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Finska Kemistsamfnndet 75 år —
stabilisering och framtidsperspektiv

Av Terje Enkvist

När Finska Kemistsamfundet år 1941 fyllde 50 år var landet
i brinnande krig. Någon jubileumsfest var ej att tänka på,
men ett par år senare utkom dock en historik på 95 sidor (1),
Till 70-ärsjubileet avfattades en kortare översikt (2). Där fram-
hölls i slutet bl.a. att »vårt lands kemiska industri är, frånsett
cellulosaindustrin, trots snabb utveckling de senaste decen-
nierna ännu förhållandevis begränsad och den kemiska forsk-
ningen har hos oss fortfarande sämre möjligheter än i mänga
andra länder». På denna punkt kan vi i dag, blott fem år senare,
vara betydligt mer optimistiska. Den kemiska industrin har
vuxit till en ekonomisk maktfaktor i Finland. Samtidigt har
både tillämpad och. grundforskning samt högskoleutbildning
på kemins område utvecklats och nya stora planer är å bane.
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Som exempel må anföras inhemska läkemedelsindustrin, konst-
gödnings- och plastindustrierna samt metallurgin, planerna pä
atom kraft verk och petrokemi, nya byggen av stora forsknings-
institut, grundandet av nya universitet och storstilade planer
pä ytterligare utbyggnad av landets högskolor och deras kemi-
undervisning. Uppsvinget i biokemisk och medicinsk-kemisk
forskning, både grundläggande och tillämpad (läkemedels-
industrins högkval ificerade forskning och sjukhuskemisterna)
skall också nämnas. I september 1966 kunde vår cellulosain-
dustris forskningsinstitut, A.B. Centrallaboratorium, fira sitt
50-årsjubileum i sitt nya stora laboratorium i Otnäs, där snart
Tekniska Högskolan får ett ungefär lika stort kemiskt labora-
toriekomplex.

I Åbo, i Uleåborg, i Kuusankoski, i Nådendal och Sköldvik
och på Here andra orter har nya, aktiva kemiska forsknings-
härdar uppstått eller planerats. Mycket av denna utveckling
år ännu yrvaket och halvmoget och även svårigheter kan
väntas. En bekymmersam faktor är cellulosaindustrins svaga
lönsamhet just nu, en annan är frågan om hur de kemiska
forskarna och lärarna skall räcka till för de nya laboratorierna
och högskolorna. En tillfällig överproduktion av högskole-
kemister under de första efterkrigsåren slog över till klar under-
produktion under slutet av 1950-talet. Undervisningen i kemi
i vära läroverk är på enstaka undantag när skandalöst knapp-
händig och missgynnad, vilket Finska Kemisteamfundet under
de senaste åren gång på gång påpekat för myndigheter och all-
mänhet. Man får dock hoppas, att själva bristerna på de olika
områdena skall stimulera till förbättring, så att utvecklingen
blir jämnare och mer planmässig.

På  de kemiska organisationernas område har de sista åren
medfört en tydlig stabilisering. De tider då organisations-
formerna föranledde stora debatter är förbi, nu gäller det främst
förbättring av verksamhetens kvalitet, ökad specialisering och
organisationen av kemisterna i de nya forskningscentra. Ett
problem, som särskilt rör Finska Kemistsamfundet, är våra
kontakter med andra länder och främst med Sverige och det
övriga Skandinavien. Denna kontakt är pä sina håll livlig, men
i vissa avseenden alltför ensidig och svag. Vid de nordiska
kemistmötena är deltagandet från Finland relativt fåtaligt
och detta gäller också internationella kemistmöten. Denna
sommar hölls ett internationellt symposium för naturprodukte-
kemi så nära som i Stockholm, med högintressant program
och ca 1 000 deltagare, av vilka blott fyra (4) från Finland!
Kemisternas flyttningsrörelse är också mycket ensidig — många
finländska kemister emigrerar, men ytterst få utländska ke-
mister slår sig ned här och främmande kemiststuderande i
Finland är sällsynta fåglar. En  medverkande faktor är våra

bristande språkkunskaper, delvis också förlegade krav på  språk-
prov och på medborgerskap som förutsättning för att få stipen-
dier. Detta är ju problem, som rör hela landets kultur- och
näringsliv och som på många andra områden är ännu svårare
än på kemins.

För både 20 och 10 år sedan dryftades på allvar frågan om
sammanslagning av Finska Kemisteamfundet med Suomalaisten
Kemistien Seura. Man kan rent rationellt anse, att uppdelning
av kemistorganisationer på språklig grund är en absurditet och
dessutom i praktiken medför en hop onödiga komplikationer,
särskilt för kontakten med utlandet. Med tanke på Finlands
särskilda förhållanden vågar man dock numera påstå, att det
var lyckligast att sammanslagningen ej kom till stånd. Den
allt livligare kemiska verksamheten förmår väl bära upp två
allmänna kemistorganisationcr i Helsingfors. Den trivsel som
en mindre krets av goda bekanta och vänner ger är en ovägbar
tillgång, som berikar också kontakterna inom yrket. Arbets-
fördelningen mellan de olika kemistorganisationerna och Central-
rådets för Finlands kemister verksamhet har gjort stora fram-
steg, om också mycket ännu kunde förbättras. Kemistdagarna
i Finland är mer ospecialiserade och teknisktkommcrsiellt beto-
nade än i de övriga nordiska länderna. Ansatser till mer speciali-
serade kemistmöten har förekommit, t .ex. ligninsymposiet i
Helsingfors år 1961 och symposiet i organisk och fysikalisk
kemi i Uleåborg senaste vår. I båda fallen deltog också utlän-
ningar, vilket är mycket önskvärt i våra förhållanden. Vid
symposiet i Uleåborg var ungefär fjärdedelen av deltagarna
medlemmar av Finska Kemisteamfundet.

