dess ordférande. Han ir ledamot av Svenska Tekniska
Vetenskapsakademien i Finland samt har tillhért ndmnden for
Finlands Akademi 1957—62.

Finska Kemistsamfundet hyllar sin framstdende medlem pa
hans 60 arsdag inte enbart som den skicklige forskaren och
lararen utan dven som samkviamens spirituelle foredragshallare

med vida humanistiska perspektiv.
J. J. Lindberg
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Loslighetsprodukter och extraktions-
konstanter f6r nagra dietylditiokarbaminat

(Solubility Products and Extraction Constants
for Some Metal Diethyldithiocarbamates)

Ebbe Still:

Institutet for anal. och oorg. kemi vid Abo Akademi

Dietylditiokarbaminat har redan en lingre tid anvénts for
analytiska dndaméal. Detta reagens bildar ndmligen med ett
flertal katjoner i vatten svarlosliga fallningar, vilka dr 19sliga
eller extraherbara i organiska lésningsmedel. De for en kalky-
lerande analytiker erforderliga l6slighetsprodukterna och ex-
traktionskonstanterna dr dock ej bestimda. Avsikten med detta
arbete dr att ge de Onskade konstanterna for nagra katjoner
och att ge exempel pa utforbara berikningar vid nagra till-
limpningar.

Ditiokarbaminaten bildas genom att kolsvavla far reagera
med en primdr eller sekundir amin, vanligen i nidrvaro av lut,
varvid reaktionen dr foljande

RR,NH + CS, + OH- - RR,NCSS- + H,0

Rarakteristiskt for ditiokarbaminaten ar att de i sur miljo
sonderfaller, varvid utgangsprodukterna &terbildas. Soénder-
fallet beror antagligen pa att kviveatomen i C-N-bindningen
har en viss féormaga att anlagra en proton, varigenom man far

_|_
R,R,N-CSS-
|
H

Sonderfallet sker déarefter genom direkta elektronforskjut-
ningar (12).
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Syrakonstanten

For undersokningarna erfordras virdet pé dietylditiokarba-
mingyrans stabilitetskonstant, Ky, dir HR betecknar den
fria syran. I litteraturen anges for syrakonstantens logaritm
viarden mellan 3,35 och 7,79.

Stabilitetskonstanten bestimdes genom att blanda natrium-
dietylditiokarbaminat och saltsyra i bestimda molforhéallanden,
mita pH for 18sningen som funktion av tiden och extrapolera
pH-viirdet till tiden = 0. Ur detta pH-viirde kan konstanten
sedan ldtt beriknas. Fordelaktigt dar att blanda karbaminat
och saltsyra i forhallandet 2:1, varvid 16sningens pH #r unge-
fir log K, och smérre invigningsfel ej har nigon storre inver-
kan.

Som resultat erhélls log K, = 3,6. Konstanten ir en s.k.
blandad konstant (8) bestdmd vid jonstyrkan u ca. 0,1 och
temperaturen ca. 20°C.

D4 syrans stabilitetskonstant dr kind kan man ur Bodes
(2) viarden for den procentuella fordelningen av dietylditio-
karbaminat mellan vatten och koltetraklorid berdkna den
fria syrans fordelningskonstant, Dyg, mellan de tvi 16snings-
medlen. I Bodes forssk dr volymen for de tva faserna lika,
varfor Dy, kan berdknas ur féljande likhet

__ 100 _ [(HRloge+[R]_,, 1
9, extraherat [HR]ore [H*] Dyr Ky
Bodes virden ger da foljande tabell

rH 9 extr. log Dygp

5,2 91,5 2,63

5,4 88,0 2,67

5,6 80,5 2,62

5,8 74,5 2,67

6,0 57,0 2,52

6,2 51,2 2,62

6,4 42,0 2,74

6,4 32,9 2,49

6,6 29,1 2,61

6,8 19,3 2,68

7,0 14,2 2,62

Medelvirde for log Dyp = 2,62.

Aven sonderfallskonstanten foér den fria dietylditiokarba-
minsyran kan litt berdknas utgdende fran kdnda virden (2).
Det hastighetsbestimmande steget utgdres av den fria syrans
sonderfall. Om sonderfallet far ske i en buffrad 16sning &r reak-
tionen av forsta ordningen, da atgangen av H*-joner inte &r
i stdnd att ndmnvart forindra losningens surhet.
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Om féljande beteckningar inféres
k = stnderfallskonstanten for den fria syran HR
k, = den mitbara sonderfallskonstanten fér en 16sning inne-
hallande R- 4+ HR = R/
har man for s6nderfallet per tidsenhet dt

_ % — k [HR] = k K,y [H*][R]
— (111_1:' =k, [R]=k, (1+[H*] Kyy) [R]

eller efter sammanstéllning och logaritmering
log k =1log k; — log Kyz + pH + log (1 + [H*] Kyg)
Sonderfallskonstanten k; berdknas wur halveringstiden ti,
enligt
log k, = log In 2-—log ty
Utgdende fran Bodes (2) virden for halveringstiden vid olika

pH-virden fir man da foljande tabell dédr k och k, har dimen-
sionen 1/h

pH t}/z log k
4,5 1,5 min 2,39
5,0 4,9 min 2,35
5,5 16,5 min 2,31
6,0 51 min 2,31
7,0 8,3 dygn 2,33
8,5 11 dygn 2,32

Medeltal for log k = 2,34.

Sammanfattningsvis ges de erhillna virdena pé féljande
konstanter

Syrakonstanten: log Ky = 3,6

Fordelningskonstanten CClj-aq:  log Dy, = 2,6

Sonderfallskonstanten for syran: log k = 2,3.

Loslighetsprodukter
Loslighetsprodukterna for nagra metall-dietylditiokarbaminat
bestimdes enligt tva metoder, nimligen
A. Genom mitning av EMK
B. Genom uppmiitning av det pH-virde vid vilket karbamina-
tet borjar utfalla ur en 16sning innehallande nagot limpligt
komplexbildande dmne.

A. EMK-méitning

Vid férsoken anvindes en silverelektrod som indikatorelek-
trod och en kalomelelektrod som jimforelscelektrod. Silver-
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dietylditiokarbaminatets 16slighetsprodukt L, bestimdes ur
likheten

RT

dir f,, dr silvrets aktivitetsfaktor.
[Ag+] = Lg/[R7] ger
. RT f,, Ly

Genom att anvinda silverelektroden som en elektrod av
andra ordningen kan man berikna loslighetsprodukterna for
de ovriga metallditiokarbaminaten (metallen antas tvavérd)
enligt likheterna

[Agt]R™] = LAgR
[Me* ][R = Ligg,
som kombinerade ger

[Agt] = L, ) Me™]

LMeRz

Forsck.

Loslighetsprodukterna bestdmdes ur de vid potentiometriska
titreringar erhallna forstkspunkterna. P& grund av att flera
av karbaminaten dr svarldsliga tilldroppades reagenset vid for-
soken langsamt och under omrérning. Alla mitningar utfor-
des vid jonstyrkan 0,3 (NaClO,) och vid rumstemperatur (ca.
20 °C).

Neéan ges i tabellform forsoksresultaten vid titrering av
silver och kadmium.

Silver.
49 ml 0,00500-m AgNO,-16sning titrerades med 0,03335-m
e NaR-16sning. Ekvivalenspunkten ligger vid 7,35 ml. For aktivi-

tetsfaktorn f,, antas virdet 0,64 vid jonstyrkan 0,3. Ur for-
sokspunkterna fore ekvivalenspunkten beriknades E, till 570 mV.

ml NaR E imV pLaer
8,0 —404 20,41
8,6 —420 20,51
9,0 —432 20,49

10,0 —442 20,46
12,0 —455 20,45
14,0 —461 20,42
16,0 —473 20,53

Medeltal for pL,,, = 20,47.

.
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Fig. 1. Potentialen fér en silverelektrod som funktion av férhallandet mol
reagens/mol metall vid titreringen av nagra metaller med natriumdietyl-
ditiokarbaminat. Som referenselektrod anvidndes en kalomelelektrod.

Kadmium.

50 ml 0,00499-m Cd(NO,), titrerades med 0,0412-m NaR.
Ekvivalenspunkt = 12,1 ml NaR.

ml NaR EimV PLcng
1,0 — 91 20,10
2,0 — 93 20,10
4,0 —100 20,02
6,0 —101 20,06
7,0 —107 19,96
8,0 —108 20,02
9,0 —110 20,08

10,0 —121 19,88

Medeltal for pLesg, = 20,02.
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Analoga forsck utfordes for koppar, bly, zink och mangan.
Titrerkurvorna &r uppritade i Fig. 1. Foljande 16slighetspro-
dukter erholls:

PLAgR = 20,5
PLCuRZ = 27,6
pLPsz = 23,2

B. pH-métning

Loslighetsprodukterna bestdmdes genom att ett sddant kom-
plexbildande dmne viljes, att metalljonerna till en borjan mas-
keras och forhindras att falla ut som karbaminat. Genom att
dérefter sinka losningens pH Okas koncentrationen fri metalljon
i l6sningen (ifall ifrdgavarande komplexbildare dr en bas) och
man nar si det pH ddr metallkarbaminatets utfillning begynner.
For detta pH-virde giller, ifall man antar att metallen med
komplexhildaren endast bildar 1:1-féreningen MeY (jonladd-
ningarna bortlimnas):

[MeY]
[Me] N KMeY [Y]
vy = L
v(H)

dir [Y'] betecknar totala koncentrationen komplexbildare, som
inte har reagerat med metalljonen (8). Ay iar en s.k. a-koef-
ficient (8), som definieras av likheten ovan och kan betraktas
som matt pad omfattningen av komplexbildarens bireaktioner
med vitejoner.

Forsok.

Vid de flesta fors6ken blandades en losning for varje pH-
viirde, varefter fillningens absorption eller extinktion uppmaittes.
Som skyddskolloid anvindes en gumarabicum-16sning. I forséken
var jonstyrkan ca. 0,1, Som exempel ges nedan forsoken och
beriikningen av loslighetsprodukten for bly.

Bly.

%essa forsok utfordes som en punktvis titrering genom att
limplig buffert tilldroppades en 16sning med begynnelsevolymen
100 ml. Buffertlosningen valdes sa, att den hade ett pH som
med 1 eller 2 enheter underskred det teoretiskt berdknade
pH-virdet for utfillning.




— 06 —
25
20|
15
[ =y
o5
&3
c210—
u’,lﬂ
o
1]
==
0
7

pH

Fig. 2. Den relativa ljusabsorptionen som funktion av pH vid blyférsoken.

Losningen fotometrerades i en Lange-spektrofotometer for-
sedd med gulfilter. Losningens pH méttes med en pH-maétare,
vars elektroder var neddoppade genom hal i kyvettlocket.

Som komplexbildare vid forséken med bly anvindes EDTA
(H,Y) med blykonstanten log K, , = 18,04 (1). Mingderna
EDTA, bly och karbaminat, samt pH och volym vid begynnande
utfillning anges i tabellen nedan. De fyra forsoken ér grafiskt
framstillda i Fig. 2, dir den relativa ljusabsorptionen ér uppritad
som funktion av pH.

EDTA, mmol 0,400 0,500 0,600 0,500
Pb, mmol 0,321 0,396 0,396 0,396
NaR, mmol 0,0564 0,0686 0,137 0,274
rH 7,83 8,61 9,10 9,80
Volym, ml 105 101,6 102 101

Blykarbaminatets 15slighetsprodukt beriknas ur det forsta
forsoket pa foljande sétt:

[PHY]/[Y] = 1058, [R] =105, log ay, = 2,46 (8)
1og Lipyy,, = 0,61-6,54 - 2,46—18,04 = —21,51

De tre oOvriga forsdken ger pli = 21,94, 21,87 och 21,98.
Medeltal for pLpg, = 21,85.

