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Finska Kemistsamfundet 75 ar —
stabilisering och framtidsperspektiv

Av Terje Enkvist

Nir Finska Kemistsamfundet ar 1941 fyllde 50 ar var landet
i brinnande krig. Nagon jubileumsfest var ej att tinka pa,
men ett par ar senare utkom dock en historik pi 95 sidor (1),
Till 70-arsjubileet avfattades en kortare dversikt (2). Dar fram-
holls i slutet bl.a. att svart lands kemiska industri dr, fransett
cellulosaindustrin, trots snabb utveckling de senaste decen-
nierna dnnu foérhallandevis begriansad och den kemiska forsk-
ningen har hos oss fortfarande simre majligheter in i méanga
andra lindem. P4 denna punkt kan vi i dag, blott fem &r senare,
vara betydligt mer optimistiska, Den kemiska industrin har
vuxit till en ekonomisk maktfaktor i Finland, Samtidigt har
bade tillimpad och grundforskning samt hdogskoleutbildning
pa kemins omrade utvecklats och nya stora planer &r & bane.
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Som exempel mé anforas inhemska likemedelsindustrin, konst-
godnings- och plastindustrierna samt metallurgin, planerna pa
atomkraftverk och petrokemi, nya byggen av stora forsknings-
institut, grundandet av nya universitet och storstilade planer
pa ytterligare utbyggnad av landets hogskolor och deras kemi-
undervisning. Uppsvinget i biokemisk och medicinsk-kemisk
forskning, bade grundliggande och tillimpad (likemedels-
industrins hégkvalificerade forskning och sjukhuskemisterna)
skall ocksd namnas. I september 1966 kunde viar cellulosain-
dustris forskningsinstitut, A.B. Centrallaboratorium, fira sitt
50-4rsjubileum i sitt nya stora laboratorium i Otnés, dér snart
Tekniska Hogskolan far ett ungefir lika stort kemiskt labora-
toriekomplex.

I Abo, i Uleaborg, i Kuusankoski, i Nadendal och Skéldvik
och pa flere andra orter har nya, aktiva kemiska forsknings-
hiirdar uppstatt eller planerats. Mycket av denna utveckling
ar dnnu_yrvaket och halvmoget och édven svirigheter kan
vintas. En bekymmersam faktor ér cellulosaindustrins svaga
I6nsamhet just nu, en annan dr fragan om hur de kemiska
forskarna och lirarna skall ricka till for de nya laboratorierna
och hogskolorna. En tillfillig 6verproduktion av hogskole-
kemister under de forsta efterkrigsiren slog éver till klar under-
produktion under slutet av 1950-talet. Undervisningen i kemi
i vara liroverk dr pa enstaka undantag nir skandalést knapp-
hiindig och missgynnad, vilket IMinska Kemistsamfundet under
de senaste aren ging pa gang pipekat for myndigheter och all-
ménhet. Man far dock hoppas, att sjilva bristerna pi de olika
omradena skall stimulera till forbittring, s att utvecklingen
blir jamnare och mer planmiissig.

P& de kemiska organisationernas omrade har de sista aren
medf6rt en tydlig stabilisering. De tider da organisations-
formerna féranledde stora debatter ér férbi, nu giiller det framst
forbéittring av verksamhetens kvalitet, dkad specialisering och
organisationen av kemisterna i de nya forskningscentra. Ett
problem, som sirskilt ror Finska Kemistsamfundet, dr vara
kontakter med andra linder och frimst med Sverige och det
ovriga Skandinavien. Denna kontakt ér pa sina hall livlig, men
i vissa avseenden alltfoér ensidig och svag. Vid de nordiska
kemistmétena édr deltagandet fran Finland relativt fataligt
och detta giller ocksa internationella kemistmoten. Denna
sommar hélls ett internationellt symposium fér naturprodulkts-
kemi sd ndra som i Stockholm, med hégintressant program
och ca 1000 deltagare, av vilka blott fyra (4) fran Finland!
Kemisternas flyttningsrorelse ir ockséd mycket ensidig — manga
finlindska kemister emigrerar, men ytterst fa utlindska ke-
mister slar sig ned hir och frimmande kemiststuderande i
Finland ér sidllsynta faglar. En medverkande faktor ar vara
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bristande sprikkunskaper, delvis ocksa forlegade krav pé sprik-
prov och pa medborgerskap som forutsittning for att fa stipen-
dier. Detta dr ju problem, som ror hela land_gts_ kultur- och
niringsliv och som pia manga andra omraden ér dnnu svirare
in pa kemins. i i

For bade 20 och 10 ar sedan dryftades pé allvar fragan om
sammanslagning av Finska Kemistsamfundet med Suomalaisten
Kemistien Seura. Man kan rent rationellt anse, att upl;a'de]nmg
av kemistorganisationer pa spraklig grund ér en absurditet och
dessutom i praktiken medfér en hop onddiga komphk&tmner,
sirskilt for kontakten med utlandet. Med tanke pa Finlands
siivskilda forhallanden vagar man dock numera pastd, ath det
var lyckligast att sammanslagningen ej I-com till ._stt'md. Den
allt livligare kemiska verksamheten formar vill biira upp tvi
allménna kemistorganisationer i Helsingfors. Den trivsel som
en mindre krets av goda bekanta och viinner ger ar en oviigbar
tillgang, som berikar ocksd kontakterna inom yrket. {Xrbets-
fordelningen mellan de olika kemistorganisationerna och Central-
radets for Finlands kemister verksamhet har gjort stora fram-
steg, om ocksd mycket dnnu kunde forbiittras. Kemistdagarna
i Finland ér mer ospecialiserade och teknisktkommersiellt beto-
nade #n i de 6vriga nordiska linderna. Ansatser till mer speciali-
serade kemistmdten har forekommit, t.ex. ligninsymposiet i
Helsingfors ar 1961 och symposiet i organisk och fysnka.l‘:_sk
kemi i Uleaborg senaste var. I bada fallen deltrogv ocksd utlin-
ningar, vilket dr mycket onskvirt i vara forhillanden. Vid
symposiet i Uleaborg var ungefir fjirdedelen av deltagarna
medlemmar av Finska Kemistsamfundet. o

Programmen vid vart samfunds vanliga méten star sig i fraga
om mangsidighet och livlighet ganska vil vid jimforelsen.
En tidigare ordfsrandes (Albert Backman) norm »tva foredrag
och ett meddelande» per mate har foljts ritt sé nira. En forut-
siittning ér att foredragen dr tidsbegriinsade. Systemet gor aftt
dven ritt speciella foredrag om egna forskningsresultat kan
hallas utan att bli alltfor trottande. De temata som behandlats
har varit mycket omvixlande. Man kan blott med své‘?‘rlghe't
jakttaga vissa huvudintressen, kanske da biokemi, trikemi,
farmaceutisk kemi, vattenfragor och de sirskilt i Abo odlade
fiilten for komplexometrisk analys och ytkemi. Dessa har ofta
behandlats vid Abokemisternas traditionella foredrag i Helsing-
fors vid drsmotet i december. )

Ett faktum, som bidragit till trevnaden vid métena é&r att
samfundet kunnat hilla bade moten och eftersits i Tekniska
Foreningens lokaliteter, tidigare i Svenska Teaterns hus, de
sista aren i det nya huset Georgsgatan 30. KEtt och annat vid
supén enligt gammal tradition hallet kaseri i blandade &dmnen,
fran »Attentat med bombers (F. W. Klingstedt) till »Vérldens
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forsta kemist och andra historiers har nagonging vallat, att
deltagarantalet vid eftersitsen varit stérre in under foredragen.

Samfundets tidskrift utkommer fortfarande i fyra fina num-
mer per ar. Under 1963 levde den hégt pa att publicera fore-
dragen fran det ytkemiska symposiet vid Nordiska kemistmatet
i .Abo féregiende ar och har sedan dess hallits nigot si nér
a jour tack vare energisk redaktor (Tor-Magnus Enari),

Det nya systemet, att utlindska foredragshillare inbjuds i
tur och ordning av de olika kemistforeningarna till deras ordi-
narie méten och ej separat till av Centralradet anordnade impro-
viserade och ofta svagt besokta foredragstillfillen har inneburit
ett framsteg. Under senaste &r har man strivat att utbygga de
utlindska féredragshallarbesoken till diskussionstillfillen, sym-
posier, med flere inledningsanféranden. Exempel pa detta dr
symposiet fér vatforbrinning och vattenrening, med K. N. Ceder-
qvist som foredragshallare fran Sverige, och biocidsymposiet
hosten 1965, likasa med svensk medverkan.

Exkursionerna gillde tidigare mestadels mal i Helsingfors
eller dess nirmaste omnejd. Sambhiillets motorisering torde snart
leda till att exkursionerna ofta kan foretas i en karavan av
privatbilar till mer avligsna orter. Exempel pa detta ir exkor-
sioner till Ekenas resp. Nadendal.