Programmen vid vårt samfunds vanliga möten står sig i fråga
om mångsidighet och livlighet ganska vål vid jämförelsen.
En tidigare ordförandes (Albert Backman) norm »två föredrag
och ett meddelande» per möte har följts rätt så nära. En förut-
sättning är att föredragen är tidsbegränsade. Systemet gör att
även rätt speciella föredrag om egna forskningsresultat kan
hällas utan att bli alltför tröttande. De temata som behandlats
har varit mycket omväxlande. Man kan blott med svårighet-
iakttaga vissa huvudintressen, kanske då biokemi, träkemi,
farmaceutisk kemi, vattenfrågor och de särskilt i Åbo odlade
fälten för komplexometrisk analys och ytkemi. Dessa har ofta
behandlats vid Åbokemisternas traditionella föredrag i Helsing-
fors vid årsmötet i december.

Ett faktum, som bidragit till trevnaden vid mötena är att
samfundet kunnat hålla både möten och eftersits i Tekniska
Föreningens lokaliteter, tidigare i Svenska Teaterns hus, dc
sista åren i det nya huset Georgsgatan 30. Ett och annat vid
supén enligt gammal tradition hållet kåseri i blandade ämnen,
från »Attentat med bomber» (F. W. Klingstedt) till »Världens
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lord ta kemist och andra historier» har någongång vållat, att
deltagarantalet vid cftersitson varit större än under föredragen.

Samfundets tidskrift utkommer fortfarande i fyra fina num-
mer per år. Under 1963 levde den högt på att publicera före-
dragen från det ytkeiniska symposiet vid Nordiska kemistmötet
i Åbo föregående år och har sedan dess hållits något så när
a jour tack vare energisk redaktör (Tor-Magnus Enari).

Det nya systemet, att utländska föredragshållare inbjuds i
tur och ordning av de olika kemistföreningarna till deras ordi-
narie möten och ej separat till av Centralrådet anordnade impro-
viserade och ofta svagt besökta förcdragstillfällen har inneburit
ett framsteg. Under senaste år har man strävat att utbygga de
utländska föredragshållarbesöken till diskussionstillfällen, sym-
posier, med Here inledningsanföranden. Exempel på detta är
symposiet för våtförbränning och vattenrening, med K. N. Ceder-
qvist som föredragshållare från Sverige, och biocidsymposiet
hösten 1965, likaså med svensk medverkan.

Exkursionerna gällde tidigare mestadels mål i Helsingfors
eller dess närmaste omnejd. Samhällets motorisering torde snart
leda till att exkursionerna ofta kan företas i en karavan av
privatbilar till mer avlägsna orter. Exempel på detta är exkur-
sioner till Ekenäs resp. Nädendal.

Överhuvud har samfundet under de senaste åren visat goda
ansatser att genomföra tidsenliga förbättringar av verksamhets-
formerna, samtidigt som gamla traditioner bevarats. Dessa
förbättringar är ännu icke revolutionerande, men de är med san-
nolikhet förebud till större och viktigare förändringar i sam-
band mod den väntade hastiga utvecklingen av kemisk industri,
forskning och undervisning. Erfarenheten synes visa, att det
är allt skäl att i framtiden sträva till att med lämplig arbets-
fördelning anknyta nya verksamhetsformer till kemistorganisa-
tioner med traditioner i stället för att alltför mycket utöka den
allaredan något vildvuxna Horan av nya föreningar, förbund,
råd och kommissioner.

1 .  Finska Kemistsamfundets Meddelanden 52  (1943) 45.
2 .  Ibidem 71 (1962) 14.
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Associationen i lösningar av lägre
fettsyrade salter *

(Association in solutions of fatty acid salts)

I .  Danielsson

(Institutet för fysikalisk kemi vid Åbo Akademi)

Do fysikaliskt-kemiskt, men även biologiskt och tekniskt vik-
tiga assoeiationskolloiderna har utgjort det centrala temat för
forskningen inom Institutet för fysikalisk kemi vid Åbo Aka-
demi under nästan hela dess existenstid. Länge intresserade man
sig huvudsakligen för de närapå diskontinuerliga förändringarna,
i lösningarnas egenskaper vid den kritiska micellbiklningskoncen-
trationen. Även solubiliseringfenomen och speciellt bildningen av
mesomorfa faser i ternära system av associationskolloider stu-
derades intensivt. Men efter det Ekwall (1 — 6) på trettiotalet
hade försökt belysa associationsprocesserna genom att under-
söka hydrolysjämvikten i tvållösningar föreligger ytterst få arbe-
ten om själva associationsjämvikten, den centrala frågan inom
associationskolloidei nas område. Förutom de rent mättekniska
svårigheterna var det nog de höga aggregationstalen hos micel-
lerna som avskräckte från dylika arbeten. Under de senaste
åren har vi emellertid gjort en del nya ansträngningar för att
komma åt associationsproblemet i lösningar av fettsyrade salter.
Genom att börja undersökningarna från det icke-associerande
acetatet och gå därifrån stegvis mot de högre associerande homo-
logeina hoppas vi småningom lära oss huru svårigheterna bl.a.
med aggregationstalen skall övervinnas. Vidare har vi i högsta
möjliga grad försökt undvika inflytandet av aktivitetskoefficien-
ternas variationer genom att utnyttja koncentrerade jonmedier,
3 M Na(Cl).

Trots dessa försiktighetsmått har vi varit tvungna att ägna
både mätteknik och tolkning av mätresultat ett stort arbete.
För det mesta har vi försökt utnyttja de av Sillén (7,8,9) och
medarbetare för komplexkemiska ändamål utvecklade förfaran-
dena. De arbeten som jag nu skall beskriva är ingalunda slut-