Pa analogt sitt bestdmdes 16slighetsprodukterna fér kadmium
och zink. Vid dessa férsok blandades en lésning for varje pH-
virde. Som kompexbildande dmne vid kadmiumférssken ut-
nyttjades EDTA (log K4y = 16,46), medan vid zinkforscken
EETA eller 2:2'-bis-[di(karboximetyl)amino]dietyleter med zink-
konstanten 10,25 (1) anvidndes som komplexbildare. For kad-
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mium erhdlls 18slighetsprodukten pLege, = 19,72 och fér zink
PLzyr, = 16,56.

Kopparns 16slighetsprodukt bestdmdes genom att koppar-
karbaminat utfilldes i en 16sning innehallande EDTA och ett
overskott reagens. Kopparhalten i filtratet bestdmdes sedan
genom extraktion i kloroform och uppmétning av kopparkar-
baminatets extinktion i den organiska fasen vid en viglingd
av 430 my. Som resultat erhdlls hérvid pLe,g, = 27,98.

Sammanfattning.

I tabellen nedan ges de erhallna loslighetsprodukterna for
de olika metallerna. De konstanter som bestdmts vid jonstyrkan
0,3 har omrdknats till jonstyrkan 0,1 (8). Dessutom anges
virden for 16slighetsprodukterna for de motsvarande sulfiderna
(1) och xantogenaten (4,5).

pL for karbaminat pL for  pL for

Metall Enl. EMK Enl. pH  sulfid xantogenat

a=03 =01 =01 (1) (4) (5)
Silver 20,5 20,6 — 49,2 18,6 -
Koppar 27,6 27,8 28,0 35,2 24,2 19,2
Bly 23,2 23,4 21,8 26,6 16,7 16,8
Kadmium 20,0 20,2 19,7 26,1 — 13,6
Zink 17,1 17,3 16,6 23,8 8,2 8,7
Jirn(IT) o - 17,2 - 7,1
Mangan 10,9 11,1 - 12,6 — —

Sulfidernas och karbaminatens loslighetsprodukter kan di-
rekt jimforas med varandra. I Fig. 3 dr logaritmen av 16slig-
hetsprodukten for ditiokarbaminaten uppritad som funktion
av motsvarande tal for sulfiderna och det néra sambandet
framgar tydligt. 1 figuren har #dven loslighetsprodukterna for
de motsvarande xantogenaten inprickats. Med tillhjélp av den
kemiska potentialen inses ldtt att man for det envirda silvret
bor fordubbla logaritmen for silverkarbaminatets och silver-
xantogenatets loslighetsprodukter.

Tilldimpning
Pribil ndmner i sitt héifte "Komplexometrie” (7), att dietyl-
ditiokarbaminat kan anvindas for gelektiv utfillning av metall-
katjoner. Som exempel hirpa nimner han bly 4 magnesium
eller mangan. Totalhalten bestdmmes enligt Pribil genom titre-
ring med EDTA, varefter blyet utfilles som karbaminat och
den frigjorda EDTA-méngden titreras med magnesiumsulfat.
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+ etylxantogenat L s : = 1 + [MgY] KMgI'109’35
4 ) 4 Ifall MnSO, anvinds som titersubstans far man pa analogt
| / ’ gatt:
. i e - ' 4,00
A 7 ! Zppy)y = 1 4+ MoY](Ky,r + 2 [I'] KMnlz') 10%
o . Ly - /_/ — Den konditionella ldslighetsprodukten fér blykarbaminatet
= L ° 7 2 beriknas sedan enligt likheten
= b ] ‘
20—t g 7'/ A L PbRy — ®pbly) LPsz med PLPbR2 = 22,6
s +, "l och titrerfelet enligt
7 12 " [Y’] — [Mg,Mn] — [Pb]
e yz Fel = - .
o - [Mg¥ ,MnY]
10 4 . . .
L7 | ¢ + Féljande koncentrationer har antagits:
/
P [MgY] = 10-® [R™] = 103
% W - &y | ag [MnY] = 102 [I']7 = 107% (fér berdkning av pMn)
- 0 ] : i+ Liae 20 . i LO For de tva fallen far man foljande tabeller:
Plvies Atertitrering med MgSO,
Fig. 3. pLMeRz, dir R = karbaminat, xantogenat, uppritad som funktion pH log O1(m) pMg log Cpp(v) pL’ pY’ pPb’ -log Fel
av Pliyes, 12,0 0,13 6,9 13,2 9,4 48 3,4 0,4
11,56 0,33 6,7 13,0 9,6 5,0 3,6 0,6
11,0 0,66 6,3 12,7 9,9 5,4 3,9 0,9
Genom en teoretisk betraktelse kan man berikna det fel 10,5 1,09 5,9 12,3 10,3 5,6 4,3 1,3
man gor vid dessa titreringar. Kinnunen och Wennerstrand 100 Lo s x5 10 E58 4.8 =
(6) haI; fé}"eslagit mangansulfat for atertitreringen av EDTA. g:g g:gg 22(5) }(1),3 H’g 2:3 222 }Zg
De tva titersubstansernas, MgSO, och MnSO,, inverkan pa 8,5 3,05 4,0 10,3 12,3 5,9 6,3 L0
analysresultatet kommer dérfor att beriknas. 8,0 3,56 3,0 9,8 12,8 5,9 6,8 0,6
Indikator vid titreringarna &r Eriokromsvart T (H,I). For & 7.5 BV 30 e e 5,9 s O
berdkningarna anvindes foljande konstanter (1): : & o e e = o e —08
log Ky, = 869 log K, = 98 g Och @y ; Atertitrering med MnSO,
log Ky = 14,04 log KMHIZZ 17,6 enligt (8) pH pMn  log apyy) pL’ pY’ pPb’  -log Fel
log Kpyy = 18,04 log Ky; = 7,0 12,0 11,3 12,3 10,3 5,7 4,3 1,3
. 11,5 10,9 11,9 10,7 6,1 4,7 1,7
Indikatorns omslagspunkt dr for de bédgge fallen: 11,0 10,3 11,3 11,3 6,7 5,3 2,3
10,5 9,4 10,4 12,2 7,4 6,2 3,2
pMg = log Ky, 10,0 8,6 9,6 13,0 8,0 7.0 4.0
pMn = log (K + 2 [1'] Kypr) 9,6 8,0 9,0 13,6 8,2 7,6 4,5
2 9,0 7,1 8,1 14,5 8,6 8,5 4,1
Ifall MgSO, anvinds som titersubstans kommer EDTA-méng- 8,5 6,5 7,5 15,1 8,7 9,1 3,5
den i omslagspunkten att vara 850 o0 L Rl o 9,8 3,0
ey, o8 oBwoW wo-owm
Y‘l —_ . g — M Y K_ i K , ] ’ ] » ] ’ >
(¥ Mgl Kyyr (MY Kaypr/Kotgy Mangankarbaminat bérjar falla ut nir pH nédrmar sig 7.
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Fig. 4. Det teoretiska titrerfelet vid bestémning av bly + magnesium eller
mangan uppritat som funktion av pH.

I Fig. 4 ar det procentuella felet uppritat som funktion
av pH. Ur figuren framgar tydligt huru mycket bittre MnSO,
ar én MgSO, for atertitreringen.

Eaxtraktionskonstanter®
Huvudreaktionen vid transporten av metalljoner fran
vattenfasen till det organiska 16sningsmedlet antas i allminhet
vara att metallen med anjonen bildar ett oladdat och dirfor
extraherbart komplex. Detta betyder att man fér metalljonen
Me*® och karbaminatanjonen R~ far komplexet MeR, enligt
reaktionen

Met -+ n R~ -» MeR,(org)
med jamvikts- eller extraktionskonstanten
[LIIGRIIJDTK

MeRy, = [Me‘{-!lJ[R—]n

I uttrycket ovan ar némnaren i hogra membrum loslighets-
produkten Ly, medan tiljaren [MeR,],, kan uppfattas

* For ett nédrmare studium av konditionella extraktionskonstanter se ref (9).
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som metallkomplexets loslighet 13y¢r, i den organiska fasen.

Extraktionskonstanten kan silunda, &tminstone approxima-
tivt, berdknas enligt likheten

_ qorg
EMeR11 s lMeRn/ LMeRn

Tillimpas denna likhet pa de erhallna l6slighetsprodukterna
och de virden Sedivec och Flek (10) givit for karbaminatens
16slighet i olika organiska 16sningsmedel far man fér systemet
kloroform-vatten:

Metall Pliyer, Plﬁi%n log Eyrer,
Silver 20,6 1,3 19,3
Koppar 27,9 1,0 26,9
Bly 22,6 0,9 21,5
Kadmium 20,0 1,2 18,8
Zink 17,0 0,5 16,5

Vid experimentell bestdmning av extraktionskonstanterna
uppmiites fordelningen av metall mellan de tva faserna (jonladd-
ningarna bortlimnade):

D = [MeR,],,,/[Me]
Ifall storande bireaktioner paverkar metallen i1 vattenfasen
méites den totala eller konditionella férdelningskoefficienten

totalhalten metall i den organiska fasen

D= totalhalten metall 1 vattenfasen

Om metallen i det organiska skiktet frimst férekommer som
MeR, -molekyler kan den sistnimnda likheten skrivas (8,9)
. [MeR,],,  [MeR,

Ve ndolg BT ]urg

[Me']  — [Me] ey, Byier, [RI"/te

Ifall radioaktiva isotoper ej anvindes vid métningarna bor
man efterstriva en nagorlunda jimn fordelning av metallen
mellan de tva faserna, vilket innebdr att vid de ndmnda, higa
extraktionskonstanterna metallen bor undergé bireaktioner (da
karbaminsyran é&r instabil). Val av maskeringsmedel sker
limpligen pa basen av ett ay -pH-diagram.

Metodiken askadliggéres med koppar som exempel. I Fig. 5
dr koefficienten log «,, uppritad som funktion av pH i
niirvaro av ett antal komplexbildare i totalkoncentrationen
[L'] (syra + bas) = 0,1 (8). Om reagenskoncentrationen [R]
antages = 107 fas for log K, = 26,9
log a., = 26,9—6,0--log D" = 20,9—log D’

Granserna for fullstindig extraktion och fullstédndig maskering
kan antagas vara D’ = 103 resp. 102 (9). Detta innebér foljande

villkor for log 2
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log aCu{L]

2 /
1%

/
A %
LN

4 6 8 pH 10 12 14

I'ig. &. log @pyqry som funktion av pH i nirvaro av komplexbildarna 1—4 i
totalkoncentrationen [L‘] (syra 4 bas) = 0,1. 1 = citrat, 2 = streny (brin-
minotrietylamin), 3 = EDTA (etylendiamintetraacetat), 4 = otriens (trie-
tylentetramin), Det streckade omridet anger ofullstindig extraktion.

17,9 < log Coury < 22,9

I figuren ér detta omride streckat, Lampligt maskeringsmedel
ir f.ex. “trien” (trietylentetramin).