Overhuvud har samfundet under de senaste dren visat goda
ansatser att genomfora tidsenliga forbittringar av verksamhets-
formerna, samtidigt som gamla traditioner bevarats. Dessa
forbittringar dr dnnu icke revolutionerande, men de ir med san-
nolikhet forebud till storre och viktigare forindringar i sam-
band med den vintade hastiga utvecklingen av kemisk industri,
forskning och undervisning. Erfarenheten synes visa, att det
dr allt skil att i framtiden striiva till att med lamplig arbets-
fordelning anknyta nya verksamhetsformer till kemistorganisa-
tioner med traditioner i stéllet for att alltfor mycket utéka den
allaredan négot vildvuxna floran av nya foreningar, forbund
riad och kommissioner. ,

1. Finske Kemistsamfundets Meddelanden 52 (1943) 45.
2. Ibidem 71 (1962) 14.
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Associationen i Iosningar av ligre
fettsyrade salter *

(Association in solutions of fatty acid salls)

I. Damnielsson

(Institulet for fysikalisk kemi vid Abo Akademi)

De fysikaliskt-kemiskt, men éven biologiskt och tekniskt vik-
tiga associationskolloiderna har utgjort det centrala temat for
forskningen inom Institutet for fysikalisk kemi vid Abo Aka-
demi under niistan hela dess existenstid. Linge intresserade man
sig huvudsakligen for de nirapa diskontinuerliga forindringarna
i I6sningarnas egenskaper vid den kritiska micellbildningskoncen-
trationen. Aven solubiliseringfenomen och speciellt bildningen av
mesomorfa faser i terndra system av associationskolloider stu-
derades intensivt. Men efter det Ekwall (1—6) pa trettiotalet
hade forsiokt belysa associationsprocesserna genom att under-
soka hydrolysjimvikten i tvallssningar foreligger ytterst fa arbe-
ten om sjilva associationsjimvikten, den ceutvala fragan inom
associationskolloidernas omrade. Forutom de rent mittekniska
svarigheterna var det nog de hoga aggregationstalen hos micel-
lerna som avskrickte fran dylika arbeten. Under de senaste
aren har vi emellertid gjort en del nya anstréngningar for att
komma at associationsproblemet i losningar av fettsyrade salter.
Genom att borja undersskningarna fran det icke-associerande
acetatet och gi dirifran stegvis mot de hogre associerande homo-
logerna hoppas vi smaningom lira oss hurn svarigheterna bl.a.
med aggregationstalen skall évervinnas. Vidare har vi i hogsta
majliga grad forsokt undvika inflytandet av aktivitetskoefficien-
ternas variationer genom att utnyttja koncentrerade jonmedier,
3 M Na(Cl).

Trots dessa forsiktighetsmatt har vi varit tvungna att dgna
bade mitteknik och tolkning av maétresultat ett stort arbete.
For det mesta har vi forsokt utnyttja de av Sillén (7,8,9) och
medarbetare fér komplexkemiska éndamal utvecklade forfaran-
dena. De arbeten som jag nu skall beskriva ér ingalunda slut-

* Foredrag hallet vid Finska Kemistsamfundets drsméte 13. 12. 1965.
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forda och det ér sannolikt att en del av vara resultat senare
maste modifieras och omprovas. De system vi granskar dr ritt
invecklade emedan flera komponenter, ndmligen det fettsyrade
saltet, natriumkloriden och vattnet samt dess joner deltar i
jamvikterna. De analytiska totalhalterna kan bestimmas di-
rekt genom utvagning, men andra atkomliga métstorheter dr
endast aktiviteterna av vattnets joner och sjilva vattenang-
trycket. Héar intresserar vi oss ndrmast for vitejon- respektive
hydroxidjonaktiviteten, emedan dessa storheter kan bestdmmas
synnerligen noggrannt pa potentiometrisk vig. Enklaste beting-
elser far man genom potentiometriska titreringar vid hog jon-
styrka, ddr man later byrett- och kolvlésning avvika fran var-
andra endast ifraga om halten viatejoner respektive hydroxidjo-
ner. Genom detta férfarande kan man inom varje méitserie halla
Iosningarnas sammanséittning och dérigenom dven de enskilda
speciernas aktivitetskoefficienter nérapd invarianta. Formellt
kan man da anvinda »koncentrationskonstanter», som sjalvfallet
antar olika vérden for olika halter fettsurt salt. I dessa konstan-
ter inrycker man ocksé halterna av de komponenter, som upp-
trida i s4 stora Overskott, att de icke ndmnvirt paverkas av

reaktionerna. Trots att t.ex. Na och H,0 deltar i associations-
processerna kan de bortldmnas fran jamviktslikheterna, om
blott deras halter dr tillrackligt hoga. Det dr frimst av denna
orsak vi medelst NaCl hallit koncentrationen natriumjoner vid
det hoga virdet 3 molar i nérapad alla vara experiment. D4
inom var och en av de potentiometriska titreringarna dven total-
halten karboxylat B hallits konstant och hégst 0,1 mol vitejoner
tillforts per liter, har 16sningarnas jonala sammanséittning for-
dndrats endast obetydligt, si att dven aktivitetskoefficienterna
kan betraktas som invarianta. Systemens egenskaper kan da
kvantitativt dterges med parametrarna totalhalt fettsurt salt B,
totalhalt tillford syra H och halten fria hydroxidjoner [OH].

Vid de potentiometriska métningarna kom »Wilhelmbryggan»
och oljetermostat enl. Sillén till anvindning (7). Elektrodsyste-
met var

-+ Ag, AgCl /3 M Cl/ L, Hy Pt — eller dito med glaselektrod
som sensor. (L undersokt losning).

Till foljd av den héga jonstyrkan 3 M avviker de understkta
I6sningarna till den grad fran vanliga buffertlosningar, att elek-
trodsystemet 6verhuvudtaget ej kan kalibreras medelst standard-
buffertar. I uttrycket E = E° -+ 59,15 log [OH] + E, har den
konstanta potentialen E° bestimts genom att tillféra kinda
overskott OHL. (Ii, = diffusionspotentialen) (8). ¥orfarandet &r
i stort sdtt f6ljande: Man borjar en titrering t.ex. pa den alkaliska
sidan, alltsd med ett okdnt overskott alkaliikolven, och 16sning
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40 ¢

my
Jo 1

AE°

10 4

0

0.0 10 20 3.0

—.B

Fig. 3. Variationen av potentialen E° nir kapronatjonerna i en 3 M losning
utbytes mot kloridjoner.

med ett kint overskott H i byretten. Sur lésning tillfores i
portioner och EMK miites inom hela det behandlade pH inter-
vallet. Direfter konstrueras med stéd av viirdena pa den alka-
liska sidan ett Gran-diagram (10), dir Y-axeln anger v-
1075915, och X-axeln mingden tillférda viitejoner uttryckt i
ekvivalenter (Fig. 1). Avlisningen pa abskissan ér alltss direkt
proportionell mot méngden OH-joner och funktionen antar
saledes viirdet 0 i ekvivalentpunkten. Efter det ekvivalentpunk-
ten bestimts kan storheten E° 4+ B, = E + 59,15 log [OH] be-
I‘%knfls i de olika mitpunkterna, emedan hela dverskottet OH
foreligger fritt. Fig. 2 aterger en dylik extrapolation. Man ser, att
summan E° - B, lineéirt nirmar sig en konstant, nir OH gar
mot 0. Med andra ord, deu variabla andelen av diffusionspo-
tentialen kan, sisom L. G. Sillén framhallit, beskrivas med ett
uttryck k x OH (8),
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TFig. 4. Principskiss av registrerande apparatur fér coulometriska
syra-bastitreringar.

En av de viisentliga punkterna i det omnimnda forfarandet
ir, att vid de laga OH-halter vi arbetar med, kan den férinder-
liga andelen i diffusionspotentialen helt forsummas emedan den
utgdr belopp mindre én matnoggrannheten - 0,1 mV. Kons-
tanten I8° innehaller bl.a. huvuddelen av den skonventionellay
diffusionspotentialen och maste sjilvfallet bestimmas separat
vid varje titrering. Fig. 3 anger huru E° varierar med 16sningens
sammansittning, nir kapronatjonerna i en 3 M l6sning utbytes
mot kloridjoner (11). Févindringen i E® dr mer dn 40 mV svaran-
de mot mer in 0,7 pH-enheter. Hos acetat, propionat, butyrat
och valerat rader liknande férhdllanden (12, 13). Dérav fram-
gar, att det invecklade forfarandet vid elektrodsystemets kalibre-
ring ar nodvindigt. Det vanliga systemet med buffertlosningar
skulle fora till alldeles felaktiga resultat. Jag vill dnnu papeka,
att forskjutningen i E° ir ungefir lika stor ocksid om man
arbetar med vitgaselektrod. T parentes ma sigas, att medelst
osmotiska mitningar har vi konstaterat, att forskjutningen inte
beror pa forindringar i vattnets aktivitet. Vi far siga rakt pa sak,
att vi inte har lyckats kvantitativt reda ut orsakerna till den
noterade forindringen i I°, Sjilvfallet kan man aterfora effelten
till forindringar i hydroxidjonernas aktivitetskoefficienter, men
det #r ju ingen férklaring. I varje fall bor dessa iakttagelser
beaktas vid alla pH miitningar i koncentrerade 1&sningar.