Föredrag hållet vid Finska Kemistsamfundets årsmöte 13. 12. 1965.
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förda och det är sannolikt att en del av våra resultat senare
måste modifieras och omprövas. De system vi granskar är rätt
invecklade emedan flera komponenter, nämligen det fettsyrade
saltet, natriumkloriden och vattnet samt dess joner deltar i
jämvikterna. De analytiska totalhalterna kan bestämmas di-
rekt genom utvägning, men andra åtkomliga mätstorheter är
endast aktiviteterna av vattnets joner och själva vattenång-
trycket. Här intresserar vi oss närmast för vätejon- respektive
hydroxidjonaktiviteten, emedan dessa storheter kan bestämmas
synnerligen noggrannt på potentiometrisk väg. Enklaste beting-
elser får man genom potentiometriska titreringar vid hög jon-
styrka, där man låter byrett- och kolvlösning avvika från var-
andra endast ifråga om halten vätejoner respektive hydroxidjo-
ner. Genom detta förfarande kan man inom varje mätserie hålla
lösningarnas sammansättning och därigenom även de enskilda
speciernas aktivitetskoefficienter närapå invarianta. Formellt
kan man då använda »koncentrationskonstanter», som självfallet
antar olika värden för olika halter fettsurt salt. I dessa konstan-
ter inrycker man också halterna av de komponenter, som upp-
träda i så stora överskott, att de icke nämnvärt påverkas av
reaktionerna. Trots att t.ex. Na och H2O deltar i associations-
processerna kan de bortlämnas från jämviktslikheterna, om
blott deras halter är tillräckligt höga. Det är främst av denna
orsak vi medelst NaCl hållit koncentrationen natriumjoner vid
det höga värdet 3 molar i närapå alla våra experiment. Då
inom var och en av de potentiometriska titreringarna även total-
halten karboxylat B hållits konstant och högst 0,1 mol vätejoner
tillförts per liter, har lösningarnas jonala sammansättning för-
ändrats endast obetydligt, så att även aktivitetskoefficienterna
kan betraktas som invarianta. Systemens egenskaper kan då
kvantitativt återges med parametrarna totalhalt fettsurt salt B,
totalhalt tillförd syra H och halten fria hydroxidjoner [OH].

Vid de potentiometriska mätningarna kom »Wilhelmbrygga»
och oljetermostat enl. Sillén till användning (7). Elektrodsyste-
met var

+ Ag, AgCl / 3 M Cl / L, H2 Pt — eller dito med glaselektrod
som sensor. (L undersökt lösning).

Till följd av den höga jonstyrkan 3 M avviker de undersökta
lösningarna till den grad från vanliga buffertlösningar, att elek-
trodsystemet överhuvudtaget ej kan kalibreras medelst standard-
buffertar. I uttrycket E = E° -f- 59,15 log [OH] + ED har den
konstanta potentialen E° bestämts genom att tillföra kända
överskott OH. (ED = diffusionspotentialen) (8). Förfarandet är
i stort sätt följande: Man börjar en titrering t.ex. på den alkaliska
sidan, alltså med ett okänt överskott alkali i kolven, och lösning

Fig. 1 .  »Gran-diagram» beskrivande en  titrering av  0,05 m HC1. Värdena på
axeln är  yttryckta i coulomb emedan titreringen utförts på  coulometrisk väg.
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Fig. 2. Bestämning av  storheterna E°  och Ediff i anslutning till den i fig. 1 .
beskrivna titreringen.
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En av de väsentliga punkterna i det omnämnda förfarandet
är, att vid de låga OH-halter vi arbetar med, kan den föränder-
liga andelen i diffusions] »otentialen helt försummas emedan den
utgör belopp mindre än mätnoggrannheten dz 0,1 mV, Kons-
tanten E° innehåller bl.a. huvuddelen av den »konventionella»
diffusionspotentialen och måste självfallet bestämmas separat
vid varje t itrering. Fig. 3 anger huru E° varierar med lösningens
sammansättning, när kapronat jonerna i en 3 M lösning utbytes
mot kloridjoner (11). Kövändringen i E° är  mer än 40 mV svaran-
de mot mer än 0.7 pH-en heter. Hos acetat, propionat, butyrat
och valerat råder liknande förhållanden (12, 13), Därav fram-
går, att det invecklade förfarandet vid elektrodsystemets kalibre-
ring är nödvändigt. Det vanliga systemet med buffertlösningar
skulle föra till alldeles felaktiga resultat. Jag vill ännu påpeka,
att förskjutningen i E° är ungefär lika stor också om man
arbetar med vätgaselektrod. I parentes må sägas, at t  medelst
osmotiska mätningar har vi konstaterat, att förskjutningen inte
beror på förändringar i vattnets aktivitet. Vi får säga rakt på sak.
att vi inte har lyckats kvantitativt reda ut orsakerna till den
noterade förändringen i E°. Självfallet kan man återföra effekten
till förändringar i hydroxidjonernas aktivitetskoefficienter, men
det är ju ingen förklaring. I varje fall bör dessa iakttagelser
beaktas vid alla pH mätningar i koncentrerade lösningar.

Ytterligen en komplicerande faktor vid dessa mätningar är,
att det i regel räcker ganska länge, innan jämvikt inställer sig i
elektrodsystem. Mätningarna blir ganska tålamodsprövande,
då  en enda mätseric kan sträcka sig över 20 timmar. Vi har där-
för försökt automatisera vår mätteknik. Samtidigt har vi lämnat

Fig. 3 .  Variationen av  potentialen E°  när kapronat jonerna i en  3 M lösning
utbytes mot kloridjoner.

med ett känt Överskott I I  i byretten. Sur lösning tillföres i
portioner och EM K mates inom hela det behandlade pH inter-
vallet. Därefter konstrueras med stöd av värdena pä den alka-
liska sidan ett Gran -diagram (10), där Y-axeln anger v tot •

oe h X-axebi mängden tillförda vätejoner uttryckt i
ekvivalenter (Fig. I). Avläsningen pä abskissan är alltså direkt
proportionell mot mängden OH-joner och funktionen antar
således värdet 0 i ekvivalentpunkten. Efter det ekvivalentpunk-
ten bestämts kan storheten E° -f- E u = E -j- 59.15 log [OH] be-
räknas i de olika mätpunkterna, emedan hela överskottet OH
föreligger fritt. Fig. 2 återger en dylik extrapolation. Man ser. att
summan E° E n lineärt närmar sig en konstant, när OH går
mot 0. Med andra ord, den variabla andelen av diffusionspo-
ton tia-len kan, såsom L. G. Sillén framhållit, beskrivas med ett
uttryck k x OH (8).



— 70 — — 71  —

0.10

0.30 M
0.50 M
1.50 M
3.00 M

008

006

3 M Na(CI)

0 04

002

0 00 J
-7.00 l og  [OH ' ]  -6.00-8.00

0.12

0,10
Z

• 01M NaP
A ] -
+ 20
°3  0

0.08

0.06-

0.04-

Oj02

6.6 6,07.08.5 6.0 , 75
pOH «—

Fig. 6 .  Diagram beskrivande Z = g som funktion av  log [OH] för olika
halter propionat i jonmediet 3 M Na(Cl) (14).