Vid forsoken att bestdmma kopparkarbaminatets extraktions-
konstant var volymen for de tvi faserna lika eller 25 ml. Efter
det jamvikt instillt sig bestimdes kopparhalten i vattenfasen
genom extraktion i 10 ml kloroform med reagenset som ex-
traktionsmedel och fotometrisk bestimning av kopparn i klo-
roformskiktet vid en vaglingd av 430 mu. Genom férsok be-
gtimdes den molira extinktionskoefficienten till 1,30 104,

Som exempel tas ett av forsdken med foljande data:

20 ml 4,75 1072-m trien

12;1 mg NaR pH =113

2 ml 3,02 107%-m Cu-losning Extinktion vid 430 mu
= 0,094

— 103 —

Konstanten beriknades dd pa foljande siitt:
0,094 10
[Cu'] = 130 10% 25
[CuRylyy = 2,41 1074 — 3 1078 = 2,38 1074 = 107562
[R] = 2,15 108 — 4,8 1074 = 1,67 103 = 1027
20

Cultrien) = 25

10-8,62 1(19,0
Boury = Jossigem = 100

Vid fyra forssk erholls for log E virdet 26,5, 26,3, 26,6 och
26,5. Medeltal for log Beug, = 26.,5.

Vid forsoken med bly anviindes EDTA som maskeringsmedel.
Den extraherade blymingden bestimdes genom utbyte av
blyet mot koppar enligt reaktionen

PbR, 4 Cut+————>CuR, + Pbt+

varefter kopparmingden bestimdes fotometriskt. Som resultat
erhdlls log Epyy, = 19,2,

EDTA anviindes dven som maskeringsmedel for kadmium
och forsoken utfordes pa analogt sitt som for bly. Resultat
log Ecqy, = 16,9.

Maskeringsmedel vid zinkforsoken var “tren” (triamino-
trietylamin). Zinkméngden i det organiska skiktet bestimdes
genom fotometrisk titrering med EDTA, varvid ett enfassystem
erholls genom alkoholtillsats. Indikator var Eriokromsvart T.
De utforda forssken gav log Egy, = 16,1.

Sammanfattningsvis ges de erhallna konstanterna:

= 2,89 107% = 10-5,54

p 4,75 1072 1020,8 = 1019,0

Metall log By,
Koppar 26,5
Bly 19,2
Kadmium 16,9
Zink 16,1

Skillnaden mellan foérutsagd och erhallen extraktionskon-
stant kan for nigra metallers del synas vil stor. En forfinad
metodik skulle kanske ge en bittre Gverensstimmelse, men
i detta sammanhang intresserar nirmast storleksordningen pé
konstanterna. Ett fel i extraktionskonstanten har nimligen inte
nagon storre inverkan pa pH-omradet for fullstindig extrak-
tion eller for fullstindig maskering (Se Fig. 5 och 6).

En annan méjlighet att férklara de ovan nimnda skillnaderna
ir kanhinda den, att metallerna ej enbart bildar 1:2-komplex
med karbaminatanjonen utan &dven 1:1-féreningar (11).
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Fig. 6. log Oz, SOm funktion av pH i nirvaro av komplexbildarna 2—8 i
totalkoncentrationen [L’] (syra -4 bas) = 0,1. 2 = tartrat, 3 = ammoniak,
4 = citrat, 5 = cyanid, 6 = stetrens (tetraotylenpentamin), 7 = strens (triamino-
trietylamin), 8 = EDTA (etylendiamintetraacetat). Kurva 1 anger log Uyn(otH)
Det strockade omradet anger fullstiindig maskering,

Dot prickade omridet anger fullstindig extraktion,

Tillampning
D4 extraktionskonstanterna dr kdnda kan man litt berikna
under vilka betingelser en extraktion ér méjlig eller inte. Som
exempel anféres extraktionen av zink med dietylditiokarbami-
nat i nérvaro av nagra komplexbildare, om kloroform utgor
den organiska fasen,

R e R i e e { S—— S ——— - S— S . R ——— . S e
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Om reagenskoncentrationen antages = 103 far man for

aZn
1016,1 ].Of6 1010,1
- Dr == D’

Grinser for fullstindig maskering, D'<<1072, ger log «,,>12,1,
medan grinsen for fullstindig extraktion, D’ >103 ger log ¢, < <
7,1.
Da grianserna berdknats kan man med ledning av Fig. 6
genast ange vilka komplexbildande substanser, som inverkar,
och vilka, som ej gor det, pad extraktionen av zink med karba-
minat,.
Ur figuren framgar bl.a. att
— for fullstindig extraktion av zink erfordras att losningens
pH 4r mindre &n 11

— citrat, tartrat och ammoniak i lingre koncentrationer ej
paverkar extraktionen

— cyanid maskerar zinken fullsténdigt vid pH-vérden storre
dn 10, medan EDTA gor det for pH stérre dn 7.

Dessa overldggningar star i Overensstimmelse med Bodes
(3) uppgifter for extraktion av zink med CCl, som organisk fas.

] aZn =

Sammanfoattning

System innehallande en metallkatjon och tva konkurrerande
anjoner anvéinds ibland for bestdmning av stabilitetskonstanter.
Den ena anjonen kan med metallen bilda t.ex. en svarloslig
fallning eller ett oladdat, extraherbart komplex, medan den
andra bildar en vattenlgslig férening. Dylik metodik har vanligen
anvants for bestdmning av det vattenlosliga komplexets stabili-
tetskonstant, medan den for berdkningarna erforderliga 16slig-

‘ hetsprodukten eller extraktionskonstanten varit kéind.
I detta arbete har det motsatta problemet behandlats. Med
l tillhjélp av experimentellt bestdmda, konditionella stabilitets-
konstanter har loslighetsprodukter och extraktionskonstanter

for mnagra metall-dietylditiokarbaminat berdknats. Foljande
metaller har kommit ifrdga: koppar, bly, kadmium och zink.
Vid forsoken har som hjidlpkomplexbildare utnyttjats nagon
aminokarbonsyra, i manga fall EDTA, eller nagon polyamin.
Loslighetsproduktena har édven bestimts ur potentiometriska
data for de ovan ndmnda metallerna och jamvil for silver och
mangan.

Utgdende fran de berdknade konstanterna ges nagra analytiska
tilldmpningar.

Statens Teknologiska Kommision har understitt detta arbete.




— 106 —

Summary

Stability constants can be determined by the use of competitive reactions.
In a system containing a metal cation and two anions the auxiliary anion
may form a sparingly soluble precipitate or an extractable complex with the
metal. The stability constant of the water-soluble complex is then calculated
by means of known solubility products or extraction constants.

In this paper the reverse problem has been treated. The solubility products
and the extraction constants of some metal diethyldithiocarbamates have
been caleulated from experimentally determined conditional stability constants
of the water-soluble complex. The metals in question are copper(II), lead,
cadmium, and zine, KDTA has generally been used as the auxiliary anion.
The solubility products for the aforementioned metals as well as for silver
and manganese(Il) have also been calculated from potentiometric data.

Some analytical applications are given.
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Industrins behov av livsmedelskemister och
utbildningen av dem*

Lars Sjéblom

Institutet for biokemi, Abo Akadems, Abo

P4 initiativ av vissa industrikretsar och Suomen Teknillinen
Seura tillsattes i december 1962 en kommitté for att utreda
behovet av livsmedelskemister och en #dndamalsenlig under-
visning pa omradet. Till kommitténs ordférande utsigs fil.mag.
Einar A. O. Nordenswan (SOK) och till dess sekreterare fil.dr
Pekka Linko (Vasa Angkvarn). Ovriga medlemmar var agronom
S. Lawrila (Livsmedelsindustring Forbund), dipling. A. Natyi
(OTK), prof. O. E. Nikkili (Statens tekniska forskningsanstalt),
dipl.ing. 8. Repo (Huhtamiki-koncernen), doe. L. Sjéblom (Abo
Akademi), doe. Heikki Suomalainen (Alko) och prof. J. Tikka
(Tekniska hogskolan). Denna kommitté har numera slutfort sitt
arbete och delgett Tekniska hogskolans och Abo Akademis
myndigheter resultaten av detsamma. I det féljande kommer
det material kommittén hopbragt att presenteras, men forst
mé sjdlva begreppet livsmedelskemi och livsmedelsindustrins
syftemal kort utredas.

Begreppet livsmedel

Med livsmedel avses alla produkter avsedda till méinsklig for-
tiring med undantag av likemedel. Till livsmedlen riknas folj-
aktligen ej blott fédodmnen, som t.ex. bréd, smor och kott,
utan iiven njulningsmedel sisom kaffe, kryddor, alkoholhaltiga
drycker m.m. Skillnaden mellan dessa tva typer av livemedel ér

* Foredrag vid Kemiska Sillskapet i Abo 23. X 1963.
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niarmast av fysiologisk natur. Fodoimnena konsumeras i sidana
kvantiteter, att organismen med dem tillférs stora mingder av
néiringsimnen, d.v.s. amnen vilka organismen kan utnyttja som
en energikiilla eller som ramaterial for upphyggandet av nod-
viindiga strukturelement. Aven njutningsmedlen innehaller ofta
procentuellt sett en ansenlig mingd naringsimnen, men dess-
utom smé mingder av starka aromdimnen m.m., vilka gor att
de konsumeras i mycket ansprakslosa kvantiteter. Deras bety-
delse ligger dari, att de ger fédan en angendm smak, stimulerar
matsmiltningen eller pa annat sitt bidrar till organismens viil-
befinnande. Ur kemisk synpunkt skiljer sig fédodmnena och
njutningsmedlen ej frin varandra och till dem ansluter sig i
manga fall dven likemedlen. Orsaken till att de sistnimnda ej
riknas till livsmedlen dr frimst en lagstiftningsfraga. Manga
likemedel har en myeket stark fysiologisk effekt och deras hand-
havande maste dirtor vara underkastad en stringare lagstadgad
kontroll én livsmedlen. Tillverknings- och hallbarhetsproblem
ir dock i manga fall identiska, speciellt niir det géiller drogpro-
dukter och firdiga beredningsformer. I den man det giller syn-
tetiska likemedel dr ater problemstillningarna desamma som for
tillsatsimnen i livsmedel, d.v.s. farmakodynamiska och toxiko-
logiska, Likemedlens anknytning till detta omrade framgair
ocksa av att t.ex. Sveriges livsmedelsstadga dven giller alla
sidana likemedel, vilka ej direkt faller under likemedelslagstift-
ningen. Vid ménga universitet bedrivs ocksd livsmedels- och
likemedelsforskning vid gemensamma institutioner. Kéant &r
t.ex. Institut fir Pharmazie und Lebensmittelchemie vid uni-
versitetet i Miinchen, Likemedelskemins och farmacins anknyt-
ning till livsmedelsomradet har betonats dels for att motivera,
att det siffermaterial, som kommer att anforas inkluderar lilke-
medelsindustrin, dels dven med tanke pa mdjligheterna till en
utvidgad svensksprakig undervisning inom dessa gebit.

Livsmedelskemins utveckling

Livsmedelskemin har gamla anor. Redan pé ett tidigt stadium
av minsklighetens utvecklingshistoria vaknade intresset for
fododimnena och méanga av de dldsta kemiska erfarenhetsronen
foll just inom detta omrade. Detta dr tdmligen naturligt, efter-
som livsmedlen tjinar att tillfredsstilla den primitivaste av alla
instinkter, nimligen hungern.