Ytterligen en komplicerande faktor vid dessa mitningar ér,
att det i regel ricker ganska linge, innan jamvikt instéller sig i
elektrodsystem. Mitningarna blir ganska talamodsprévande,
d#& en enda miitserie kan stricka sig 6ver 20 timmar. Vi har dér-
for fors6kt automatisera var mitteknik. Samtidigt har vi limnat
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halter acetat i jonmediet 3 M Na(Cl) (13).

byrettekniken och overgitt till ett coulometriskt forfarande.
Genom att med en coulometer urladda H-joner i stillet for att till-
fora alkalisk losning fran en byrett kan man framstilla reagenset
i sjdlva titrerlosningen och silunda minska felméjligheterna. Fig.
4 beskrviver huru véar apparat arbetar. Ett signalur styr reld-
aggregatet, som startar coulometern. Denna urladdar H-joner
vid en Pt-elektrod i forsékslosningen med en bestimd stréom-
styrka under 30 minuter. Som motelektrod fungerar en Ag, AgCl-
elektrod kopplad via en vitskebrygga till férsokslosningen. Aven
den del av bryggan, som ligger nirmast kolven, innehéller forséks-
16sning. Forsokslosning och brygglsning atskiljs av ett glasfilter
G4, sa att ingen sammanblandning av l6sningarna sker, Efter en
halv timmes urladdning brytes polarisationsstrémmen av reli-
aggregatet, en »Beckman researchy pH-miitare kopplas in och
miiter EMK 6ver en vitgaselektrod kopplad via en vitskebrygga
till en motelektrod. Potentialen fran pH-mitarens férstarkarut-
tag Gverfores till en skrivande digitalvoltmiitare, som var fyr-
tionde sekund antecknar EMK-viirdet pa en remsa under en
halv timmes tid. Inom denna tid hinner jimviktspotentialen i
regel instilla sig. Direfter urladdar coulometern dnyo vitejoner
under foljande halva timme o.s.v. Registreringsnoggrannheten ér
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¢. 0,1 mV. Apparaten arbetar c. 18 timmar, vilken tid endast
begrinsas av signaluret. De i figurerna 5—9 angivna poten-
tiometriska data har uppnitts pa coulometrisk vig med den
skrivande apparaten. Sjalvfallet anvinder vi ocksa manuell byret-
teknik. Men det dr vir avsikt, att ocksd automatisera byrettek-
niken vid titreringarna medelst en motorhyrett. Fordelarna med
automatisering dr manga. Den viktigaste faktorn iir nog, att den
automatiserade apparaten ér helt objektiv, medan det ir riitt
svart att vid manuell teknik avgéra, néir jimvikt uppnatts. En
annan betydelsefull faktor dr naturligtvis assistentlonerna. Re-
sultaten av de potentiometriska titreringarna har vi beskrivit
genom att ange det antal protoner, som i medeltal bundits av
varje karboxylatjon vid olika pOH. Deuna storhet Z &r formellt
identisk med det klassiska begreppet hydrolysgrad och anger
alltsd  brakdelen av karboxylat, som &verforts i syraform.
Storheten Z kan beriknas fran experimentella data enligt ut-

H—h OH] — OH
trycket Z = B = [ ]B . (H ér det analytiska éver-

skottet vite-joner vilket sjilvfallet dr det samma som under-
skottet hydroxidjoner OH. h och [OH] ér halteu fria vitejoner
respektive hydroxidjoner och B ér totalhalten karboxylat). Fig.
5 anger resultaten for acetatets del vid halterna 0,3, 0,5, 1,5 och
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a 20 M gl
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pOH =—

H-h
Fig. 9. Diagram beskrivande Z = B som funktion av log [OH] fér olika
halter kapronat i jonmediet 3 M Na(Cl) (14).

3 M. Vi ser, att alla méitpunkter faller pa en enda kurva Z (pOH).
Denna svaratr mot den enkla jimvikten B + H,0 = HB + OH
med baskonstanten k;; = 3,975 1071°. Hos acetatet forekommer
alltsd ingen association till polynukledra komplex (13).

Liknande férhallanden rader hos propionatet, fig. 6. Hos
butyratet intriider emellertid de forsta tecknena pa association
(14) (Fig. 7). Under halten 1 M ligger matpunkterna fortfarande
pa en enda kurva svarande mot konstanten k,; = 5- 107°, Men
vid hogre halter forskjutes Z-kurvorna mot ligre pOH-viirden,
synbarligen beroende pa att vitejoner bindes vid de bildade
polynukleiira komplexen. Vi har inte gjort nagot forssk att be-
rikna associationens omfattning hos butyratet, emedan ano-
malierna &r relativt smé.

Hos valeratet rader analoga foérhallanden, men effekterna &r
betydligt storre (12). Fig. 8. Under 0,6 M kan jémvikterna be-
skrivas medelst den renkirnigas konstanten k;; = 6,6 1071°, Men
vid hogre halter valerat forskjutes Z-kurvorna mot allt ligre
pOH-viirden alldeles som hos butyratet, men betydligt krafti-
gare. Hos kapronatet iir effekterna énnu patagligare. Fig. 9 (15).
Den enkérniga jamvikten med k,; = 7,4 10-1° dominerar under
halten 0,3 M. Vid hogre halter forskjutes ater Z-kurvorna mot
ligre pOH, si att vid halten 3 M ér deun totala forskjutningen
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Fig. 10. Vattenaktiviteten vid 25°C i 16sningar av acetat, valerat och kapronat
i jonmediet 3 M Na(Cl) (14).

ndarmare en pOH-enhet. Betrdffande kaprylatet dir miitningarna
inte dnnu slutférda. Forhallandena synes vara liknande som hos
kapronatet. Associationen sitter emellertid sin priigel pa syste-
men vid ligre halter @n hos kapronatet. Mitningarna bliv allt
mera komplicerade hos de higre homologerna, emedan glaselek-
troden inte fungerar tillfredsstillande vid higre karboxylathal-
ter. Redan hos kapronatet och i &nnu hégre grad hos kaprylatet
upptrider en mérklig avvikelse mellan métresultat med vitgas-
elektrod och glaselektrod. Glaselektroden ger EMK-viirden, som
tyder pa att dess E° avhinger av Z. Dirfor méste man anviinda
enbart viitgaselektrod, och hos de hégre homologerna bérjar
skumningen bereda svarigheter vid métningar. Rent kvalitativt
ser vi av diagrammen ovan, huru associationen med stigande
koncentration och 6kande lingd hos kolviitekedjan i karboxyla-
tet tilltar i omfattning. Tabell 1 anger vid vilken koncentration
associationen forst kan pévisas, samt vid vilka halter associa-
tionen helt trycker sin préigel pa losningarna.
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Fig. 11. Den molara osmotiska koefficienten for sblandelektrolyten» i 16sningar
av acetat, valerat och kapronat vid den jonala konecentrationen 3 M Na(Cl) (11).

Tabell 1.
Forsta Associationen dominerar

associationen ovanom halten
Acetat —_——— —_——
Propionat _—— —_———
Butyrat c. 1M 2,6 M
Valerat 0,7 M 1,6 M
Kapronat 04 M 1M

For kvantitativ tolkning av hydrolysdata betriffande 10s-
ningar av oorganiska joners komplex har L. G. Sillén och hans
skola i Stockholm utvecklat synnerligen effektiva metoder (9)
(20, 21, 22). Har skall vi varken dryfta den matematiska pro-
blemstillningen eller den tekniska behandlingen, som vanligen
sker med hjilp av datamaskiner. Jag néjer mig med att endast
konstatera, att metoderna bygger pa en tillimpning av lagen om
massverkan. Dia vi egentligen vet ytterst litet om sammansatt-
ningen hos komplexen i de studerade karboxylatlésningarna, lig-
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Fig. 12. »Blandelektrolytensy medelaktivitetskoefficient fér system av karboxy-
lat och natriumklorid.

ger det ndrmast till hands i vart fall att séka komplexens medel-
sammansittning genom integration (9). Nu &r jag tvungen att
Aterge nagra av Silléns formler och uttryck.

Forst méste vi definiera den stkta medelsammansittningen
hos komplexen H;B, medelst uttrycken

I_) _ ZP Cpq
2G4

(I — zq Cpq
ZCP‘!

Hér utstrackes summationen C,, 6ver alla komplex med q > 2.
For berdkning av p och q behover vi summakoncentrationen av
alla komplex innehallande B. Vi definiera alltss,

BR =b + H,B, + 3C,

dér b anger halten fria joner B och H B, halten fri valeriansyra.
Nu kan det visas, att

0Z
R = konst —|—f<m>[om d In [OH]
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Vidare behover vi totalhalten enkérniga komplex, i detta fall
B, = b + H;B,. Halten B, kan berdknas med uttrycket

In B, = konst —led 1n [OH] +fz d 1n [OH] + R.
HB, Ky
b Ky + [OH]

konstanten). De sokta medelsammansittningarna erhdlles slut-
ligen i form av uttrycken

Har dr Z, = (K;; = den enkérniga bas-

— _BZ—BJZ,
P=BR_B,
och
-~ B-—B,
1= B8R — B,

Alla data for berdkning av komplexens medelsammanséttning
ar alltsd kdnda, forutom de tva integrationskonstanterna ingé-
ende i R och B,. Sillén foreslar, att dessa konstanter bestémmes
genom ett passningsforfarande. En dylik berikning har vi ockséa
genomfort for valeratets och kapronatets del (12, 15). Resultatet
av kalkylerna kan sammanfattas sa, att i lésningarna forefaller
att upptrida laddade komplex innehallande 3—4 karboxylatjo-
ner. Halten vitejoner i komplexen narmar sig O i de neutrala
l6sningarna, alltsd vid laga Z-virden. Vid higre Z-virden stiger
halten protoner i det nirmaste lineirt.