H-h
Fig. 5.  Diagram beskrivande Z = —g — som funktion av  log[ OH ] för olika

halter acetat i jonmediet 3 IM Na(Cl) (13).

0.125

BQM0

• O.1O M
• O.5O M
+ LOOM
□ 1 .20 M
• 2 .OOM
x 2 .50  M
° 3.OOM

0075

Z

t
0.050

0025

0 000 _
ao 5.07.000

pOH

byrettekniken och övergått till ett coulometriskt förfarande.
Genom att med en coulometer urladda H-joner i stället för att till-
föra alkalisk lösning från en byrctt kan man framställa reagenset
i själva titrerlösningen och sålunda minska felmöjligheterna. Fig.
4 beskriver huru vår apparat arbetar. Ett signalur styr relä-
aggregatet, som startar coulometern. Denna urladdar H-joner
vid en Pt-elektrod i försökslösn ingen med en bestämd ström-
styrka under 30 minuter. Som motelektrod fungerar en Ag, AgCI-
elektrod kopplad via en vätskebrygga till försökslösn ingen. Även
den del av bryggan, som ligger närmast kolven, innehåller försöks-
lösning. Försökslösning och brygglösning åtskiljs av ett glasfilter
G4, så att ingen sammanblandning av lösningarna sker. Efter en
halv timmes urladdning bry tes polarisationsströmmen av relä-
aggregatet, en »Beckman research» pH-mätare kopplas in och
mäter EMK över en vätgaselektrod kopplad via en vätskebrygga
till en motelektrod. Potentialen från pH-mätarens förstärkarut-
tag överföres till en skrivande digitalvoltmätare, som var fyr-
tionde sekund antecknar EMK-värdet på en remsa under en
halv timmes tid. Inom denna tid hinner jäm viktspotentialen i
regel inställa sig. Därefter urladdar coulometern ånyo vätejoner
under följande halva timme o.s.v. Registreringsnoggrann heten är Fig. 7.  Diagram beskrivande Z = —g — som funktion av  log [OH] för olika

halter butyrat i jonmediet 3 M Na(Cl) (14).
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halter kapronat i jonmediet 3 M Na(Cl) (14).

c. 0,1 mV. Apparaten arbetar c. IS timmar, vilken tid endast
begränsas av signaluret. De i figurerna 5—9 angivna poten-
tiometriska data har uppnåtts på coulometrisk väg med den
skrivande apparaten. Självfallet använder vi också manuell byret-
teknik. Men det är vår avsikt, att också automatisera byrettek-
niken vid titreringarna medelst en motorbyrett. Fördelarna med
automatisering är många. Den viktigaste faktorn är nog, att den
automatiserade apparaten är helt objektiv, medan det är rätt
svårt att vid manuell teknik avgöra, när jämvikt uppnåtts. En
annan betydelsefull faktor är naturligtvis assistentlönerna. Re-
sultaten av de potcntiometriska titreringarna har vi beskrivit
genom att ange det antal protoner, som i medeltal bundits av
varje karboxylatjon vid olika pOH. Denna storhet Z är formellt
identisk med det klassiska begreppet hydrolysgrad och anger
alltså bråkdelen av karboxylat, som överförts i syraform.
Storheten Z kan beräknas från experimentella data enligt ut-
trycket Z = —g—  = L ------. (H är det analytiska över-
skottet väte-joner vilket självfallet är det samma som under-
skottet hydroxid joner OH. h och [OH] är halten fria vätejoner
respektive hydroxid joner och Bä r  totalhalten karboxylat). Fig.
5 anger resultaten för acetatets del vid halterna 0,3, 0,5, 1,5 och

3 M. Vi ser, att alla mätpunkter faller på en enda kurva Z (pOH).
Denna svarar mot den enkla jämvikten B -J- H2O = HB  + OH
med baskonstanten k n = 3,975 1O’10. Hos acetatet förekommer
alltså ingen association till polynukleära komplex (13).

Liknande förhållanden råder bos propionatet, fig. 6. Hos
butyratet inträder emellertid de första tecknena på association
(14) (Fig. 7). Under halten 1 M ligger mätpunkterna fortfarande
på en enda kurva svarande mot konstanten k u = 5- 1O“10. Men
vid högre halter förskjutes Z-kurvorna mot lägre pOH- värden,
synbarligen beroende på att vätejoner bindes vid de bildade
polynukleära komplexen. Vi har inte gjort något försök att be-
räkna associationens omfattning hos butyratet, emedan ano-
malierna är relativt små.

Hos valeratet råder analoga förhållanden, men effekterna är
betydligt större (12). Fig. 8. Under 0,5 M kan jämvikterna be-
skrivas medelst den »enkärniga» konstanten kl x = 6,6 10-10. Men
vid högre halter valorat förskjutes Z-kurvorna mot allt lägre
pOH-värden alldeles som hos butyratet, men betydligt krafti-
gare. Hos kapronatet är effekterna ännu påtagligare. Fig. 9 (15).
Den enkärniga jämvikten med k l x = 7,4 10~10 dominerar under
halten 0,3 M. Vid högre halter förskjutes åter Z-kurvorna mot
lägre pOH, så att  vid halten 3 M är den totala förskjutningen
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närmare en pOH-enhct. Beträffande kaprylatet är mätningarna
inte ännu slutförda. Förhållandena synes vara liknande som hos
kapronatet. Associationen sätter emellertid sin prägel på syste-
men vid lägre halter än hos kapronatet. Mätningarna blir allt
mera komplicerade hos de högre homologcrna, emedan glaselek-
troden inte fungerar tillfredsställande vid högre karboxylathal-
ter. Redan hos kapronatet och i ännu högre grad hos kaprylatet
uppträder en märklig avvikelse mellan mätresultat med vätgas-
elektrod och glaselektrod. Glaselektroden ger EM K-värden, som
tyder på att dess E° avhänger av Z. Därför måste man använda
enbart vätgaselektrod, och hos de högre homologcrna börjar
skumningen bereda svårigheter vid mätningar. Rent kvalitativt,
ser vi av diagrammen ovan, huru associationen med stigande
koncentration och ökande längd hos kolvätekedjan i karboxy lä-
tet tilltar i omfattning. Tabell 1 anger vid vilken koncentration
associationen först kan påvisas, samt vid vilka halter associa-
tionen helt trycker sin prägel på lösningarna.