I den méan kemin utvecklades till en vetenskap, fick man
mojlighet att ndrmare studera de olika livsmedlen och deras
bestandsdelar. Ungefiar vid mitten av 1800-talet skapades sjilva
begreppet livsmedelskemi. Da borjade man i allt hogre grad ut-
forska livsmedlens sammansittning och underséka de olika
komponenternas egenskaper. Efterhand som de kemiska meto-
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derna utvecklades, blev det mojligt att ocksi studera omsiitt-
ningarna i organismen och dédrmed betydelsen hos de olika livs-
medelskomponenterna. Samtidigt skapades nya forutsittningar
for en rationell livsmedelsframstillning och beredning. Bio-
kemins senaste utveckling har slutligen gjort det méjligt, att i
detalj klarligga de olika niringsimnenas funktioner och skapat
en helt ny bas for livemedelskemin och livsmedelsteknologin.

I dag dr livemedelskemin ett viktigt och aktuellt omrade inom
den tillimpade biokemin. Den behandlar de olika livsmedlens
forekomst, sammansittning, egenskaper, anvindning o.s.v. Me-
toderna for livemedelsanalys och kvalitetsbedémning hor sjily-
fallet ocksa dit. En mycket central stillning intar vidare prob-
lemen i samband med livsmedlens hallbarhet och dirmed be-
tingelserna for deras forvaring. Nir det giller niringsimnenas
uppgift och omvandlingar i organismen talar man diaremot om
ndringsldra. Till denna riknas dven de fordndringar livemedlen
undergar vid fédans beredning, konservering o.s.v. Livsmedels-
kemin och néringslaran gar helt in i varandra och kan knappast
behandlas separat. Som ett sammanfattande begrepp har man
dirfor borjat anvinda bendmningen ndringsforskning.

Kemin och biokemin utgor grunden for hela denna nirings-
forskning, men den tangerar ocksé andra grundvetenskaper. Alla
vara livsmedel hiirstammar fran viixter och djur, alltsa fran le-
vande materia. Biologins olika grenar kommer déarfor att utgéra
en visentlig del av underbyggnaden: botanik, fysiologi, cytologi,
genetik o.s.v. Allra viktigast i detta sammanhang ér dock mikro-
biologin., Dels utnyttjas mikroorganismer vid framstillning av
ménga livsmedel: t.ex. vid ostberedning, bakning, bryggning av 6l
och vin. Dels spelar mikroorganismerna en avgorande roll nir
det giller livsmedlens hallbarhet. Dessutom medverkar mikro-
organismer vid fodans nedbrytning i matsmiltningskanalen och
vid organismens vitaminforsorjning. Slutligen kan manga viktiga
livsmedelskomponenter, t.ex. vitaminer och essentiella amino-
syror, enklast bestimmas kvantitativt med hjilp av mikro-
biologiska analysmetoder. Vid sidan av goda kunskaper i kemi
och biokemi dr dérfor grundliggande insikter i mikrobiologi
absolut nodvindiga for en livsmedelskemist.

Livsmedelsindustrins uppgifler

Livsmedelsindustrins uppgifter skiljer sig i vissa avseenden
visentligt fran andra industrigrenars. Framfor allt bestar denna
skillnad i, att livemedelsindustrin inte tillverkar sina produkter,
utan oftast blott bereder dem. De flesta firska livsmedel behover
ej undergd nigon foradling alls och problemet blir dé i forsta
hand, att tillhandahilla varan i mdéjligast oférindrat skick.
Packnings- och lagringsproblem intar héarigenom en framtri-
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dande plats. For att behirska dem, fordras goda biokemiska
kunskaper, pa grund av att de fiarska livsmedlen ar levande
och olika enzymatiska processer kontinuerligt fortgar i dem.
Hirtill kommer risken fér en kontamination med mikroorga-
nismer vid varans hantering. Aven nir ett livsmedel bearbetas
industriellt, ar avsikten oftast att forlinga dess hallbarhet genom
konservering av ett eller annat slag.

Dessa allménna uppgifter f6r livsmedelsindustrin galler prak-
tiskt taget alla livsmedel. Vid sidan hiirav sysslar livsmedels-
industrin i vissa falla ocksi med verklig foridling av ravaror
genom processer, som forindrar ravarans karaktir, sa att man
far en helt ny produkt, som bittre kan utnyttjas av organismen
eller ir mera njuthar, Exempel pa detta dr framstillning av
rorsocker ur sockerbetor, mjolframstillning ur séid, ostheredning
0.8.v. Férutom framstillning av foridlade livamedel av konven-
tionell typ pagar en strivan att skapa nya produkter. Harvid
utgar man antingen fran konventionella ravaror eller fran helt
nya, ur vilka man forsoker astadkomma acceptabla livemedel
(jist, alger).

Altuella problem

Livsmedelskemins aktualitet just nu beror pa flere orsaker.
Det mest brannande problemet ur universell synpunkt ér jor-
dens exponentiellt vixande befolkning, som hotas av brist pi
fullviirdig foda. Redan nu svilter 10 9%, av jordens befolkning
och nira hilften lider av underniring. Fram till nista sekelskifte
riknar man med att produktionen av siddesprodukter bor for-
dubblas och produktionen av animaliska fédodmnen fyrdubblas.

andra sidan undergiar livsmedelsindustrin speciellt i vart
land fn. en radikal omliggning. Frin att ha varit ett typiskt
hantverk, en »méstarindustriy, borjar livsmedelsindustrin i allt
storre omfattning liggas pa en rationell bas med utnyttjande av
biokeming moderna resurser. I detta sammanhang &r det frap-
perande, i huru hiog grad avancerade biokemiska metoder, som
wrsprungligen utarbetats for att losa medicinska fragestillning-
ar, utan vidare har kunnat tillimpas pa livsmedelsproblem.
Och utvecklingen gar raskt vidare. En foljd hirav ir, att den
lagstadgade kontrollen héaller pa att skirpas bade betriffande
framstéllning och nér det giller importerade produkter. Situa-
tionen aktualiseras ytterligare dérav, att landets livsmedels-
industri borde fis att tdcka det inhemska behovet och even-
tuellt dven bidra till en 16sning av de universella problemen.
Undervisning och forskning har naturligtvis e] hos oss kunnat
halla jamna steg med utvecklingen. Detta trots att livsmedels-
industrin i Finland fn. representerar ca 256 9, av landets hela
industri rdknat pa produktionsvirdet.
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Kommitiéns arbete

Dé den tidigare ndmnda kommittén bérjade sitt arbete, var
alla ense om, att det fanns ett stort behov av dndamaélsenligt
utbildade livsmedelskemister och att nagot borde goéras dven
hos oss for att effektivisera utbildningen av dem och dédrmed
skapa forutsittningar for en konkurrenskraftig livemedelsindu-
stri. Livsmedelsindustrins egen uppfattning i denna fraga var
dock obekant och det saknades ej pessimistiska firmodanden
betraffande dess forméaga att rdtt uppfatta dagens situation.
For att f4 klarhet i dessa fragor, utsindes med hjélp av Livs-
medelsindustrins Forbund ett frageformulér till Jandets samtliga
livsmedelgindustrier inklusive likemedelsindustrin. Detta avsig
att belysa hurn manga hoégskoleutbildade kemister, som fn.
finns i denna industris tjinst, vilket det uppskattade behovet ar
intill utgdngen av ar 1970 samt diverse allminna synpunkter pa
uthildningen av livsmedelskemister.

Enkiitformuléret utsindes till 425 foretag. Inom utsatt tid
returnerades vederbérligen ifyllda formulir fran 68 féretag.
Denna siffra kan i forsta hand synas mindre tillfredsstéllande,
men dé man beaktar antalet anstéllda inom de foretag, som stall-
de sig positivt till understkningen, blir situationen en annan.
Bland dem, som besvarade formuliret, aterfinns ndmligen alla
storforetag inom branschen: Alko, Kesko, OTK, SOK, Valio,
Huhtamiiki-koncernen m.fl. Dessa representerar sammanlagt ca
31 000 anstéllda, vilket uppskattningsvis motsvarar 70 9, av
landets livsmedelsindustri. De foretag, som visade en negativ
instiillning till undersékningen, var till 6vervigande del sma
familjebolag med blott ett fatal anstiillda. Resultatet torde dar-
for kunna betraktas som tamligen positivt och av virde vid
bedomningen av den aktuella situationen.

Kemisterna inom livsmedelsindustrin

Antalet kemister vid de foretag, som besvarade enkiten var
194. D4 man beaktar, att detta antal hinfér sig till 70 9 av
antalet anstallda vid livsmedelsindustrin, kommer man till att
totalantalet livsmedelskemister skulle vara 277. Denna siffra &r
dock sikert f6r hog, emedan de foretag, som ej besvarat enkiten
till stor del fr sma och i flere fall enligt egen utsago saknar
resurser for anstallandet av hogkvalificerad arbetskraft. Totala
antalet livemedelskemister fn. torde dérfor kunna uppskattas
till mellan 200 och 250.

Kemisternas uppgifter i livsmedelsindustrin ér tdmligen jamnt
fordelade pa olika verksamhetsgrenar. Den storsta gruppen (23
9,) skoter uppdrag i samband med driften, men néstan lika
manga sysslar med kvalitetskontroll (19 %,) eller forskning (19 %)




— 112 —

Antalet tekniska ledare (16 9;) och verkstillande direktérer
(13 %) kommer ej heller sa langt efter. tt mindre antal sysslar
med planering (6 9,) och diverse andra uppdrag (4 %). Redan
denna fordelning antyder livsmedelsindustring behov speciellt av
kemister med teknisk utbildning. Hogskoleingenjirerna iir sjilv-
skrivna fér posten som teknisk ledare och uppgifterna i samband
med fabriksdriften. Dessa tva grupper representerar tillsammans
39 9%, Riilknar man med att dven planering och andra uppdrag i
manga fall med fordel borde anfortros at tekniskt utbildad
personal, kommer man till att ca 50 9, av livsmedelskemisterna
borde ha en teknigk grundskolning.

Livsmedelskemisternas utbildning

En del uppgifter angdende livamedelskemisternas utbildning
f.n. dr sammanstillda i Tabell 1.

Den storsta gruppen av livsmedelskemister (35,7 9,) har en
teknisk hogskoleexamen. Denna siffra ligger avsevirt under det
behov, som ovan kalkylerats. Aven om institutsingenjorerna
medriknas, kommer man till att blott 43 % av livemedelskemis-
terna har en teknisk utbildning, medan behovet dr ea 50 9.

En mycket stor del av livemedelskemisterna har en agroforst-
vetenskaplig examen (27,6 9,). Detta beror pa, att det vid den
agro-forstvetenskapliga fakulteten finns ett antal professurer,
vilkag &mnesomraden direkt anknyter till livsmedelsindustrin:
meijerilira, kétt-teknologi m.m. Dessutom intar mikrobiologin
diir en central stillning, vilket gér agro-forstkandidaterna sér-
skilt limpliga for uppdrag i livemedelsindustrin. De saknar dock
helt grundlaggande tekniska kunskaper och deras anviandbarhet
inskrinker sig huvudsakligen till kvalitetskontroll och forskning.
Detsamma giiller i stort sett dven livsmedelskemister med en
filosofisk examen (22,8 9). Dessa har numera vid universiteten
mojlighet till biokemisk utbildning med livsmedelskemisk in-
riktning inkluderande sex manaders obligatorisk fabrikspraktik.

Institutsingenjorer och »ivrigay utgér sma grupper, som hir
kan férbigas utan kommentarer.