En svaghet i dessa bevikningar édr sjilvfallet det faktum, att
man maste prova sig fram genom ett passningsforfarande dir
man varierar tvi olika storheter, integrationskonstanterna i R
och B,. Tillsvidare har vi inte experimentellt lyckats komma &t
de bada behévliga integrationskonstanterna. Vi har emellertid
forsokt med stod av osmotiska métningar bestdmma ett ndrme-
viirde pa summakoncentrationen BR =b + H,B, 4 >C,,. De
osmotiska mitningarna dr dven darfor viktiga, att de ge en
mcke-elektrisky mojlighet att verifiera den kvalitativa tolkningen
av de potentiometriska resultaten. Diirfor har vi med en Mechro-
lab osmometer bestimt vattenangtrycket vid 25° 6ver en del av
vara system (11). Den anvinda osmometern méiter strangt taget
temperaturdifferensen vid jimvikt mellan en droppe av forsoks-
losning och referenslosning, t.ex. natriumklorid. Temperatur-
diffevensen ar direkt proportionell mot differensen i angtryck,
och da referenslésningens angtryck ér kint, erhaller man ocksi
forsokslosningens angtryck. Vattenaktiviteten 1 ldsningar av
acetat, valerat och kapronat vid den jonala koncentrationen 3 M
Na(Cl) anges i fig. 10. Man ser att angtrycket forindras nirapi
lineirt med sammansiittningen hos de icke-associerande acetat-
lésningarna. Diremot uppvisar det associerande valeratet och
kapronatet minima i vattenangtryck vid halter, som niérapa
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Fig. 13. Beriknade medelsammansiittningar for komplexen HpBq 1.0, 1.5, 2.1
och 2.5 i valeratldsningar., Jonmedium 3 M Na(Cl).

overensstimmer med de koncentrationer, dir associationen kan
pavisas potentiometriskt. Annu tydligare framgar associationen
av kurvorna i fig. 11, som anger de molara osmotiska koefficient-
erna for samma system. Inom det icke-associerande omridet
stiger den osmotiska koefficienten med halten karboxylat. Men
ovanom halten 1,75 M valerat och 0,7 M kapronat minskar den
osmotiska koefficienten vid 6kad koncentration karboxylat kraf-
tigt pa grund av associationen.

Den osmotiska koefficienten star sjilvfallet i ett néira sam-
band till partiklarnas antal och aktivitet. Med stod av Gibbs-
Duhems lag kan man medelst angtrycksmitningar bestimma
medelaktivitetskoefficienterna i en elektrolytlosning. Behandlar
man blandelektrolyten natriumklorid-natriumkarboxylat som ett
1—1-viirt salt ger foljande formel medelaktivitetskoefficienten

Cref

Cref Crcr — Cx
In fy = Infy ¢ + In C. + 2 Offi i O Crt d<f:|:ref Cref) (16)
C; ar blandelektrolytens koucentration och fi dess medelak-
tivitetskoefficient. C..; dr den isopiestiska referenslésningens kon-
centration och fi . dess medelaktivitetskoefficient. For bland-
ningar av natriumklorid och natriumacetat respektive natrivm-
klorid och natriumvalerat har vi bestdmt dngtrycken inom hela

-
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koncentrationsomradet fran 0 till 3 M och darefter beriknat ge-
nom integration aktivitetskoefficienterna vid halten 3 M. Re-
sultaten aterges i fig. 12. Man finner, att liksom den osmotiska
koefficienten fordndras dven medelaktivitetskoefficienten niirapa
linedirt med losningarnas sammanséttning inom hela det omrade,
dér ingen association dger rum. Sjilva associationen framtrider
som avtagande virden hos den berdknade aktivitetskoefficien-
ten. De genom integration bestdmda medelaktivitetskoefficient-
erna dr definierade sa, att det osmotiskt aktiva partikelantalet
erhalles som 12 C? = 9 f.? (p4 molaritetsskalan). Dessa akti-
vitetskoefficienter bor uppfattas som skenbara. Associationen
torde huvudsakligen trada till synes i ett minskat partikelantal
och i mindre grad paverka partiklarnas verkliga aktivitets-
koefficienter. I koncentrerade lésningar innehallande tva nor-
mala 1- 1- virda elektrolyter a och b beror ofta Inf, linedrt av

»molbraket»

o j_ 5 (19). Vid den héga jonala koncentrationen 3
M forefaller det sannolikast, att de osmotiskt aktiva partiklarnas
verkliga aktivitetskoefficienter bestdmmes linedrt av lgsningar-
nas sammanséttning. Denna uppfattning stodes dérav, att akti-
vitetskoefficienterna for acetatet och dven for valeratet enl. fig,
12 inom hela det »sjondispersa» koncentrationsomradet beror
linedrt av molbraket 16st salt. Bland de faktorer,’som tyder p4 ett
linedct samband mellan I6sningarnas sammanséttning och aktivi-
tetskoefficienter i de undersokta systemen mé ytterligare ndmnas
de tidigare berdrda potentiometriska iakttagelserna betriffande
storheten E°. Denna potential omfattar dven huvuddelen av den
konventionella diffusionspotentialen och sammanhidnger pa s
sitt med de olika jonernas aktiviteter. Det har redan framhallits,
att den hoga jonstyrkan gor alla stérre férandringar i interjonisk
vixelverkan osannolika. D4 natriumjonerna torde vara endast
elektrostatiskt bundna till anjonaggregaten har virdknat med att
natriumjonens aktivitetskoefficient inte fordndras genom asso-
ciationen. For att na full sdkerhet i denna fraga utfor vi for
nérvarande direkta mitningar av Na-aktiviteten.

Under dessa omstédndigheter har vi tillsvidare antagit, att nat-
riumjonernas och de olika anjonaggregatens medelaktivitets-
koefficienter vid hogre halter karboxylat direkt kan erhallas ge-
nom linedr extrapolation utgdende fran de ritlinjiga avsnitten
hos aktivitetskoefficientkurvorna i fig. 12. De s erhallna medel-
aktivitetskoefficienterna har betecknats med fi.. till atskill-
nad fran de genom integration bestimda skenbara medelakti-
vitetskoefficienterna f.. Med hjilp av dessa storheter kan man
berikna summahalten anjonaggregat R enligt uttrycket

f:I:extrz‘g:R"]; =fj:2'3B
I fig. 12 anges dven R som funktion av halten valerat.
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Fig. 14. Blandningsvirmen fér systemen 3 M natriumklorid-3 M natrium-
karboxylat.

D4 man nu funnit ett véirmevirde pa storheten R hos de neu-
trala 16sningarna kan man bestdmma konstanten i den fér sura
16sningar géllande integralformeln

_konst—i—f(alnB) d In OH.

For berdkning av medelsammansdttningarna p och q vid olika
Z-varden behovs dérefter endast integrationskonstanten i sum-
mauttrycket B,. Sjilvfallet ger en uppgift om b eller H,B,
i en godtycklig punkt pad Z(pOH)-kurvan samma upplysning,
men vi har inte funnit ndgon experimentell metod att bestdmma
dessa storheter. Enda mojlighet har varit att taga fasta pa det
faktum, att O<B;<BR =1 M. Mot minimivirdet B; = O
svarar olika minimivédrden q vid olika totalhalter B. Genom ett
iterationsforfarande bar vi s6kt oss fram till de g-vérden som

d7

verar vi med, att paraffinkedjesalternas kritiska micellbildnings-
koncentration och association inte i hogre grad synes paverkas
av smé méangder tillférd syra.

I fig. 13 anges som funktion av Z de medelsammanséttningar

p och q vi kommit till vid olika halter valerat. Man ser att kom-

leder till lagsta ( A > Detta kriterium pé q:s riktighet moti-

L — T L ——— — —— . e . | i W
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plex innehéllande 2—3 anjoner dominerar i 16sningarna. Betrif-

fande p konstaterar man, att den nédrmar sig noll tillsammans
med Z. Protonfria férmiceller innehallande 2—3 anjoner synes
alltsd dominera i de neutrala l6sningarna. Vid higre Z upptar
aggregaten smaningom protoner. Dessa resultat avviker ej
mycket fran vara tidigare berdkningar, som vi utfort utan till-
gang till osmotiska data. Da funno vi 3—4 anjoner per aggregat
(12, 15).

Det bér dnnu poingteras, att de komplex H B, vi angett hér

representerar de minsta tinkbara p och g, som kan forklara
vara hydrolysmitningar och osmotiska data. Sjalviallet kan i
valeratlosningarna existera kom plex innehallande ocksé flera éin
3 anjoner, men berdkningarna kriver inte ett sidant antagande.