Tabell 1 .
Första

associationen
Associationen dominerar

ovanom halten
Acetat
Propionat
Butyrat
Valerat
Kapronat

c .  IM 2,5 M
0,75 M 1,5 M
0,4 M IM

För kvantitativ tolkning av hydrolysdata beträffande lös-
ningar av oorganiska joners komplex har L. G. Sillén och hans
skola i Stockholm utvecklat synnerligen effektiva metoder (9)
(20, 21, 22). Här skall vi varken dryfta den matematiska pro-
blemställningen eller den tekniska behandlingen, som vanligen
sker med hjälp av datamaskiner. Jag nöjer mig med att endast
konstatera, att metoderna bygger på en tillämpning av lagen om
massverkan. Då vi egentligen vet ytterst litet om sammansätt-
ningen hos komplexen i de studerade karboxylatlösningarna, lig-
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Vidare behöver vi totalhalten enkärniga komplex, i detta fall
Bx = b + HJlp  Halten B t kan beräknas med uttrycket
in B x = konst — J Zxd In  [OH] å In [OH] + R.

TI T>
Här är Zx = 1 — ~— rnni (K xi = den  enk ärniga bas-

b Ax ]  + [Utt]
K u

Acetate
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konstanten). De sökta medelsammansättningarna erhålles slut-
ligen i form av uttrycken

- BZ - BXZ
P “ ’BR  - Bx

B — Bx
q ~ BR — Bx

och

Alla data för beräkning av komplexens medelsammansättning
är alltså kända, förutom de två integrationskonstanterna ingå-
ende i R och Bx. Sillén föreslår, att dessa konstanter bestämmes
genom ett passningsförfarande. En dylik beräkning har vi också
genomfört för valeratets och kapronatots del (12, 15). Resultatet
av kalkylerna kan sammanfattas sä, att i lösningarna förefaller
att uppträda laddade komplex innehållande 3—4 karboxylat jo-
ner. Halten vätejoner i komplexen närmar sig O i de neutrala
lösningarna, alltså vid låga Z-värdcn. Vid högre Z-värden stiger
halten protoner i det närmaste lineärt.

En svaghet i dessa beräkningar är självfallet det faktum, att
man måste pröva sig fram genom ett passningsförfarande där
man varierar två olika storheter, integrationskonstanterna i R
och Bx. Tillsvidare har vi inte experimentellt lyckats komma åt
de båda behövliga integrationskonstanterna. Vi har emellertid
försökt med stöd av osmotiska mätningar bestämma ett närme-
värde på summakoncentrationen BR = b + H XBX 2 p<r He
osmotiska mätningarna är även därför viktiga, att de ge en
»icke-elektrisk» möjlighet att verifiera den kvalitativa tolkningen
av de potentiometr iska resultaten. Därför har vi medenMeohro-
lab osmometer bestämt vattenångtrycket vid 25° över en del av
våra system (II). Den använda osmometern mäter strängt taget
temperaturdifferensen vid jämvikt mellan en droppe av försöks-
lösning och referenslösning, t.ex. natriumklorid. Temperatur-
differensen är direkt proportionell mot differensen i ångtryck,
och då referenslösningens ångtryck är känt, erhåller man också
försökslösn ingens ångtryck. Vattenaktiviteten i lösningar av
acetat, valerat och kapronat vid den jonain koncentrationen 3 M
Na(Cl) anges i tig. 10. Man ser att ångtrycket förändras närapå
lineärt med sammansättningen hos dc icke-associerande acetat-
lösningarna. Däremot uppvisar det associerande valeratet och
kapron atet minima i vattenångtryck vid halter, som närapå

Fig. 12 .  »Blandelektrolytens» medelaktivitetskoefficient för system av  karboxy-
lat ooh natriumklorid.

ger det närmast till hands i vårt fall att söka komplexens medel-
sammansättning genom integration (9). Nu är jag tvungen att
återge några av Silléns formler och uttryck.

Först måste vi definiera den sökta medelsammansättningen
hos komplexen HpBq medelst uttrycken

2p  C-qP =

2q  Cp,

SCpq

Här utsträckes summationen Cpq över alla komplex med q 2.
För beräkning av p och q behöver vi summakoncentrationen av
alla komplex innehållande B. Vi definiera alltså

BR• = b + HA + £Cpq

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

R = konst + dZ  \ d jn |-0H]
J \ d lnB/[oH]
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koncentrationsområdet från 0 till 3 M och därefter beräknat ge-
nom integration aktivitetskoefficienterna vid halten 3 M. Re-
sultaten återges i fig. 12. Man finner, att liksom den osmotiska
koefficienten förändras även medel aktivitetskoefficienten närapå
lineärt med lösningarnas sammansättning inom hela det område,
där ingen association äger rum. Själva associationen framträder
som avtagande värden hos den beräknade aktivitetskoefficien-
ten. De genom integration bestämda medelaktivitetskoefficient-
erna är definierade så, att det osmotiskt aktiva partikelantalet
erhålles som f±

2 C2 = 9 f± 2 (på molaritetsskalan). Dessa akti-
vitetskoefficienter bör uppfattas som skenbara. Associationen
torde huvudsakligen träda till synes i ett minskat partikelantal
och i mindre grad påverka partiklarnas verkliga aktivitets-
koefficienter. I koncentrerade lösningar innehållande två nor-
mala 1- 1- värda elektrolyter a och b beror ofta lnf± lineärt av
»molbråket» ——g (19). Vid den höga jonala koncentrationen 3
M förefaller det sannolikast, att de osmotiskt aktiva partiklarnas
verkliga aktivitetskoefficienter bestämmes lineärt av lösningar-
nas sammansättning. Denna uppfattning stödes därav, att akti-
vitetskoefficienterna för acetatet och även för valeratet enl. fig.
12 inom hela det »jondispersa» koncentrationsområdet beror
lineärt av molbråket löst salt. Bland de faktorer,'som tyder på ett
lineärt samband mellan lösningarnas sammansättning och aktivi-
tetskoefficienter i de undersökta systemen må ytterligare nämnas
de tidigare berörda potentiometriska iakttagelserna beträffande
storheten E°. Denna potential omfattar även huvuddelen av den
konventionella diffusionspotentialen och sammanhänger på så
sätt med de olika jonernas aktiviteter. Det har redan framhållits,
att den höga jonstyrkan gör alla större förändringar i interjonisk
växelverkan osannolika. Då natrium jonerna torde vara endast
elektrostatiskt bundna till an jonaggregaten har vi räknat med att
natriumjonens aktivitetskoefficient inte förändras genom asso-
ciationen. För at t  nå full säkerhet i denna fråga utför vi för
närvarande direkta mätningar av Na-aktiviteten.