Anmérkningsvird édr licentiaternas mycket ringa andel bland
livsmedelskemisterna: sammanlagt blott 1,9 9%,. Doktorer finns
inom branschen drygt tre ganger mera (6,2 9.). Detta beror till
en del pa att licentiatexamen hos oss ér relativt ny, men dven
pd dess impopularitet, som i sin tur ar en f6ljd av att industrin
ej insett behovet av denna examen och ej 6nskar utnyttja dessa
sovermeriteradey och »alltfor akademiskan licentiater. Hela licen-
tiatproblemet &dr synnerligen aktuellt och fm. féremal for en
grundlig utredning bl.a. inom Vetenskapsidkarnas férbund.

Betriffande de olika hogskolornas andel i utbildningen ma
foljande framhdllas.
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Tabell 1. Livsmedelskemisternas utbildning. Juni 1963. Alla siffror i % av
totalantalet, .

Hzamina: Hégskolor:
Dipl.ing. 34,9 Tekniska hégskolan 24,5
Tekn.lic. - } 35,7 Abo Akademi ) 14,1
Tekn.dr 0,8 Helsingfors universitet 50,6
Fil.kand. 18,6 Uleaborgs universitet —
Fillic. 1,5 } 22,8 Turun Yliopisto 2,0
Fil.dr 2,7 Tekniska institut 5
Agr.forst kand. 24,4 Ovriga (handelshégskolor,
Agr.forst lic. 0,4 } 27,5 utldndska hégskolor m.m.) 3,2
Agr forst dr 2,7
Institutsingenjor 7,0

Ovriga (provisorer,
nat.vet. kand.,
ekonomer m.m.) 7,0

Tekniska hogskolan har utbildat en fjirdedel av landets nu-
varande livsmedelskemister. Jamfor man detta antal med total-
antalet livemedelskemister med teknisk hogskoleexamen, kom-
mer man till att 69 % av dessa fatt sin utbildning vid Tekniska,
hégskolan, medan A(bo Akademis andel salunda blir 31 9.
Storsta delen av livsmedelskemisterna fran Abo Akademi ar
m.a.o. diplomingenjérer, medan naturvetarna svarar for blott
ca 20 %, av akademikemisterna eller 2,9 9, av totala antalet
livsmedelskemister. Den sistndmnda siffran dr nagot hogre dn
motsvarande for Turun Yliopisto (2,0 %,). Néstan en tredjedel
av de tekniskt utbildade livsmedelskemisterna i landet kommer
salunda f.n. frain Abo Akademi, vilket pa detta hall borde for-
plikta till beaktandet av livsmedelsindustrins speciella 6nskemal
betriffande en &dndamalsenlig undervisning.

Det faktum att Helsingfors universitet svarar for utbildningen
av drygt hilften av landets livsmedelskemister ér ej forvanande.
Universitetskemisterna utgors till 55 9, av sddana med en agro-
forstexamen, resten dr naturvetare, provisorer m.m. Instituts-
ingenjérerna och dirmed de tekniska instituten svarar for en
ritt ansprakslos del av livemedelskemisterna.

En uppgift i detta sammanhang pakallar innu uppmaérksam-
het. Endast 35 9, av livemedelskemisterna anser sig under stu-
dietiden ha fatt nagon form av livsmedelskemisk undervisning.
Denna siffra torde innebéra, att 65 9%, av livemedelskemisterna,
for att kunna fylla sina uppgifter, varit tvungna att efter studie-
tiden inhdmta &ven elementdra grundkunskaper pa omradet.

Behovet av nya livsmedelskemister

Ovanstaende uppgifter ger en viss bild av dagens lage. Fol-
jande fraga giller det framtida behovet av livsmedelskemister.
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I enlighet med de ingéngna enkatsvaren uppskattar livemedels-
industrin sitt behov av nya kemister intill utgangen av ar 1970
till inalles 797 eller m.a.o. ungefir lika manga, som f.n. finns
anstillda inom denna bransch. Denna siffra innefattar dels
besittandet av poster, som blir vakanta genom innehavarnas
pensionering eller dverflyttning till annan verksamhet, dels dven
behovet av helt nya befattningar.

Siffran 191 representerar ca 70 %, av livsmedelsindustrin och
det faktiska behovet av livsmedelskemister dr foljaktligen nagot
storre. En uppskattning av totalbehovet dr dock tdmligen vansk-
lig. Dels representerar det tillgdngliga siffermaterialet de storsta,
foretagen, som maste férutsittas vara de mest utvecklingsvinliga
och ha de storsta resurserna for en rationell vidareutveckling.
A andra sidan utgors de resterande 30 9, av sméféretag, som
for sin existens i hog grad 4r beroende av en &nnu mera omfattan-
de uppryckning inkluderande anstéllandet av hégkvalificerad
arbetskraft, vilket dock Gverstiger deras resurser. Det ar 16nlsst
att forsoka uppskatta dessa faktorers inverkan pa totalbehovet
av livsmedelskemister, men med beaktande av att industrin i
allménhet dr bendgen att underskatta sitt behov i detta avseende,
kan en direkt extrapolering vara av ett visst intresse. Denna ger
siffran 273. Totalbehovet av nya livsmedelskemister intill ut-
gangen av ar 1970 torde dérfor kunna uppskattas till mellan 191
och 273.

Vilka kvalifikationer énskar industrin av dessa nya livsmedels-
kemister?

Tédmligen exakt samma proportion som f.n. eller 35 9%, borde
utgoras av diplomingenjorer, P4 andra plats kommer liksom nu
agro-forstkandidaterna med 31 9, och direfter naturvetarna
med 20 9%, Sist kommer institutsingenjorerna med 14 %, vilket
tillsammans med hdgskoleingenjorerna ger 49 9, en siffra, som
vil 6verensstdmmer med den, som kalkylerats for kemister med
teknisk grundskolning.

Enligt nuvarande férdelning kan man férviinta, att Abo
Akademi av dessa livemedelskemister skall utbilda ca 30 eller
4—5 per ar.

Betriffande behovet av en tkad livemedelskemisk undervis-
ning gav enkéten foljande resultat. Endast 6 %, av de industrier,
som besvarade enkéten, ansag att undervisningen i livsmedels-
kemi var tillfredsstdllande, medan 40 9/ ansig att den borde
uttkas. Det storsta behovet av en utékad undervisning ansags
giilla livsmedelsteknologin, men en avseviird del av besvararna
forordade dven en Okad undervisning i mikrobiologi och bio-
kemi. Strodda roster talade dven for andra omraden alltefter
individuella erfarenheter och behov (analytisk kemi, indus-
triell ekonomi, varukunskap, néringsfysiologi, ledarférmaéga,
maskinritning etc).
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Svaren pa frigorna i detta avsnitt av enkéatformuliret kan i
sin helhet sammanfattas salunda:

Den nuvarande undervisningen i livsmedelskemi dr speciellt
for diplomingenjorernas del mindre tillfredsstéillande. Den borde
dirfor utvidgas och effektiviseras, utan att detta borde fa in-
verka pi studietidens lingd. I ett litet land som véart dr det
svart att synkronisera tillging och efterfragan pa specialutbildad
personal. En grundliggande undervisning i biokemi, mikro-
biologi och livsmedelsteknologi skulle diaremot oka alla ingenjo-
rers intellektuella kapacitet och deras anpassningsforméaga for
livsmedelsindustrins behov. I motsats till en alltfor langt gaende
specialisering skulle goda kunskaper i grundvetenskaperna dess-
utom vara mera varaktiga med hiinsyn till den snabbutveckling
livsmedelsomradet f.n. undergir. En specialisering borde for-
behallas det sista studiedret, da i samband med diplomarbetet
vissa specialkurser kunde vara valbara.

Témligen enhilligt ansigs, att den livemedelskemiska under-
visning, som meddelas for andra examina ej dr tillfyllest for
ingenjorsuppgifter inom livsmedelsindustrin.

Den livsmedelskemiska undervisningen

Vid sidan av den refererade enkiten gjorde kommittén en
utredning rérande den livsmedelskemiska undervisningen vid
ett antal tekniska hogskolor. I Tabell 2 sammanfattas resultaten
rorande Tekniska hogskolan i Helsingfors, Sveriges tekniska
higskolor *, Danmarks Tekniske Hgjskole i Képenhamn, Tech-
nische Hogeschool i Delft, Technische Hochschule i Karlsruhe,
Eidgenossische Technische Hochschule i Ziirich samt Abo
Akademi. Siffrorna for Abo Akademi iir inofficiella och represen-
terar blott den praxis forfattaren tillimpat for de teknologer,
som onskat utfora sitt diplomarbete i biokemi med livemedels-
kemisk inriktning. Forutom de anforda hogskolorna omfattade
underskningen iven ett antal institut av mera speciell natur,
vilka hér forbigas. ) .

Timantalet har uppdelats pa tre grupper: tvé teoretiska (bio-
kemi och mikrobiologi) och en tillimpad (livsmedelskemi -f-
bioteknik). Grinserna mellan dessa dr naturligtvis ej skarpa och
de enskilda kurserna har hinférts till den grupp, som de enligt
tillgingliga uppgifter nirmast ansluter sig till. Fordelningen av
timantalet pa de tre grupperna #r féljaktligen approximativ.
En bittre bild av situationen ger mahiinda det totala timantalet
och dess procentuella andel av hela undervisningsprogrammet.

I detta sammanhang ma nimnas, att det nya svenska 11:1(1er-
visningsprogrammet vid de tekniska hogskolorna forutsitter

* Siffrorna hanfor sig till det nya enhetsprogram, som inom kort torde komma
att tillampas vid samtliga tekniska hogskolor i Sverige.

]

!
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Tabell 2. Livsmedelskemins andel i undervisningsprogrammet vid nagra tekniska
hogskolor.
Antal timmar
(forelidsningar/laborationer + 6vningar)
. Ldvsmedels-
Hogskola | Biokems e kemi + Totalt %*
biologi : .
biotekenik
Helsingfors 56/69 - 60/120 116/189 8,6
Sverige ** 70/84 42/70 98/84 210/238 13,6
Képenhamn 48/— 30/124 68/300 146/424 10,1
Delft 76/63 48/93 70/63 184/219 16,2
Karlsruhe (54/—) 30/ — 201/45 285/45 10,8
Ziirich (230/30) 51/40 60/200 | 341/270 11,1
Abo Akademi 54/100 24/45 54/65 132/210 7,0

* Procentuell andel i det totala undervisningsprogrammet.

** Siffrorna hiinfér sig till det nya svenska enhetsprogrammet. F.n. ér den
livsmedelskemislka undervisningens andel i det totala undervisningsprogrammet
i Stockholm 14,2 9, och i Géteborg 3,7 9.

undervisning i fem biokemiska liroimnen: biokemi, hioteknilk,
mikrobiologi, ndringslira och biologi. Antalet professurer inom
omradet kommer att bli tre bade i Stockholm och Géteborg.
I Kopenhamn dr antalet liroimnen fyra, fordelade pa tva pro-
fessurer och tva lektorat. I Delft finns det likasé fyra liroimnen,
men tre professurer. I Karlsruhe ér lirodimnenas antal atta och
i Zirich tio. Det stora antalet ldroimnen vid de tva sistndmnda
hégskolorna inkluderar bl.a. botanik och zoologi, vilka i tabellen
hénférts till gruppen biokemi. Dirfér ar siffrorna i dessa fall
inom parentes.