Som av det ovan sagda framgar forknippas micellbildningen
med olika komplicerade fenomen, sasom de hos acetat-klorid-
systemet pavisade fovindringarna i funktionen I°. Detta gor, att
man forhaller sig ndgot tveksamt till beviskraften hos slutsatser,
som dragits med stod av potentiometriska. och osmometriska
metoder, dir variationen i de interjoniska krafterna alltid i hog
grad medverkar. Da det forefaller sannolikt, att dessa effekter
mindre paverkar systemens entalpiforindringar har vi diven
angripit associationsproblemet med kalorimetriska metoder. Med
en vhemmabyggd» automatiskt registrerande titrerkalorimeter,
har vi mitt blandningsvirmen for de 3-molara systemen
NaAc—NaCl, NaVal—NaCl och Na-kapronat-NaCl (18). Excess-
entalpierna for dessa system dir alla negativa och aterges i
fig. 14, Man fister sig vid det symmetriska kurviérloppet och de
relativt laga blandningsvirmen hos det icke-associerande ace-
tatet (max-40 cal). I valerat-systemet omsiitts mycket hogre
virmebelopp, upp till —350 cal/mol. Dessutom framtréader
associationen déri, att kurvan dr nagot osymmetrisk, anomalien
upptrider vid c. 0,4 M, vilket §verensstéimmer med associations-
koncentrationen bestdmd med andra metoder. Hos kapronatet
blir associationen dnnu mera accentuerad och virmetoningarna
betydligt mindre negativa dn hos valeratet.

Detta visar direkt, att micellbildningsvarmet dr positivt. D4
micellbildningen hos kapronatet intraffar redan vid relativt liga
halter, forefaller fria micellbildningsenergien att vara negativ
och saledes micellbildningsentropien positiv. Emedan micell-
bildningsférloppet for karboxylatjonernas del innebér en upp-
ordning och siledes en entropiminskning, maste tydligen den
for hela systemet iakttagna entropiskningen bero pa att vattnets
ordningstillstand avtar genom associationsprocessen. Detta star
i Overensstimmelse med de slutsatser betriffande micellbild-
ningsentalpien och -entropien, som Shinoda dragit med stod av
den kritiska micellbildningskoncentrationens temperaturbero-
ende (23).
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acetat, -valerat och -kaproat.

Anuu tydligare framgar systemens egenskaper av fig. 15 som
aterger de partiella moléra l1osningsvirmen for 3 M acetat, valerat
och kapronat i 3 M klorid. Kvalitativt verifierar dessa kurvors
forlopp de slutsatser vi dragit om associationen i karboxylatlgs-
ningarna. Man féster ¢ 91g ockséd vid att det partiella moléra 16s-
ningsvirmet &r nirapé noll inom »micellbildningsomradety. Fig.
16 aterger de partiella moldra 16sningsvidrmen for 3 M NaCl i
karboxylatlosningarna.

Resultaten av var potentiometriska, osmometriska och kalori-
metriska métningar kan sammanfattas si, att acetatet och
propionatet associerar ej, hos butyratet ses en forsta tendens till
association och hos valeratet bildas aggregat innehallande 2—3
anjoner. Kapronatet forefaller att associera till liknande, mgj-
ligen nagot hogre aggregat. D3 nu undersckningen foérs vidare
mot de egentliga associationskolloiderna, kommer sékert en hel
del nya svarigheter att upptrdda. Nir aggregationstalet blir
hogre, kommer komplexen att spela en allt mindre roll i osmo-
tiskt avseende. Men éven inom hydrolysjdmvikten kommer
aggregaten allt patagligare att likna en separat fas. Under dessa
omsténdigheter behover vi framledes ovillkorligen en metod att
direkt komma &t sjilva aggregaten. I denna avsikt har vi nu
anskaffat en lagvinkelgoniometer fér rontgenundersskningar.
Den allménna teorien for rontgenstralars spridning i 16sningar
ar emellertid tillsvidare dnnu ej fullt utvecklad av teoretikerna
pa omradet. En kanske béttre mojlighet vore att utnyttja light-
scattering metodik, men dven denna kompliceras i fraga om
koncentrerade elektrolytlosningar.

Summary

Potentiometric studies conducted in recent years on the hydrolytic eqilibria
in solutions of fatty acid salts from acetate to caproate in the ionic medium
3 M Na(Cl) are reviewed. The results of these studies are compared with meas-
ured vapor pressures of water and the heat contents of neutral sodium chloride-
sodium acetate and sodium chloride-sodium valerate systems at the same
ionic concentration of 3 M Na(Cl). The mean activity coefficients of the mixed
electrolytes have been calculated from the Gibbs-Duhem equation. It is con-
cluded that the experimental results can be explained by assuming that aggre-
gates containing 3 —4 anions on average are formed in valerate solutions in the
concentration range above 1 M.
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Hogskoleundervisning i livsmedelsteknologi
Maitte Linko

Livsmedelsbranschen har smaningom édven i Finland wvuxit
till en industri, med en viktig stéillning inom vér nationaleko-
nomi: produktionens bruttovirde dr inte avsevirt mindre dn
for triaforadlingsindustrin, Ingenjorsutbildningen for livsmedels-
industrin star saledes infér nya fordringar: sakkunnigheten
maste hojas fran ymistarnivany till kompetent hogskoleutbild-
ning Uthildningen har tillsvidare varit ytterst bristfillig, som
pavisas bl.a. av det faktum, att for tre dr sedan endast 35 9,
av livsmedelskemisterna ansag sig under studietiden ha fatt
nagon form av livsmedelskemisk undervisning (1). Tekniska
hogskolans linjefria studieprogram vid kemiska avdelningen
har inte motsvarat kravet inom livsmedelsindustrin, och uni-
versitetsutbildningen kan ticka bara en del av omradet i fraga.
Var livsmedelsindustri har konstaterat dessa bristfilligheter
redan for manga ar sedan och for sin del strivat till en forbitt-
ring av situationen.

Hosten 1965 medforde amthgen en visentlig forbattring, som
man linge vintat pa: Tekniska hiogskolans kemiska avdelning
fick en ny linje foér biokemisk industri, med uppgiften att ut-
bilda ingenjorer frimst for livsmedelsindustrin.

Denna artikels avsikt ar att framféra synpunkter pa uppgif-
terna och undervisningens #ndamalsenliga genomforande vid
Tekniska hogskolans biokemiska linje, framst pa grund av de
kunskaper om livsmedelsindustrin och om hogskoleundervis-
ningen jag varit i tillfille att samla med vilvilligt stéd av
Elintarvikkeiden Tutkimusséitio.

Studieprogrammet © Tekniska hogskolan

Vid planeringen av det forsta studieprogrammet har man
givetvis anvant erfarenheter som statt till forfogande fran andra
lander. Flere inhemska specialister inom livsmedelsindustrin har
ocksa deltagit i planeringen med sina uppfattningar om under-
visningen. Man beslét att undervisningen efter de tvd forsta
studiearen skall uppdelas pa tva linjer, linjen for kemisk industri
och linjen for biokemisk industri. Studieplanen for den kemiska
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linjen bibeholl i stort sett samma form som det forra linjefria
programmet, men biokemin uteslts forutom en kort forelis-
ningskurs. Den férsta studieplanen for den biokemiska linjen
kan ses i Tabell 1.

Tabell 1. Tekniska hogskolans kemiska avdelnings linje fér biokemisk industri.
Forsta studieplanen. (f = férelésningar, 6 = 6vningar, timmar per vecka).

hostt. vart.
f 6 f o

I arskursen
Matematik Ib, IIb 7
Fysik 1 5
Mekanik och héallfagthetsléra I —
Maskinritning 2
Oorganisk kemi I 4
Organisk kemi I -
Analytisk kemi I =
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Summa 18

IT arskursen
Matematik IITc 4
Tillsmpad matematik I -
Fysik 1 -
Mekanik och hallfasthetsldra 1 3
Maskinelementlidrans grunder 1
3

I o
ro |
o |

Organisk kemi L
Analytisk kemi I
Elektroteknik —
Analytisk kemi II -
Fysikalisk kemi I —
Teknisk kemi I
Mineralogi
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Summa 13

IIT Arskursen

Elektroteknik

Organisk kemi IT

Fysikalisk kemi IT

Radiokemi

Korrosions- och materiallira
Biokemi

Biologi och mikrobiologi
Livsmedelskemi och niringslira
Keomins maskinldra I

Kemins maskinldra I1

e W NS
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el el il

ol o=l | 1ol ew

—
[=2]

16 12

ho
[=]

Sumima

Som frivilligt &mne rekommenderas:

Tillimpad matematik IV, V 3 2
Elektronik — —
Raittslara IV, V 2 —
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IV arskursen

Industriell ekonomi I

Arbetspsykologi och arbetsledningsléra
Specialkurs i organisk kemi

Teknisk mikrobiologi
Livemedelsteknologi

Biologisk vattenbehandling

Kemins maskinlira IIX
Fabriksplanering

Regleringsteknik och instrumentering
Ekonomisk ratt ITI

I | rorororore

|
|

I oo | o |
ln-'l\:)]ml\')l
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I