Under dessa omständigheter har vi tillsvidare antagit, att nat-
riumjonernas och de olika an jonaggregatens medelaktivitets-
koefficienter vid högre halter karboxylat direkt kan erhållas ge-
nom lineär extrapolation utgående från de rätlin jiga avsnitten
hos aktivitetskoefficientkurvorna i fig. 12. De så erhållna medel-
aktivitetskoefficienterna har betecknats med f±extr till åtskill-
nad från de genom integration bestämda skenbara medelakti-
vitetskoefficienterna f±. Med hjälp av dessa storheter kan man
beräkna summa halten an jonaggregat R enligt uttrycket

f±extr2 • 3 R • B = f±2 • 3 B
I fig. 12 anges även R som funktion av halten valerat.

-----------*Z

Fig. 13. Beräknade medelsa nHimnsättningar för komplexen HpBq 1.0, 1.5, 2.1
och 2.5 i valeratlösningar. Jonrnedium 3 M Na(Cl).

överensstämmer med de koncentrationer, där associationen kan
påvisas potentiometriskt. Ännu tydligare framgår associationen
av kurvorna i fig. 11, som anger de molara osmotiska koefficient-
erna för samma system. Inom det icke-associerande området
stiger den osmotiska koefficienten med halten karboxylat. Men
ovanom halten 1,75 M valerat och 0,7 M kapronat minskar den
osmotiska koefficienten vid ökad koncentration karboxylat kraf-
tigt på grund av associationen.

Den osmotiska koefficienten står självfallet i ett nära sam-
band till partiklarnas antal och aktivitet. Med stöd av Gibbs-
Duhems lag kan man medelst ångtrycksmätningar bestämma
medelaktivitetskoefficienterna i en elektrolytlösning. Behandlar
man blandelektrolyten natriumklorid-natriumkarboxylat som ett
1 — 1-värt salt ger följande formel medelaktivitetskoefficienten

Cref

In f± = In f± + In + 2 d(f±ref CIrf) (i 6 )

Cx är blandelektrolytens koncentration och f± dess medelak-
tivitetskoefficient. Cref är den isopiestiska referenslösningens kon-
centration och f± ref dess medelaktivitetskoefficient. För bland-
ningar av natriumklorid och natriumacetat respektive natrium-
klorid och natriumvalerat har vi bestämt ångtrycken inom hela
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plex innehållande 2 — 3 anjonei* dominerar i lösningarna . Beträf-
fande p konstaterar man, att den närmar sig noll tillsammans
med Z. Protonfria förmiceller innehållande 2—3 an joner synes
alltså dominera i de neutrala lösningarna. Vid högre Z upptar
aggregaten småningom protoner. Dessa resultat avviker ej
mycket från våra tidigare beräkningar, som vi utfört utan till-
gång till osmotiska data. Då funno vi 3—4 anjoner per aggregat
(12, 15).

Det bör ännu poängteras, att de komplex HpBq vi angett här
representerar de minsta tänkbara p och q, som kan förklara
våra hydrolysmätn ingår och osmotiska data. Självfallet kan i
valeratlösningarna existera komplex innehållande också liera än
3 anjoner, men beräkningarna kräver inte ett sådant antagande.

Som av det ovan sagda framgår förknippas micellbildningen
med olika komplicerade fenomen, såsom de hos acetat- kl orid-
systemet påvisade förändringarna i funktionen E°. Detta gör, att
man förhåller sig något tveksamt till beviskraften hos slutsatser,
som dragits med stöd av poten tiometriska och osmometriska
metoder, där variationen i de interjoniska krafterna alltid i hög
grad medverkar. Dä det förefaller sannolikt, att dessa effekter
mindre påverkar systemens en talpi förändringar har vi även
angripit associationsproblemet med kalorimetriska metoder. Med
en »hem ma byggd» automatiskt registrerande titrerkalor i meter,
har vi mätt, blandningsvärmen för de 3-molara systemen
NaAc— NaCl, NaVal — NaCl och Na-kapronat-NaCl (18). Excess-
entalpierna för dessa system är alla negativa och återges i
fig. 14. Man fäster sig vid det symmetriska kurvförloppet och de
relativt låga blandningsvärmen hos det ivke-associerande ace-
tatet (max-40 cal). I valerat-systemet omsätts mycket högre
värmebelopp, upp till — 350 cal/mol. Dessutom framträder
associationen däri, att kurvan är något osymmetrisk, anomalien
uppträder vid c. 0,4 M, vilket överensstämmer med associations-
koncentrationen bestämd med andra metoder. Hos kapronatet
blir associationen ännu mera accentuerad och värmetoningarna
betydligt mindre negativa än hos valeratet.

Detta visar direkt, att micellbildningsvärmet är positivt. Då
micellbildningen hos kapronatet inträffar redan vid relativt låga
halter, förefaller fria micellbildningsenergien att vara negativ
och således micellbildningsentropien positiv. Emedan micell-
bildningsförloppet för karboxylat jonernas del innebär en upp-
ordning och således en entropiminskning, måste tydligen den
för hela systemet iakttagna entropiökningen bero på att vattnets
ordningstillstånd avtar genom associationsprocessen. Detta står
i överensstämmelse med de slutsatser beträffande micellbild-
ningsentalpien och -entropien, som Shinoda dragit med stöd av
den kritiska micellbildningskoncentrationens temperaturbero-
ende (23).

Fig. 14 .  Blandningsvärmen för systemen 3 M natriumklorid-3 M natrium-
karboxylat.