Uppgifterna i Tabell 2 foranleder foljande reflexioner. Med
hiinsyn till det totala timantalet kommer Ziirich éverligset pa
forsta plats med 611 timmar. Som ovan nimnts, inkluderar
dessa dock dmnen, vilka ej ingdr pa andra hall, och denna siffra
ar darfor ej direkt jimforbar med de évriga. P4 andra plats
kommer Kopenhamn (570 timmar), till stor del tack vare det
héga timantalet laborationer i bioteknik. Dessa torde dock
dven innefatta grundliggande biokemiska laborationer, efter-
som dylika helt saknas. Pa tredje plats kommer det nya svenska
enhetsprogrammet med sammanlagt 448 timmar. Till allra sist
kommer Tekniska hogskolan (305) och Abo Akademi (342).
Aven betriffande den procentuella andelen i det totala under-
visningsprogrammet kommer de finlindska hgskolorna pa sista
plats. I detta avseende kommer Delft pa férsta plats med det
nya svenska enhetsprogrammet som god tvaa.

Om man granskar férdelningen av timantalet mellan de olika
grupperna, kan man konstatera, att antalet timmar for & ena
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gsidan biokemi och & den andra livsmedelskemi - bioteknik ér
ungefiir lika stort med en svag 6vervikt f6r den biokemiska, tek-
nologin. Mikrobiologin har ett betydligt ligre timantal (ca hilf-
ten), vilket dr naturligt da det ror sig om en typisk hjilp-
vetenskap. . _

Bade betriffande det totala timantalet och timmarnas for-
delning kommer det nya svenska programmet nirmast medel-
talet for de hogskolor, som héir beaktats. Detta svenska under-
visningsprogram bor foljaktligen utgora en ritt god forebild,
niir det hos oss giiller att planera utvecklingen av detta onn‘&(.l.e
inom ingenjorsutbildningen. De i tabellen anférda siffrorna for
Abo Akademi ir i detta avseende négot missvisande, emedan
forefintliga kurser ej ér direkt upplagda for ingenjorsutbildning-
ens behov, utan i forsta hand avsedda for filosofie- och ia,}'lllacle-
kandidater samt farmaceuter och biologer. Forutsittningarna
for en rationell vidareutveckling dr dock gynnsammare vid }}bo
Akademi én pa annat hall i vart land. Existensen av en institu-
tion for allmén biologi och en propedeutisk undervisning 1
mikrobiologi gor, att utvecklingen utan storre svarigheter kunde
ledas dirhin, att grundkurserna i de berdrda dmnena sku}le
betjina samtliga typer av studerande. Dessa kunde sedan litt
kompletteras med limpliga specialkurser efter de olika studie-
riktningarnas speciella behov.

Sammanfatining

Biokemins snabba utveckling under de senaste decennierna
har skapat en ny bas for livsmedelsindustrins rationalisering.
Antalet kemister inom livsmedelsindustrin ér fn. 200—260 och
behovet av nya kemister intill utgingen av ar 1970 &r ungeféir
lika stort. Sirskilt pafallande dr behovet av kemister med en
teknisk grundskolning. Med hiinsyn hértill borde undervisningen
pi detta omrade effektiviseras och rationaliseras, si att a.l]_a,
kemister skulle fa en grundutbildning, som limpar sig éven for
detta specialomrade. En jimforelse med utlindska hogskolor
visar, att vi i Finland &r betydligt efter i detta avseende. Be-
triiffande en rationell vidareutveckling synes forhallandena vid
Abo Akademi vara sirskilt gynnsamma.
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‘Alftan, Per Goran
Alm, Aarnio

Alm, Bjarne

* Aminoff, Claes Fredrik

Aminoff, Gustav
Andersén, Larg
Aminoff, Maja
Agchan, Bertil
Ashorn, Theodor

Aspelund, H.

* Augustson, Anne-Marie

* Backas, Henrik
Backlund, Carita
Backman, Ove
Bagge, Tor-Erik
Bagge, John
Bang, H.

Bassin, Alex

* Le Bell, Casimir
* Berg, Folke

M

Dipl. Chem.

Prof, TkD
M

DI

FM
FM

FM

DI, ¥FM
Dir.

DI

DI

DI

Ab Centrallaboratorium
Odonv. 2 Hagalund

Stockholmsg. 15 H:fors

Klaukkala

Kainby

Fjalldalsgatan 4 H:fors

Ulfsbyvéagen 9 C 17 H:fors

Pouttuviigen 3, H:fors

Smedejviken 17 F 110 H:fors

Grev Moritzg. 5 A 12, Ekenés

Masku

Parkgatan 11 A H:lors

Tolog. 24 B H:fors

Grasavigen 9 Grankulla

Salakoski

18 Schmith Ave, Rotchild Wis-
consin,U.S.A.

Humlegardsg. 13 ¢ 46 Abo

Henriksgatan 4 A Abo

Pargas Kalkgergs Ab Pargas

Sagolandsstigen 7, H:fors

Tammer Tehtaat, Tammerfors

Haukikallio B 12, Mattby

Norrsvingen 10 A 4, H:fors

N. Hesperiag. 5 A, H:fors

Pitkamali, Keskitalo, Abo
Skolg. 17 B, Abo

* = medlem jamvil i Kemiska Sillskapet i Abo

Berg, Kurt

* Bergfors, Lars-Erik
Bergstrom, Ake
Biese, Bjérn

* Bistrém, Per-Ake
Bjork, Rafael
Bjorkenheim, Bjorn
Bjorkman, K.

Bjorkstén, Fred
Bjorkstén, Johan

Bjorksten, R.
Bjornstrém, Harriet
Blomqvist, Hj.
Boucht, Gunnar
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DI

DI

DI, FD
FK

FM

FM
Kemist
Apot, FD

FM
¥D

Apot.
™M
FM
DI

* Bredenberg, Johan B. son TkD, doc.

Brehmer, Tor Erik
Brenner, Marten
Britschgi, Lars
Brofeldt, M.
Brommels, Krister
* Broms, Bengt

* Broms, Meri,
Brunow, Gosta

* Bruun, Carl-Erik
Bruun, Henrik
Brinnback, Tor
Brockel, H.

Bréderman, T:
Back, Ragnar
Book, H.

Cajander, H. W.
Carlstedt, Bror
Castrén, Eva
Chydenius, Carl W
Collander, Runar

* Dahlstrom, Klas
* Danielsson, Ingvar
* Doepel, Henning
Egner, H.
Ehrnrooth, Magnus
Ehrstrém, Anders
* Ekblad, Max
Ekholm, Karl-Erik

* Ekholm, Reino

* Eklund, Bengt
Ekman, Kurt
Ekstam, Torsten
Ellfolk, Nils Erik
Enari, Tor-Magnus
Enebick, Carl
Enebick, Ulla
Enkvist, Terje
Erdtman, Holger
Erikson, Brita

TkD h.c,
bergsrad
DI

FM

FD

M

FD, Bitr. prof.
FD, doc.

TkD

DI

FD, prof.

FD, prof.

FK

W. Rosenlew & Co., Bjérneborg

Viinélintie 40, Nadendal

Cygnaeusg. 16, H:fors

Luthersgatan 14 A 13, H:fors

Langangen, Noux

Pargas Kalkberg, Pargas

Satakunnank. 19 DD, Tammerfors

Lénnrotsg. 9 ¢/o Apotek Ornen
H:fors

N. Hesperiag. 21 A 34 H:fors

P.0O. Box 265 Madison, Wisc.,

U.S.A.

Lounrotsg. 7 H:fors

Tirholmsviigen 28 B 6 H:fors

Enkullav. 14 Boxbacka

0. Brunnsparken 20 B 10 H:fors

Fredsg. 15 A 9 Abo

Koépmansgatan 3 B, H:fors

Smedjeviksvagden 4 A 21 Hifors

Baverviigen 14 lok. 9 H:fors

Dunckerg. 4 C H:fors

Kuusankoski

Sotalaisg. 1 A 7 Abo

Sotalaisg. 1 A 7, Abo

Sommard, Finna

Vasabruk Finska Socker Vaga

Tavastg. 32 E Abo

Pargas Kalkbergs Ab, Pargas

Pargas Kalkbergs Ab, Villman-
strand

Bjorneborgsvigen & B 27 H:fors

Bryggeri Ab Bock, Wasa

HTH-Yhtymé Ekenés

Igelkottsv. 1 X, H:fors

Dickursby

Bernhardsgaten 5 A 5 H:fors

Badetsviig 2 Grankulla

Mannerheimviigen 52 H:fors

Lindskogsg. 9, Jakobstad

Stenhuggareg. 4 C, Abo

Pargas Kalkbergs Ab Pargas

Uppsala 7, Sverige

Kiiala

0. Brungparken 9 B, H:fors

Betaniag. 8 B, Abo

Kymmene Ab, Kuusankoski

Ab Atomenergi, Hemmestavik,
Sverige
Ab Atomenergi Studsvik Sverige
Rieviigen A, H:fors .
Grankulla
Forsbyvigen 11 E 31 H:fors
Morsviksg. 1 H 45, H:fors
Bjorneborgsviigen 5 R, H:fors
Bjorneborgsvagen 5 R, H:fors
Runebergsg. 30 A, H:fors
Valhallav. 71, Stockholm, Sverige
Hummelg. 13 A 12, H:fors




Eriksson, Christine

* Eriksson, Lars
Falck, Per

Finnila, Ernst-Gustaf
Fogelberg, B. C.
Fogelberg, Harald

* Fontell, Krister

* Fontell Maj-Lis

Fontell, Nils
Forsander, Olof

Forsblom, Christina
Forsman, Eva
Forsman, William R
Forss, Bengt

Forss, Kaj

* Franzen, Sven
Frejman, Torsten
Fremer, Kaj Erik
Friberg, Sven
Frosterus, E. G.
Funchs, Mauritz
Furuhjelm, Henrik
Gadd, G. Otto
Gadd, Nelli

Gadd, Olof

* Gardberg, Kaj,
Geitlin, Svante
Grandell, Gunnar
Gref, Brita

Gref, Carl-Gustaf
Glad, Fjalar
Gripenberg, Jarl
Gripenberg, Stina

Groth, Bertil
(Grubitsch, Heribert

Grundt, Inger
Gréasbeck, Ralph
Gronblom, Berndt
Gronvik, Anna
Gustafsson, Charley
* Gustafsson, Folke
Gustafsson, G. R.

* v, Haartman, Goran

Hamberg, Ulla
Hangsen, Sture
Hansson, Sven
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FM
DI

FM
M

TkD
FL

FM

FT, prof.

FD, doe.

TkD, bitr. prof.
FD

FD, prof.
dr.ing. Prof.

FM

MD, doc.
Bergsrad
DI

FD, doc.
DI

DI

DI

FD, doc.
DI
DI

Skarpskyttegatan 12 B, H:fors

Ahlstrdom Ab, Varkaus

Sjomansg. 15 B H:fors

Dragonvéagen 5 B 13, H:fors

Storsvangen 15 a B 33, H:fors

Sudenkatu 2 A, Tammerfors

Ytkemiska Laboratoriet IVA.s
forsokstation Drottning Kris-
tinas vag 47, Stockholm O
Sverige

Ytkemiska Laboratoriet IVA.s
fiirsitkstation Drot.ning Kris-
tinas vig 47 Stockholm, O
Sverige

Vanrikki-Stoolinkatu 11 B 36,
Helsinki

Oy Alkoholiliike Ab, Ostersjog. 51
H:fors

Kvarnbergsg. 11, Borga

Vipunenvégen 27, H:fors

Fredsg. 13, H:fors

Pargas Kalkhergs Ab, Pargas

Talldungevigen 9 H 61 H:fors

Slottsg. 45 b, Abo

Ab Wasa Bomull, Vasa

Runebergsg. 67 B 19

Vinkelg. 1 Hangd

Albertsg. 23, H:fors

Munkstigen 25, H:fors

Dickursby

Tempelg. 2 D 37, H:fors

Stenbécksg. 4 a, H:fors

Strandvej 87 B III Képenhmn @,
Danmark

Cloetta Ab Ljungsbro, Sverige

Brand6 Parkvig 42 A, H:fors

Backviigen 1, Grankulla

Apollog. 5 B 41, H:fors

Apollog. 5 B 41, H:fors

Ab Malakta Malax

Ronnvigen 12— 14 A, H:fors

1 Rue Paul 8éjourné, Paris 6°,
Frankrike

Wennerbergsg. 1, 3 tr., Stockholm
K, Sverige

Technische Bodischule Graz.
Graz Osterrike

Ovre Sollien 96, Bergen, Norge

Gaddvik, Mattby

Engelplatsen &, H:fors

Cygnaeusg., 7 D 35, H:fors

Trollstensviagen 1 F, Hagalund

Aningnisg. 12, Abo

Strosvingen 11 a A 16, H:fors

AB Walleo, Kopparbergsg. 21 c,
Malmé 8, Sverige

Fjalldalsg. 16 C, H:fors

Voikka

Strandgatan 13, Borgé

Harva, Olavi

* Hausen, H.