Summa,

—
S
b
=N
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20
©

Som frivilligt &mne rekommenderas:
Elementéirkurs i marknadsforing - — 2

Antalet liroimnen

Planeringen av studieprogram iir en mycket svar uppgift.
En mingd nyttiga och viktiga liroimnen med dvertygande
namn star till férfogande, och sikert dnnu flera goda rad. Ger
man akt pd alla dessa hamnar man i kaos. Studieplanen ér
alltid en kompromiss: industrin vill ha unga, men kompetenta
och helst dven erfarna ingenjorer. Man maste ge efter i nigon-
ting, och min personliga uppfattning (inte bara min egen) ir,
att antalet obligatoriska ldirodmmen borde begrimsas sd mycket
som mojligt. Det tycks emellertid vara ytterst svirt att avsta
fran nigot eller nagra lirodmnen. Vid planeringen av den bio-
kemiska linjen har det varit nédvindigt att tillfoga nya dmnen,
men pé vilka dmnens kostnad? Om man jamfér tredje &rs-
kursen pd kemiska resp. biokemiska linjen, ser man att fran
den sistnidmnda fattas bara ett dmne, oorganisk kemi II, men
i stillet har man flera andra: biokemi, biologi och mikrobiologi
samt livsmedelskemi och niringslira. Pa fjirde arskursen fattas
tva av kemiska linjens ldrodmmen: teknisk kemi TI samt ett
valfritt d&mne, och i stillet har man en specialkurs i organisk
kemi (likemedelskemi), teknisk mikrobiologi, livsmedelstekno-
logi och biologisk vattenbehandling. Antalet liroimmen visar
alltst en farlig tendens il llviat., Attraktiva namn for liro-
amnen finns sikert dnnu en hel mingd pé lager, men man borde
allvarligt 6verviga innan man tillfogar ett enda obligatoriskt
lirodmne; optimum har antagligen redan &verskridits. Vid
granskningen av studieplaner skall man & andra sidan beakta
att vissa ldrodmnen med skilda namn i sjilva verket utgér en
helhet, som lika vil kunde existera under en gemensam rubrik
(t.ex. livsmedelsteknologi, teknisk mikrobiologi och biologisk
vattenbehandling kunde utgora ett lirodmne med namnet
bioteknik). Antalet verkar alltsé ofta storre dn det verkligen ér.
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Utbildningens dndamdl

Vad forutsédtter man av en kemist-ingenjor med livsmedels-
teknologisk utbildning? Det dr svirt att kort definiera vad
livemedelsteknologin innebér, men for att klarldgga begreppet
refererar jag i detta sammanhang Institute of Food Technolo-
gists (2): »Food technology is the technical application of science
and engineering to the manufacture and handling of foods.
Food technology is primarily based on the fundamentals of
chemistry, physics, biology, and microbiology, any of which
sciences may find expression through an engineering operation.
Knowledge of food technology enables its possessor to develop
new products, processes, and equipment; to select proper raw
materials; to understand and control food manufacturing
operations; to solve technical problems of food manufacture
and distribution, including those involved in plant sanitation
and those affecting the nutritional value and public health
safety of foods; and to know the fundamental changes of composi-
tion and of physical condition of foodstuffs which may occur
during and subsequent to the industrial processing of foodstuffs.»

En omfattande forklaring, som ger en bild av hur fordrande
omradet i fraga dr. Denna forklaring ger ett idealistiskt mal,
att atminstone striva efter, dven om det inte kan uppnas i alla
hdnseenden. Att komma nira detta mal pa fyra och ett halvt
eller fem ar fordrar givetvis mycket av bade studenterna och
lararna. Man kan dven pastd, att uppgiften dr oméjlig. En lingre
studietid vill man inte ha; man maste alltsd néja sig med en
kompromiss. Jag forsoker i detta sammanhang ge nagra syn-
punkter 6ver var man kanske kan pruta och var det inte ar
mbjligt utan vésentliga skador.

Grundvetenskaperna

Enligt det ovanstdende dr det klart, att hela wutbildningen
mdste baseras pd goda kunskaper ¢ grundvetenskaperna. Hir kan
man inte ge efter visentligt; annars forblir det ovannimnda
idealet bara en énskedrom och man kan inte mera tala om hog-
skoleutbildning. De tidigare linjefria studieplanerna hade en
gapande lucka, om man tdnker pé livsmedelsomriadet: mikro-
biologin fattades helt (en liten smula mikrobiologi forsoktes
dock fa med i biokemikursen). Denna lucka &r nu givetvis
téickt, men kanske dnnu inte tillrickligt effektivt. Atminstone
ovningarnas andel i mikrobiologin tycks vara alldeles for liten.
Undervisningen i mikrobiologi skots av en specialldrare. Det ar
ju redan en stor forbattring jimfort med tidigare studieplaner,
men & andra sidan dr mikrobiologin den enda grundvetenskap,
som inte dmnu betraktats wvird en professur. Konkurrensen om
professurer mellan olika hogskolor, avdelningar och lirodmnen
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ar ju hard, men det vore i alla fall logiskt och d@ndamdilsenligt
att i niira framtid fa en professur ocksa i denna grundvetenskap,
som har en nyckelstillning inom méanga branscher av biokemisk
industri. En motsvarande professur finns redan i Danmarks
tekniska hogskola och har planerats ocksa for Sveriges tekniska
hogskolor.

En av grundvetenskaperna, oorganisk kemi, ar ratt kortfattad
pa den biokemiska linjen: fortsdttningskursen oorganisk kemi 1T
har limnats bort. Detta avgiorande kan anses vara rdtt: om
nagon av grundvetenskaperna méaste begridnsas till en kort-
fattad kurs, dr oorganisk kemi sidkert den dnda mdojliga.

Tekniska lirodmnen

Med hénsyn till tekniska ldrodmnen (exklusive kemins eller
biologins tekniska tillimpningar) dr fordringarna desamma vid
bade den kemiska och den biokemiska industrin. De bada linjerna
omfattar siledes ocksd samma tekniska ldrodmnen. Nya dmnen
ar korrosions- och materialldra, fabriksplanering samt reglerings-
teknik och instrumentering. Betydelsen av dylika tekniska
dmnen kan sikert vara stor, forutsatt att undervisningen &r
effektiv. Tidigare har ofta framforts, att undervisningen vid
Tekniska hogskolans kemiska avdelning har statt for nira
Universitetets kemistutbildning. En mera teknisk inriktning
vid Tekniska hogskolan kan motiveras. Jag vill emellertid pa-
peka, att denna vig latt leder till farliga bristfalligheter vid
undervisningen av grundvetenskaperna. I framtiden kunde nya
tekniska dmnen tillfogas bara som frivilliga eller valfria, om
studietiden inte skall forlangas.

Allmdnna ldrodmnen

Pa fjarde arskursen omfattar studieplanen nagra allminna
i amnen: industriell ekonomi, arbetspsykologi och arbetslednings-
ldra, samt ekonomisk rétt. Dértill rekommenderas som frivillig
en elementédrkurs i marknadsforing. Néstan alla ingenjoérer inom
livsmedelsindustrin stoter relativt ofta pa marknadsfragor, och
situationen dr pinsam, om ingenjorerna inte ens kan tala samma
sprak med marknadsforingspersonalen. Det dr sdkert etl av
lvwsmedelsindustrins onskemdl, att elementirkursen © marknads-
foring skulle vara obligatorisk vid linjen for biokemisk industri,

t.ex. pa kostnad av nagot annat allménartat dmne.

Kemins tekniska tilldmpningar

Kemins maskinldra har en central stillning bland de kemisk-
tekniska ldrodmnena. Den biokemiska linjen omfattar lika
mycket kemins maskinldra som den kemiska linjen, som obliga-
toriskt dmne t.0.m. mera (kemins maskinléra III dr obligatorisk
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pa den biokemiska linjen, men ett valfritt dimne pa den kemiska
linjen). Detta ir sikert i princip ett riktigt avgérande: kalky-
leringen av stromningar, virmeflyttningar och dylika operatio-
ner éir ju likadant pd olika industriomraden, dven om vissa ut-
gingsdata (viskositet, specifik virme ete.) ofta ir svart till-
giingliga inom livsmedelsomradet. T detta sammanhang skall
emellertid papekas, att livsmedelsindustrin har vissa speciella
fordringar for operationer och konstruktioner, och en del opera-
tioner existerar endast inom livsmedelsindustrin, och hér alltsa
inte till kursen i kemins maskinldra (frysning, sméltning, frys-
torkning, sterilisering ete.). Antar man kategoriskt, att kemins
maskinlira omfattar operationerna, uppstar en beklaglig lucka
i studieplanen. Det dr alllsd viktigt all bekandla vissa operationer
fran livsmedelsindustring synpunkt i livsmedelsteknologikursen for
atl kempletiera kemins maskinlira.

Liroimnet som omfattar kemiska industrins processer, heter
i Tekniska hégskolan teknisk kemi. P4 den biokemiska linjen
motsvarar pa sitt och vis livsmedelsteknologin denna kurs.
En kortfattande kurs for teknisk kemi har emellertid tagits
med dven pa den biokemiska linjen (vattnets, brénsleimnenas
och byggnadsmaterialiernas teknologi samt en oversikt dver
Finlands kemiska industri; teknisk kemi I).