Då man nu funnit ett värmevärde på storheten R hos de neu-
trala lösningarna kan man bestämma konstanten i den för sura
lösningar gällande integralformeln

R = konst + [(  \ d ]n OH.J \ d InB /on
För beräkning av medelsammansättningarna p och q vid olika
Z-värden behövs därefter endast integrationskonstanten i sum-
mauttrycket BP Självfallet ger en uppgift om b eller H1B1
i en godtycklig punkt på Z(pOH)-kurvan samma upplysning,
men vi har inte funnit någon experimentell metod att  bestämma
dessa storheter. Enda möjlighet har varit att taga fasta på det
faktum, att 0<B!<BR 1 M. Mot minimivärdet B x = O
svarar olika minimivärden q vid olika totalhalter B. Genom ett
iterationsförfarande har vi sökt oss fram till de q-värden som

/ d q \
leder till lägsta I I . Detta kriterium på q:s riktighet moti-\ 0 z / B
verar vi med, att paraffinkedjesalternas kritiska micellbildnings-
koncentration och association inte i högre grad synes påverkas
av små mängder tillförd syra.

I fig. 13 anges som funktion av Z de medelsammansättningar
p och q vi kommit till vid olika halter valerat. Man ser att kom-
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Ännu tydligare framgår systemens egenskaper av fig. 15 som
återger de partiella molära lösningsvärmen för 3 M acetat, valerat
och kapronat i 3 M klorid. Kvalitativt verifierar dessa kurvors
förlopp de slutsatser vi dragit om associationen i karboxylatlös-
ningarna. Man fäster sig också vid att det partiella molära lös-
ningsvärmet är närapå noll inom »mi cellbildningsområdet». Fig.
16 återger de partiella molära lösningsvärmen för 3 M NaCl i
ka rboxylatlösningarn a.

Resultaten av vår potentiometriska, osmometriska och kalori-
metriska mätningar kan sammanfattas så, att acetatet och
propionatet associerar ej, bos butyratet ses en första tendens till
association och hos valeratet bildas aggregat innehållande 2 — 3
anjoner. Kapronatet förefaller att associera till liknande, möj-
ligen något högre aggregat. Då nu undersökningen förs vidare
mot de egentliga associationskolloiderna, kommer säkert en hel
del nya svårigheter att uppträda. När aggregationstalet blir
högre, kommer komplexen att spela en allt mindre roll i osmo-
tiskt avseende. Men även inom hydrolysjämvikten kommer
aggregaten allt påtagligare att likna en separat fas. Under dessa
omständigheter behöver vi framledes ovillkorligen en metod att
direkt komma åt själva aggregaten. I denna avsikt har vi nu
anskaffat en lågvinkel goniometer för röntgenundersökningar.
Den allmänna teorien för röntgenstrålars spridning i lösningar
är emellertid tillsvidare ännu ej fullt utvecklad av teoretikerna
på  området. En kanske bättre möjlighet vore att utnyttja light-
scattering metodik, men även denna kompliceras i fråga om
koncentrera de elektrolytlösningar.

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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Fig. 15.  Partiella molära lösningsvärme för 3 M natriumacetat, -valerat och
-kaproat i 3 M natriumklorid.

Acetate
Valerate
Caproate

800
ca l
mo l

800
ca l
mol

O
XXXX X X X * x g

xXx

600
X

400400

X

200 200

O( *o  o

° 0 <DOOOOQ, ScS*.
, , , , ° o  Q OOP , o

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
3MNaOOCR 3MNaC l

2

Fig. 16 .  Partiella molära lösningsvärme för 3 M natriumklorid, 3 M natrium-
acetat, -valerat och -kaproat.



— 84  —

7.  Forsling, W Hietanen, S.  and Sillen, L .  G.  Acta Chem. Scand. (1952) 6
903.

8 .  Ingri, N . ,  Lagerström, G. ,  Frydman, M .  and Sillen, L .  G.  Acta Chem. Scand.
x 11  (1957) 1034.

9.  Sillén, L.  G.  Acta Chem. Scand. 15 (1961) 1981.
10. Gran, G.  Analyst 77 (1952) 661.
11.  Blomquist, B .  and Danielsson, I .  Acta Academiae Aboensis Ser .  B .  24 7 .  3 .

(1964).
12.  Danielsson, I . ,  Kreutzman, E . ,  Mäntylä, A .  and Ritola, P .  Acta Academiae

Aboensis Ser. B .  (1964) 24.  4.
13.  Danielsson, I .  and Suominen, T .  Acta Chem. Scand. 17 (1963) 979.
14.  Danielsson, I .  Congrés International de  la Detergence, Bruxelles, B IV, 9

(1964).
15.  Danielsson, I.  and Koivula, T.  Surface Chemistry, Munksgaard, Copen-

hagen, (1965) p .  137.
16.  Robinson, R .  A .  and Stokes, R .  H .  Electrolyte Solutions, Butterworths,

London (1959) p .  180.
17.  Danielsson, I . ,  Kelander, B . ,  Sunner, S.  and Wadsö, I .  Acta Chem. Scand.

18 (1964) 995.
18. Danielsson, I . ,  Ingman, L .  and v.  Schalien, R .  Suomen Kemistilehti B 38

(1965) 43.
19.  Kortum, G.  Treatise on  Electrochemistry p .  206. Elsevier. N.Y.  (1965).
20. Rossotti, F .  J .  C.  and Rossotti, H .  The Determination of  Stability Con-

stants. Me  GrawHill N.Y. 1961.
21. Sillén, L.  G .  Acta- Chem. Scand. 16  (1962) 159.
22. Sillén, L.  G.  Acta Chem. Scand. 18 (1964) 1085.
23. Shinoda Kozo. Colloidal Surfactants, Academic Press, N.Y.  1963.

FINSKA KEMISTS.  MEDD. 75  N:o  3 (1966) SUOMEN KEMISTIS. TIED.