Heikel, Anna

* Henrichs, Claus

* Heinrichs, L.ennart
Hernberg, G.
Hiotala, Kari
Hindsberg, Lars Erik
* Hofman, E.

Holm, Birgitta
Holm, Bjorn
Holmberg, Ann-Marie
* Holmberg, Bror

* Holmberg, G-A.
Holmstrém, C. G.
Holmstrém, Maj
Holmstréom, R.
Hultin, Sven Olof

* Hummelstedt, Leif,
Hyvérinen, Sirkka

Haggman, Jarl

af Hallstrom, M.
Histbacka, Kaj
Idman, S. Edvard
* Thalo, Pentti
Ingelius, P.
Ingman, Brita
Ingman, FFolke
Jaatinen, Ingmar
Janson, Gustave
Jansson, Henrik

* Jansson, Ossian,
Jarnholt, Margareta

* Jensen, Waldemar

Jernstrom, Olof
Johanson, Monica
Jungebrand, Thorvald
* Jurvelius, Erik

* Juup, Gosta
Kahlson, T

* Kajander, Lisa
Kauppinen, Veli
Kari-Hietala, Sigrid
Karsten, J. O.
Kauko, Yrjo
Keller, Camilla

Kihlman, Bengt
Kihlstrom, Torsten
* Kjellman, Ingvald
Klenberg, Dorrit

Klingstedt, Gustav
von Knorring, Goran
von Konow, Ruben

— 121 —

Prof.

FD, prof.
FM

DI

DI

Skeppareg. 39 B 18, H:fors
8. Strandvigen 5, H:fors
Gyldensv. 8 A 19, H:fors
Vanto, Viherdinen
Sirkkalag. 27, Abo

DI, FM, Bergsrad Simmarstigen 2, H:fors

FK
DI

TkT Professori
FD

FK
Prov.
DI
FD

DI
DI
TkL

Alkuv. 5, Baggbéle

Lielahti

Martinsg. 4, Abo

Kasgerng. 16 A 9 a, H:fors

Kaserng. 16 A 9 a, H:fors

Barnhemsgriind 3 C 40, Hifors

Genviigen 5 AKARDP, Sverige

V. Strandgatan 17, Abo

Apoteket, Korpo

Dragonviagen 18 lok. 13, H:fors

Munksnésallén 2 B, H:fors

¢/o Ekono, 8. I‘qplmmclg 14, H: fors

Hovrittsg. 4 B, Abo 2

Yliopiston Kemian Laitos Halli-
tusk. 5 H:ki

Svinhufvudsv. 6 A 12, H:fors

Mannerheimintie 38, Helsinki

Abo

Bjérnv. 32—34/10 Hertonés

Grusv., Abo

Bjoérneborgsvigen 2, H:fors

To6log. 14 A 10, H:fors

Porthansg. 6 A 11, Abo

Dalviigen 1 B, Grankulla

Héghergsgatan 2 a, H:fors

Aminne gard, Kyrkslatt

Nylandsg. 11 C, Abo

Danderydsg. 28 Stockholm 6
Sverige

¢/o Centrallaboratorium Post-
box 136, H:fors

Kotitie 16, Korso

Eriksg. 1 B 13, H:fors

Mejlans 27 B, H:fors

Satakunnankatu 19—21 C 25
Tammerfors

Almviigen 23 Abo

Fredriksg. 77 A, H;fors

Klockringaregatan 15 Abo

Urheilukatu 48, H:ki

Klasasv. 10 A, Bagghtle

Valkeakoski

Kasarmik. 18 A, H:ki

Lothringer Strasse 23, Basel,
Schweiz

Hogbergsg. 19 A 7, H:fors

Lénnrotsskvéiren 5 H:fors

Tradgardsgatan 3, Abo

Universitetes Kemiska Inst. Rege-
ringsg. 5, H:fors

Kymmene Ab, Kuusankoski

Kaukas, Lauritsala

Skadespelarvigen 16 G, H:fors




Knutson, B
Koroleff, Folke

von Koskull, Hans
Krauel, Horman
Krieger, Hans
Krohn, Véind

Kuve, Boris
Lagerbohm, Max-Ake
* Lahtonen, Pentti

* Laiho, Stiven
Lappalainen, Hanna
Larinkari, Jori
Larson, Kerstin

Lassenius, T

* Lauvén, Henning
Laurén, Ingeborg
Laurén, Rabbe
Laurent, Stig-Olav
* Lehtonen, Eino

* Lerche, Henry
Levon, Harry

Liljelund, Rolf

Lindahl, Esgsi

Lindahl, Ralf

Lindberg, Jarl
Lindberg, J. Johan
Lindberg, Kalevi

* Lindblad, Lars-Gustav

Lindewald, Carin

* Lindfors, Lars-Eric,
Lindfors, Tor

Lindh, Ingrid

Lindth, Lennart
Lindh, Thorsten

Lindholm, Maj Lis
Lindholm, Nilg
Lindroos, Kristian
* Linko, Erkki

* Ljungqvist, Pentti
* Lithr, Hakan
Lundsten, Tor
Lupander, Kurt
Luther, Fred
Lydén, Ragnar
Lénegren, Holger
Malmstrom, E. E.

* Mandell, Leo
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DI
FD

DI

EK, FM
Dr. rer. nat.
FT

DI

FK

DI

DI

Fr

TkT

M

apot.
FK
FK
M

DI
DI
DI
FM
FM

FD, Bitr.prof.

FM
FM, Apot.
FM

Norrtullsg. 29, Stockholm UA,
Sverige

Havsforskningsinstitutet Obser-
vatorieg. 2, H:fors

Barnets Borgsv. 9 B, H:fors

Beckasinvégen 9 A 8, H:fors

Hallituskatu 26 B 26, Oulu

Suviranta, Hamina

Aanekoslu

Forsbyvigen 9 E 44, H:fors

Friitalan Nahkatehdas, Ulvila

Tempelg. 3 C, Abo

Arkadiank, 21, H:ki

Museok. 46 B, H:ki

c/o State University College of
Forestry at Syracuse University
Syracuse 10, N.Y. U.S.A.

Ulfsbyvigen 19, H:fors

Pargas Kalkbergs Ab, Pargas

Solnav. 26 C 51, H:fors

Klavusvagen 16 C 28, H:fors

Rosag. 8 A, H:fors

Vattenverket, Hallis, Abo

Hangé

Handelskemiska Laboratoriet
Wasa

Freeseg. 2 B, H;fors

Sydvéstpassagen 2 A, H:fros

Sydvastpassagen 2 A, H:fors

Ab J. W. Enqvist Oy, Lielahti

Skadespelarevigen 10 A 9, H:fors

Linnakoskig. 10 A 9, H:fors

Pargas Kalkbergs Ab, Willman-
strand

Grankulla

Slottsg. 28 B 16, Abo

Skeppareg. 13 A 5, H:fros

Husmansvagen 25 F, Lund,
Sverige

Nya Apoteket, Ekenis

Husmansvagen 25 F, Lund
Sverige

Karkkila

Oy Esso Ab, 8. Kajen 12, H:fors

Bjorknasg. 26, Ekenis

Paraisten Kalkki Oy, Lappeen-
ranta

Pargas

Tammer tehtaat, Tammerfors

Ekorrvagen 15, H:fors

Kapellv. pl 1339 Skovde, Sverige

Kauttua

Esbo Domsby

Apoteket, Sunila

Kuopio

Ytkemiska Laboratoriet IVA.g
forséksstation Drottning Kris-
tinas vitg 47, Stockholm O -
Sverige :

* Mannstrém, Bo
Martelin, Jarl Erik
* Metzger, Adolf A.

Monnberg-Brehmer, Birgit

* Monnberg, Ragnar
Morelius, Harry

* Makila, Eino
Maklin, Carl
Naupert, Christine
Neimo, Leo

* Nikander, Bo
Nikus, John
Nizowsky, Boris
Nordman, G. O.,

* Nordstréom, Carl Gustav
Nordstrém, Svante
Nyberg, Harald

* Nylander, Arne
Nylander, Rune
Nyman, Gosta
Nystrom, Berit

* OQksanen, Rainer

Olgon, Einar
Othman, Hang

* Otterstrom, Bengt
Pasakola, Kristina

Palmén, S.

* Passinen, Kaapo
* Pehrman, Gunnar
Peldan, Holger

* Pellag, Eero

* Pensar, Goran
Penttild, Aneri
Petander, Sigurd
Petrell, Ingegerd
Petterson, Nils

* Pettersson, Ragnar
Pipping, Gisela

* Portin, Lars-Olof
* Ramberg, Marianne
Rautalin, Edvard

* Reims, Kurt B.
Reims, Stig-Gunnar
* Remmer, Eila

* Remmer, Fjalar
Renvall, Age

* Ringbom, Anders
* Ringvall, Alve

* Rinne, Pekka
Rinne, Sune
Rosenlof, Sture
Rosenqvist, Gustav
Rosenqvist, Ossian
Sahlberg, Ulla
Sahlstrém, Kari
Salomaa, Henrica

* Salonen, Eila
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Miintykallio e 26, Gaddvik, Mattby
Kanteleviigen 16— 18 I 77, H:fors
Abo Akademi, Abo
Borgmastarbrmken 3 C' 39 H:fors
Rauma-Repola, Rauma
Borgé Cellulosafabrik, Tolkis
Joutseno Pulp Oy., Joutseno
Pyynikintori 1, Tammerfors
Grigav. 30, Westend
Bjsrneborgsvigen 1 B 13, H:fors
Pargas Kalkbergs Ab, Pargas
Dalsbruk
Kiskov. 13 A, H:fors
Gamlakarle by
Universitetsg. 2 K, Abo
Mannerheimv. 51, H:fors
P.O. Box 60564, H:fors
Apoteket vid Tratorget, Abo
Industri-Brand Kaserng, 44, H:fors
Storsviaugen 6 B, H:fors
Braxengriisvigen 2 B 22, H:fors
Juurikassokeri-Bertsocker Oy/Ab
Nadendal
Pulp, Joutseno
Brunnsg. 3 B, Abo
Tavastgat. 28 C 4, Abo
Universitetets Kermska Institut
Regeringsg. 5, H:fors
Hogbergsg. 1 B, H:fors
Itéranta 11 B 16, Tapiola
V Strandg. 17 A, Abo
Topeliusg. 34 B 14, H:fors
Hallitusk. 50, Tammerfors
Klockringareg. 8, Abo
cfo Medica Industrig. 25, H:fors
Pinnink. 53 Oy Star, Tammerfors
Slottsg. 28 B 25, Abo
Kaptensg. 5 C 30, H:fors
Eriksgat. 6, Abo
Parksviangen 9 A, H:fors
Schildt & Hallberg, Dickursby
Klosterg. 6 B, Abo
IV piiri, Voikkaa
Hameenkatu 30 C, Tammerfors
Viertolantie 12, Ruhlmakl
Porslinfabriken, Osteras, Abo
Porslinsfabriken Osteras, Abo
Haveri gruva, Viljakkala
Virdbergsg. 8, Abo
Fredsgatan 1 C, Abo
Uudenmaantie 70 D, Turku
N. Mossav. 3, Grankulla
Schildt & Hallberg, Dickursby
Kymmene Ab, Kuusankoski
Epila
Hogbergsg. 19 A 6, H:fors
Skidbacksv. 28 A 12, H:fors
Idrottsgatan 14, H:fors
Humlegirdsg. 16 A 23, Abo




Salovius, Birgit
Salovius, Hugo
Sandberg, B. E.
Sandelin Karin

Saris, Nils-Erik
* Saxen, Arne

* von Schalien, Randolf

Schalin, Olle

* Schauman, Lennart
Schjerfbeck, M.
Schroder, E

* Schroder, Inga

* Schultz, Tor
Setala, Inger

* Siitonen, Soini
Silén, Gosta
Simberg, G.