Biokemins och mikrobiologins tekniska tillimpningar

Till denna grupp hor tre liarodmmen: livsmedelsteknologi,
teknisk mikrobiologi och biologisk vattenbehandling, Dessa tre
dmnen bildar en helhet, som t.ex. i Chalmers tekniska hogskola
kallas bioteknik.

Forelisningarnas betydelse vid undervisningen av bioteknik
ar stort, da omradet fir mycket heterogent: i stillet for en
kaotisk massa detaljkunskaper skulle man kunna astadkomma
en fornuftig helhet, baserad pa »unit operation — unit process»
behandling. Man maste ju utgad fran, att studenterna dr ritt
laskunniga, men en svarighet dr dven det, att det tillsvidare inte
finns en enda limplig lirobok, som skulle ticka hela livsmedels-
teknologin, for att inte tala om biotekniken. Kursen maste
alltsi skrapas ihop fran flere killor. Om vissa speciella branscher
star nog tillfredsstillande beskrivningar till férfogande, men
det édr givetvis arbetsamt bade for liraren och i synnerhet for
studenterna att skapa en enhetlig bild fran dessa. Ett kompen-
dium skulle sdkert vara véirt besvéret.

Forelisningar och ovningar kan effektivt  kompletteras med
fabrikseakursioner. Detta kan litt genomféras, eftersom olika
livemedelsindustribranscher ér representerade i Helsingfors eller
i omgivningen, och industrins attityd tycks vara mycket posi-
tivt.

Anordnandet av laborationer medfér méanga problem. Den
forsta viktiga fragan édr anskaffningen av apparatur. Pilot-
anliggningarna ir ofta dyra dven for en relativt enkel process.
Det visentliga i undervisningen borde vara processen, inte
anliiggningen. Saledes ir det inte nédvindigt, kanske inte ens
fordelaktigt, att konstruktionen noggrant motsvarar moderna
tekniska anliggningar. Enkla konstruktioner #dr ofta mest an-
vindbara fér undervisningsiindamal. I allminhet borde man
alltsdé anviinda flexibla apparatur, vilka litt kan kombineras
for olika dndamal. Av praktiska skil maste man néja sig med
en relativt liten skala; annars bildar redan driftskostnaderna
en odverkomlig mur. I vissa undantagsfall kommer stora och
verkligen dyra specialanliggningar @ fraga. I dessa fall dr det enda
fornuftige tillvigagiangssittet samarbete med Slatens Tekniska
Forskningsanstalt. Ett nirmare samarbete med Statens Tekniska
Forskningsanstalt skulle dven kunna medféra betydande for-
delar, sirskilt f6r kontakten med industrin.

Utbildningsbehovet

Fér tre dar sedan kallylerades behovel av diplom-ingenjorer
med livsmedelsteknologisk wibildning till tio per dr. Da linjen for
bioteknisk industri ar planerad ocksa for andra dndamal in
livsmedelsindustrin (likemedelsindustri, vattenbehandling ete.),
faststilldes kapaciteten till femton per avskurs. Tn forsiktig
kalkylering kan motiveras i borjan. Livsmedelsindustrins ut-
veckling édr stark for nuvarande, och utbildningsbehovet kan
alltsd stiga relativt snabbt, forutsett att Tekniska hogskolan
lyckas med att utbilda ingenjérer, som motsvarar livsmedels-
industrins fordringar och forvantningar.

Farutom 1 industrin behdvs antagligen @ en nirva framtid flere
ingengorer ocksd for undervisningsuppgifter. Utbildningen pa
livemedelsomradet maste s4 fort som mdojligt utvidgas dven till
alla ldagre stadier av teknisk undervisning, yrkesskolor, tekniska
skolor och tekniska liroverk.

Ett svart problem som anknyter till kalkyleringen av utbild-
ningsbehovet tycks vara den stora andelen kvinnliga studenter,
eller snarare bristen pa manliga studenter. Till forsta egentliga
arskursen p& den nya biokemiska linjen sokte sig tio studenter,
varav tva (!) manliga. Pa den nésta arskursen dr dock hilften
av studenterna manliga.

Fortsatta studier

Tekniska hogskolans framsta uppgift dr att utbilda ingen-
jorer for ledande tekniska stallningar, inklusive tekniskt forsk-
ningsarbete. Dessa ingenjorer behovs i livsmedelsindustrin, diven
om alla féretag pi vissa branscher inte tillsvidare dr fullt med-
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vetna om det. Dessutom finnes ocksd ett behov av en hel del bio-
kemaster med dnnw lingre gdende livsmedelsteknologisk wtbildning,
dvs. licentiater och dokiorer. Betydelsen av fortsatta studier
kan licentiaterna och doktorerna sjilv bevisa, som man i nagra
fall redan kunnat konstatera inom livsmedelsindustrin. Speciell
uppmirksamhet skulle alltsd fistas vid fortsatta studier efter
diplomingenjorsexamen (och resp. magisterexamen). For nu-
varande limnas diplomingenjérerna s& gott som helt utan
organiserad undervisning. Hdir borde man allvarligt forsoke an-
vinda alle mojligheter till samarbete mellan Tekniska higskolan
och Helsingfors Universitet. Nagon form av officiellt eller in-
officiellt organ for samarbete skulle behovas. Ett inofficiellt
organ vore kanske mera flexibelt och effektivt.

Undervisningen 1 andra linder

I Sverige ges livsmedelsteknologisk undervisning i tre tekniska
hagskolor: Chalmers tekniska hogskola (CTH), Kungliga tek-
niska hégskolan (KTH) och Lunds tekniska hégskola (LTH).
Vid dessa tre hogskolor kan man mirka en viss specialisering,
sirskilt 1 forskningsverksamhet och hogre utbildning: KTH ér
inriktad pa jisnings- och likemedelsteknik, LTH pa livsmedels-
foridlingsteknologi och CTH pa konservering och lagring av
livsmedel (3).

Grundprincipen 1 Sverige ar, att alla kemistuderande skall
studera, samma dmnen under de tre forsta drem. For specialise-
ringen under fjirde dvs. sista aret finns sedan ett stort antal
valmdjligheter, i CTH atta, i KTH tio. Aven i specialldirodmnen
liggs tonvikten pa grundkunskaperna. KTH:s linjer &r foljande:
varmetekniska linjen, apparattekniska linjen, teknologilinjen,
cellulosalinjen, elektrokemilinjen, polymerlinjen, biokemilinjen,
kemistlinjen, kirnkemistlinjen och kirnteknologilinjen. Antalet
valmdjligheter #r s stort, att nagra linjer t.o.m. kan bli helt
utan studenter. T.ex. i CTH har cellulosalinjen varit den storsta,
néstan hélften av arskursen (i Helsingfors hir den motsvarande
linjen till triiféridlingsavdelningen). Den nist storsta linjen
i CTH har varit livemedelsteknik med ca. tio studenter per
arskurs.

Fortsatta studier, dvs. licentiatexamen anses vara viktigt
i Sverige. Livsmedelsindustrins intresse av atl anstilla nyexami-
nerade licentiater har varit mycket stort.

Livsmedelsteknisk undervisning bedrivs av CTH i direkt
samarbete med Svenska institutet for konserveringsforskning
(SIK). Detta medfor bade férdelar och nackdelar, vilkas andel
kan tolkas pa olika sitt. Arrangemanget verkar lyckat i detta
fall, men det kan inte ntan vidare tas som en generell viktlinje.
De ekonomiska fordelarna ir uppenbara, och vidare kan kon-
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takten med industrins forskningsarbete betraktas som en fordel;
t.ex. alla examensarbeten viiljs inom SIK:s forskningsprogram.
A andra sidan kan detta ocksd anses vara en begrinsning,

I Danmarks tekniska hogskola, som haller pd att flytta till
Lyngby, har den livemedelstekniska undervisningen en bety-
dande stillning. Dessutom ger ocksiy Lantbrukshogskolan livs-
medelsteknisk undervisning. Danmarks tekniska hagskola har
fyra professurer paé livsmedelsomrddeét: biokemi och néringskemi,
teknisk biokemi I, teknisk biokemi II samt mikrobiologi och
mikroskopi. Teknisk biokemi I omfattar jisningsteknik och kol-
hydrater i allménhet, teknisk biokemi 1I livsmedelsteknologi,
framst konservering. Antalet professurer ér alltsa dubbelt jim-
fort med var tekniska hogskolas biokemiska linje.

I Danmark har studietiden forlimgts till fem och ett halvt dr.
Studietiden dr siledes ett ar lingre in den teoretiska tiden i
Sverige och Finland, som emellertid vanligen verskridits at-
minstone i Finland. Utom civilingenjorsexamen kan man vid
Danmarks tekniska hogskola avlagga en ligre examen, den
s.k. akademi-ingenjorsexamen, som tar tre ar. Studieplanerna
for akademi- resp. civilingenjorsexamen har inte mycket gemen-
samt, Denna ligre examen kan i och for sig vara lyckad; akademi-
ingenjorerna har varit ritt efterfragade i Danmark. Den ligre
undervisningens anknytning till Tekniska hégskolan torde
emellertid inte medféra manga speciella fordelar.