Simberg, Nils-Henrik
Simons, Arnold
Simons, Lennart
Sirén, Arne, S.
Sjoberg, Holger

* Sjoberg, Veikko

* Sjoblom, Lars

* Skogsman, Rurik

* Skrifvars, Bengt
Slotte, W.
Smedslund, Tor
Spare, Carl-Gustaf

* Sten, Armas

Sten, Birgitta

* Stenius, Per
Sternberg, Holger

* Stigell, Jarl

* Stolpe, Erik
Stolpe, Tor
Storhannus, R.
Strandell, Gunnar
Strandstrém, Helena
Strém, H.

Sundberg, Gunvor
Sundell, I. G.
Sundgrén, Albert
Sundgren, Ernst
Sundholm, Franciska
Sundholm, Goran.

* Sundman, Frey
Sundman, Jacobus

* Sundman, Lars-Olav
Sundman, Veronica
Sundroos, B.
Sundstréom, E.

* Soderberg, Per-Olof
* Séderblom, Arne
Séderlund, Bo
Tamelander, R. A,
Therman, Elmer
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FM

TkD

Dir.
Dr-ing. prof.
F

Topeliusgatan 29, H:fors
Idrottsg. 28, H:fors
Borgsvigen 8, Grankulla
c/o Hallstrém N. Hesperiag. 5 A,
H:fors
Niishojdsvitgen 10 B 45, H:fors
Lasaretsg. 8 B, Abo
Institutet fér Varmeteknik, Abo
Akademi, Abo
c/o Oy Kaukas Ab, Kaukas
Oy Aga Ab, H:fors
Mannerheimvagen 37 B, H:fors
Lotsg. 13, H:fors
Vardbergsg. 1, Abo
Stureg. 4 C, Kumla, Sverige
Mannerheimv. 64 B 33, H:fors
Vilhovuorenkuja 16 A 20, H:ki
Sjotullstorget. 6 van. 7, H:fors
Silversundsvigen 40, H:fors
Pirttilihdev, 8, Abo
Kaptensg. 2, Mariehamn
Morskomvagen 2, H:fors
Mecheling. 26 B 39, H:fors
Hjulstensvigen &, H:fors
Satamakangas 2 A 3, Raahensalo
Kaskisg. 1 B, Abo
Himmelsbergsg. 2 B, Jakobstad
Tredsg. 15 A, Abo
Salligaten 1 A 3, H:fors
Petersg. 4 A 4, H:fors
Parkgatan 11 B, H:fors
Hipesuonk. 19 A, Nokia
Bjorneborgsv. 5 B 38, H:fors
Universitetsg. 36 B 34, Abo
Eriksg. 9 A 24, H:fors
Tavastg. 26, Abo
Uusikoivikontie 81 B, Bjérneborg
Ekenés
Danielsvigen 12, Sockenbacka
Tavaststj.g. 5, H:fors
Skéadespelarvagen 22 G 82, H:fors
Apoteket, Narpes
Hoplaksviigen 9 B 20, H:fors
Kanteleviagen 13. C 29, H:fors
Observatorieg. 8 D, H:fors
Drumsévigen 15 B 19, H:fors
Advagen 5 A 5, H:fors
Advigen 5 A 5, H:fors
A. Ahlstrom Ab. Kauttua
N. Hesperiag. 7 A, H:fors
Sirkkalag. 36 D 86, Abo
N. Hesperiag. 7 A, H:fors
Kymmene A/B, Kuusankoski
A. Ahlstrom O/Y, Warkaus
Hurmekallio, Korso
Abo Tval Ab, H:fors
Tjaderv. 17, Korso
Nylandsg. 31 B, H;fors
St. Allén 14 B, H:fors

* Troupp, Angeliqus
Trygg, Holger

* Tuomala, Viljo
Tybeck, Ethel
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M
DI
DI
FK

To6rnblom, Henry Nils Erik FK

Totterman, Harald
Udd, Karin
Wahlroos, Orn
Valdonen, Thure
‘Waller Richard
Wallgren, Henrik
Wallin, Gota
Wasastjerna, Jarl
‘Wegelius, Th.

* Weimarn, P.-J.
von Weissenberg, B.
‘Wessman, Tor
Westerholm, Bérje
Vestman, Tor-Bjérn
Wickstrom, Goran
Wigren, Gunnar
Wiik, Birger
Willberg, Anita

* Willberg, Lars
Vittasméki, Tuure
Wolff-Nessler, Nelly
‘Wrede, Kenneth

* Wanninen, Erkki
* Warna, Paul
Yrjas, Brita

Yrjas, Klaus
Alander, Paul
Ohblom, Helmer
Ornhjelm, R.M.

* (serman, Karl-Erik
Osterman, W.

FD

FM

FM

DI

FM

FD, doc
FK
Bergsrad
AFD, prof.
FM

DI

M

DI

Fredsg. 19—21 E 117, Abo
Koskenmaki 15, Nokia

Puolag. 9 A, Abo
Linnakoskigatan 1, H:fors
Skadespelarviagen 20 E 55, H:fors
St. Robertsgatan 35— 37 B, H:fors
Kyrkoesplanaden 7 C 18, Vasa
Ukonvaaja 2 C 59, Hagalund
O/Y Arabia A/B, H:fors
Bulevarden 30 B, H:fors
Tallklobbsvigen 28 B 19, H:fors
Esbo gard, Koéklaks

Idrottsg. 36, H:fors

Hogbergsg. 1, H:fors

Pargas Kaklbegs Ab, Pargas
Pajusaari

Oy Arabia Ab, H:fors

Nylandsg. 12 a A 14, Abo
Finska Forcit-Dynamit Ab. Hango
Hogfors Bruk, Karkkila

Ab Kaukas Fabrik, Kaukas
Bjorkv. 5, Westend

Mecheling. 45, H:fors

Vixtolje Ab, Reso

Betsocker Ab, Nadendal
Joukolaviagen 3 D, H:fors
Valkeakoski

Slottsg. 5 B, Abo

Bruksg. 2—4, Abo

Frihetsv. 2—4 A 7, Ekenas
Frihetsv. 2—4 A 7, Ekenas
Topeliuggatan 11 A 44, H:fors
Dalsbruk

Kymmene A.B. Kuusankoski
Nylandsg. 10, Abo

Skeppareg. 19, H:fors

Medlemsantal 384 Jdsenmiddrd

Om eventuella fel och bristfilligheter i forteckningen bedes meddela till
samfundets sekreterare nunder adress: Postbox 476 Helsingfors.




— 126 —

Innehdall 1964 Sisdalto

Goéran Sundholm: Vapour-Liquid Equilibria of Six Organic
Compounds Present in Impurity Concentrations in HKthanol-
Water Mixtures ......... .. ieiiiiiiiiiiioiniiinennena,

Jacobus Sundman och Aneri Penttilé: Florogluci-
nolderivat i ormbunksrétter ... i o

Fredrik Woldemar Klingstedt in memoriam ............... ...

Terje Enkvist, Kaj Hiastbacka and Sakari
K antele: Chromatographic Studies of Thiolignin Degrada-
tions with Raney Nickel and Various Other Reagents ..........

Johannes Turunen: Demethylation and Degradation of
Simple Lignin Model Compounds by Pressure Digestion with
Aqueous Sodium Hydrogen Sulfide, Sodium Methyl Mercaptide
and Sodium Hydroxide Solutions (dissertation abstract) ......

Kaj Héstbacka and J. Johan Lindberg: The Rhe-
ochor and Hydrogen Bond Structre of Polyfunctional Alcohols in
Binary Mixtures with Dimethyl Sulphoxide ..................

R. Mo rf: Synthesis and Labelling of Carotenes and Carotenoids
Walter Wahl 85 &r ... . i e
Terje Enkvist 60 &r ... vt

Ebbe Still: Loslighetsprodukter och extraktionskonstanter for
ndgra dietylditiokarbaminat .......... ... ... . o i

Lars Sjoblom: Industrins behov av livemedelskemister och
utbildningen av dem ........ ... .. .o ool

Ulla Hamberg: Biologiskt aktiva polypeptider ur blod-
plasma (referat) ....... . .

Orn Wahlroos: Jonisationsdetektorer i gaskromatografin
(1eferal) . et e

Bengt Skrifvars: Selektiva jonbytare (referat) ..........

16
29

35

59

61
68
84
87

90

107

25

MODELL 139 UV-VIS SPEKTROFOTOMETER

DRIFTSAKER, NOGGRANN, STABIL — PERKIN-ELMER KVALITET
TILLSATSER: BL.A. FLUOROMETER, ATOMABSORPTION, FLAMMFOTOMETER MM.
UPPLOSNING: 0.2 4 OVER HELA OMRADET

PERKIN-ELMER

Lonnrotsgatan 13  Tel. 646 188, 641 349

POREVITC1000

brustabletter med 1000 mg C vitamin + 1000 mg Calcium-Sandoz vid
okat behov av askorbinsyra och kalk

sasom vid:

minskad motstandskraft,
o6veranstringning,
konvalescens m.m.

Nu dven med citronsmak

En tablett i eft glas vatten ger en porlande, vdlsmakande hdlsodryck.
Forpackningar om 10 brustabletter.

A SAN DOZ A. G., Basel/Schweiz

SANDOZ




For anvidndning inom
vetenskapens och teknikens
alla omraden

N N

@ Korroderar ej
@ Tal slag och stétar

@ Motstar temperaturvixli

@ Har glatt yla

@ Indifferent mot inslabila &mnen

JENA" GLAS

0]
J E N A e G I.AS®

DURAN 50 och GERAETEGLAS 20
upplyller slsom kemiskt synnerligen hallbara borositikat-
glas de speciella kvalitetsvillkor man stéller pa tillverk-
ningsmalerialel for kemisk ulrustning. Den obelydliga var-
meulvidgningen och den darav fdljande ulomerdentliga
hallbarheten vid lemperaturvéxlingar, savél som den stora
kemiska motsldndskapacitelen har gjort DURAN 50 glaset
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