I Lyngby far telmisk biokemi 11 (livsmedelsteknologi) 900 m?,
alltsé mycket mera in vid var tekniska hégskola i Otnis (4).
Laboratoriet skall bli fardigt ar 1968. Personalen omfattar
forutom professorn fyra vetenskapliga assistenter samt laboran-
ter och kontorspersonal. I princip kommer livsmedelsteknolo-
giska avdelningen att vara en ren hégskoleavdelning med
undervisning och fri forskning, men dessutom vill man ocksa
ha fria hinder att 16sa forskningsuppgifter for industrin. Detta
anses inte vara begrinsande for verksamheten som hogskole-
avdelning. Det kunde tvirtom vara oférdelaktigt att utesluta
uppgifter med omedelbar industriell betydelse: da tekniska
hogskolan strivar efter att utbilda anvindbara ingenjorer for
industrin, skall forskningsarbetet ocksa ha kontakter med
industrin. A andra sidan maste tekniska hogskolan sjilv fa
avgors, vilka forskningsprogram den kan motta.

I samarbete med Danmarks tekniska hogskola verkar ocksid
Fiskeriministeriets forskningslaboratorium. Detta laboratorium
skall placeras i Liyngby i samma byggnad som teknisk biokemi II,
fast det organisatoriskt inte hor till Tekniska hégskolan.

I detta sammanhang ér det ocksd intressant, att ¢ Danmark
anvinder man redan i ldrdomsskolorna en vilskriven biokemibok.
I véra lirdomsskolor &r kemins andel 1 allminhet mycket liten
jdmfort med andra linder, och begreppet biokemi &r fullstin-
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digt obekant. Elementidra forkunskaper i biokemi skulle vara
ytterst virdefulla for Tekniska hogskolans biokemiska linje,
dar tiden for biokemiundervisningen dr mycket begrinsad.

USA kan anses vara foregdngaren i den livsmedelsteknolo-
giska undervisningen. Studieplanerna varierar mycket i de olika
amerikanska hogskolorna, men en ldngre tid har tendensen i alla
fall varit bort fran de gamla wcommodity basisy programmerna.
Négra hogskolors studieplaner é&r rétt tekniska (t.ex. Illinois
Institute of Technology), men den allménna riktlinjen vid den
hogsta tekniska undervisningen motsvarar i alla fall Davis (5)
asikt: »The modern insistence on the 'whys’ instead of "hows’
is enabling our colleges to turn out engineers with more perceptive
minds than anyone even dreamed 75 years ago». Detta kan
ses t.ex. i MIT:s studieplaner, som man kunde beteckna som
universitetsartade: tonvikten ldggs definitivt pa grundveten-
skaperna.

MIT:s ’‘graduate’-studieplanen innehaller en hel del liro-
dmnen pa livemedelsomradet. Av dessa rekommenderas spe-
ciellt kemisk och biokemisk teknik vid livsmedels- och nérings-
forskningen, livsmedelsmikrobiologi, fortsdttningskursen i livs-
medelsvetenskap (food science) samt fortsdttningskursen i livs-
medelsteknologi. Dessutom finns en méngd andra kurser: arom-
kemi, experimentell néringskemi, livsmedels ndringsvérde, in-
dustriell mikrobiologi, biokemins maskinléra (biochemical engi-
neering), stralningsteknik fér livsmedel, livsmedelstoxikologi,
vivnadskultur och celltoxikologi, ledning av forskningsarbete
i livsmedels- och likemedelsindustri.

Samarbete pd olika nivder

Intensivt samarbete sérskilt med de skandinaviska linderna
i undervisningsfragor vore ytterst vérdefullt, inte minst for
o0ss. Denna dr dock inte den enda viktiga nivan for samarbets-
mdojligheter: inhemska kontakter mellan de olika hégskolorna
skulle inte fa glommas. I USA kan t.ex. MIT:s studenter vilja
kurser fran Harvard och vice versa (utan extra kostnader), fast
dessa berémda hogskolor dr privata. Déremot édr kontakterna
mellan Tekniska hdgskolan och Helsingfors Universitet mycket
bristfilliga, och orsaken dr inte bristen pa mojligheter till vérde-
fullt samarbete, som skulle leda bl.a. till en vasentlig forbéttring
av fortsatta studier. Jag citerar hir tekn.dr Tarjanne (6):
»Hogskolornas representanter anser allmént, att orsaken till
bristen p& dylika initiativ (licentiat- och doktorutbildningens
organisering) & — utom brist pé lirare och pengar — syste-
mets stelhet. Uppfattningen ér tréffande — sédrskilt om hog-
skolornas administrativa organs medlemmar sjdlva upptécks
vara stelay.
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Det positiva i den nuvarande situationen r, att en forbiti-
ring litt kan astadkommas i detta hiinseende, da, utgangspunk-
ten ar si dalig. Svérigheterna kan bortskaffas utan svarigheter
siirskilt om de ér konstgjorda. ’

Undervisningssystem dr aldrig fullstindiga och ’firdica’.
Fullstindigheten i och for sig ér knappast ens véird att striiva
efter; viktigare #r flexibiliteten, aktiviteten samt formagan
och viljan till utveckling.

Litteratur

. Sjéblom, L. Finska Kemists. Medd. T3 (1964) 107.

. Parker, M. K., Harvey, E. H. och Stateler, E. 8. Elements of food engineering.
Vol. 1. Reinhold Publishing Corporation, New York 1952, s. 77.

. von Sydow, E. Livsmedelsteknik 1965, 228.

. Jensen, P. F. Konserves & Dybfrost 1966, 41.

. Davis, J. H. Chemical and Engineering News 33 (1955) 2268.

. Tarjanne, P. Korkeakoulukysymys. WSOY Borga 1965, s, 198.

DO =

S G




— 96 —

Finska Kemstsamfundets verksamhet

Protokoll fért vid Finska Kemistsamfundets méte den 25 april
1966 kl. 19.00 i TFiF:s lokal. Ordet fordes av ordf. Sundman
med Idman vid protokollet. Nérvarande 20 medlemmar.

§ 1. Ordféranden Sppnade motet och hélsade motesdeltagarna vilkomna.

§ 2. Fil.mag. Géran Nordman invaldes till medlem i samfundet pa forslag
av prof. finkvist och prof. Lindberg.

§ 3. Orvdfsranden meddelade att prof. Sillén kommer att halln ott foredrag
vid jubileumsmétet inkommande host. Vidarve meddelades att samfundet
anordnar sin viirexkursion till Neste Oy:s raffinaderi i Nadendal den 23.5.66.

§ 4. Rilde Kurt Elman holl ett foredrag »Om impregnoeringen av sulfatkoks.
Med anledning av foredraget yttrade sig prof. 7. Enkvist, tekn.dr G, Silén,
prof. J. J. Lindberg och dipling. Strandell.

§ 5. Dipling. Bengt Stenlund presenterade sina forskningsresultat sLigno-
sulfonsyrornas molekylvikter och molekylviktsférdelnings. Vid den paféljande
diskussionen yttrade sig prof. J. J. Lindberg, fil.dr K. Forss och prof. T'. linkvist.

§ 6. Motet avslutades med samkvam.

J. Sundman Edvard Idman

Beriittelse over Kemiska Sillskapets i Abo
verksamhet under &r 1965

Kemiska Sillskapet har under sitt fyrtiosjiitte verksamhetsar saommantriitt
till fyra ordinarie méten, varav tre égt rum i Abo och ett i Pargas i samband
med en exkursion till Pargas Kallkbergs Ab. Dessutom har siillskapet till-
sammans med Turun Kemistikerho r.y. anordnat ett féredragstillfiille, Liksom
tidigare har kemistuderande vid Abo Akademi samt Turun Kemistikerhos
medlemmar inbjudits till sillskapets méten. I medeltal har séllskapets moten
under verksamhetsaret bestkts av ett tjugotal personer.

Foljande foredrag har under aret hallits vid ordinarie méten:

Den 16.2, Ingenjir J. D. van Dalen (Shell/Haag): sSome technological and
economical aspects of ethylene manufacture».

Den 6.5, dr A. A. Smales (Harwell/England): »Recent developments of
analytical methods within the atomic energy research field».

Den 1.12, dipl.ing. Eric Rotkirch (Ekono/Helsingfors): »Bestralningstekniken,
redskap f6r kemiska industriny.

Den 24.9, tillsammans med Turun Kemistikerho r.y., dv Klaus Heckmann
(Frankfurt/ Viisttyskland): »Uber Membrandiffusions.

Under verksamhetsaret har medlenumen i siillskapet professor Adolf Metzger
avlidit. Fem nya medlemmar har invalts i siillskapet och 9 har avgitt. Med-
lemsantalet uppgar vid &rets slut till 121 personer. Av dessa 4r 3 hedersleda-
moter, 109 ordinarie och 9 extra medlemmar.

Foljande personer har under aret handhaft férvaltningen:

Dipl.ing. Thor Brénnback, ordférande
Docent Erkki Winninen, viceordforande
Prof, Leif Hummelstedt, styrelsemedlem
Prof. Ingvar Danielsson, styrelsemedlem
Fil.mag. Bengt Skrifvars, sekreterare
Dipl.ing. Lars-Eric Lindfors, kassor
Dipling. Max Ekblad, revisor

Dipl.ing. Gosta Juup, revisor

Dipl.ing. Lars Bergfors, revisorssuppleant
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