Högskoleundervisning i livsmedelsteknologi
Matti Linko

Livsmedelsbranschen har småningom även i Finland vuxit
till en industri, med en viktig ställning inom vår nationaleko-
nomi: produktionens bruttovärde är inte avsevärt mindre än
för träförädlingsindustrin. Ingenjörsutbildningen för livsmedels-
industrin står således inför nya fordringar: sakkunnigheten
måste höjas från »mästarn ivån» till kompetent högskoleutbild-
ning. Utbildningen har tillsvidare varit ytterst bristfällig, som
påvisas bl.a. av det faktum, att för tre år sedan endast 35 %
av livsmedelskemistcrna ansåg sig under studietiden ha fått
någon form av livsmedelskcmisk undervisning (1). Tekniska
högskolans linjefria studieprogram vid kemiska avdelningen
har inte motsvarat kravet inom livsmedelsindustrin, och uni-
versitetsutbildningen kan täcka bara en del av området i fråga.
Vår livsmedelsindustri har konstaterat dessa bristfälligheter
redan för många år sedan och för sin del strävat till en förbätt-
ring av situationen.

Hösten 1965 medförde äntligen en väsentlig förbättring, som
man länge väntat på: Tekniska högskolans kemiska avdelning
fick en ny linje för biokemisk industri, med uppgiften att ut-
bilda ingenjörer främst för livsmedelsindustrin.

Denna artikels avsikt är att framföra synpunkter på uppgif-
terna och undervisningens ändamålsenliga genomförande vid
Tekniska högskolans biokemiska linje, främst på grund av de
kunskaper om livsmedelsindustrin och om högskoleundervis-
n ingen jag varit i tillfälle att samla med välvilligt stöd av
Elintarvikkeiden Tutkimussäätiö.

Studieprogrammet i Tekniska högskolan
Vid planeringen av det första studieprogrammet har man

givetvis använt erfarenheter som stått till förfogande från andra
länder. Flere inhemska specialister inom livsmedelsindustrin har
också deltagit i planeringen med sina uppfattningar om under-
visningen. Man beslöt att undervisningen efter de två första
studieåren skall uppdelas på två linjer, linjen för kemisk industri
och linjen för biokemisk industri. Studieplanen för den kemiska
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Höstt. Vårt.
f ö f ö

IV  årskursen
Industriell ekonomi I 2 — 2 2
Arbetspsykologi och arbetsledningslära 2 — — —
Specialkurs i organisk kemi 2 1 — —
Teknisk mikrobiologi 2 4 — —
Livsmedelsteknologi 2 8 4 2
Biologisk vattenbehandling - — 2 2
Kemins maskinlära III 4 2 — —
Fabriksplanering — —• 2 2
Regleringsteknik och instrumentering — — 2 1
Ekonomisk rätt III 1 — — —

Summa 15 15 12 9
Som frivilligt ämne rekommenderas:
Elementärkurs i marknadsföring — 2 —

linjen bibehöll i stort sett samma form som det förra linjefria
programmet, men biokemin uteslöts förutom en kort föreläs-
ningskurs. Den första studieplanen för den biokemiska linjen
kan ses i Tabell 1.

Tabell 1 .  Tekniska högskolans kemiska avdelnings linje för biokemisk industri.
Första studieplanen, (f = föreläsningar, ö = övningar, timmar per vecka).

höstt.
f ö

vårt.
f ö

I årskursen
Matematik Ib ,  Ilb 7 5 4 2
Fysik I 5 1 5 5
Mekanik och hållfasthetslära I — — 4 2
Maskinritning 2 3 — —
Oorganisk kemi I 4 2 — —
Organisk kemi I — — 2 —
Analytisk kemi I — — 1 9

Summa 18 11 16 18

II  årskursen
Matematik IIIc 4 2 — —
Tillämpad matematik I — — 2 2
Fysik I — 4 — —
Mekanik och hållfasthetslära I 3 2 — —
Maskinelementlärans grunder 1 2 2 1
Organisk kemi I 3 1 — —
Analytisk kemi I — 10 — —
Elektroteknik — — 2 2
Analytisk kemi II — — 2 2
Fysikalisk kemi I — — 4 2
Teknisk kemi I — — 3 1
Mineralogi 2 2 — 4

Summa 13 23 15 14

III årskursen
Elektroteknik 2 2 — 3
Organisk kemi I I 4 8 — —
Fysikalisk kemi II — — 4 8
Radiokemi 1 — — —■
Korrosions- och materiallära — — 2 —
Biokemi 3 4 — —
Biologi och mikrobiologi 3 — — 1
Livsmedelskemi och näringslära 1 — 2 2
Kemins maskinlära I 2 2 — —
Kemins maskinlära II — — 4 6

Summa 16 16 12 20

Som  frivilligt ämne rekommenderas:
Tillämpad matematik IV, V 3 2 1 1
Elektronik — — 2 1
Rättslära IV, V 2 — 1 —

Antalet läroämnen
Planeringen av studieprogram är en mycket svår uppgift.

En mängd nyttiga och viktiga läroämnen med övertygande
namn står till förfogande, och säkert ännu flera goda råd. Ger
man akt på alla dessa hamnar man i kaos. Studieplanen är
alltid en kompromiss: industrin vill ha unga, men kompetenta
och helst även erfarna ingenjörer. Man måste ge efter i någon-
ting, och min personliga uppfattning (inte bara min egen) är,
att antalet obligatoriska läroämnen borde begränsas sä mycket
som möjligt. Det tycks emellertid vara ytterst svårt att avstå
från något eller några läroämnen. Vid planeringen av den bio-
kemiska linjen har det varit nödvändigt att tillfoga nya ämnen,
men på vilka ämnens kostnad? Om man jämför tredje års-
kursen på kemiska resp, biokemiska linjen, ser man att från
den sistnämnda fattas bara ett ämne, oorganisk kemi II ,  men
i stället har man flera andra: biokemi, biologi och mikrobiologi
samt livsmedelskemi och näringslära. På fjärde årskursen fattas
två av kemiska linjens läroämnen: teknisk kemi I I  samt ett
valfritt ämne, och i stället har man en specialkurs i organisk
kemi (läkcmedelskcmi), teknisk mikrobiologi, livsmedelstekno-
logi och biologisk vattenbehandling. Antalet läroämnen visar
alltså en farlig tendens till tillväxt,. Attraktiva namn för läro-
ämnen finns säkert ännu en hel mängd på lager, men man borde
allvarligt överväga innan man tillfogar ett enda obligatoriskt
läroämne; optimum har antagligen redan överskridits. Vid
granskningen av studieplaner skall man å andra sidan beakta
att vissa läroämnen med skilda namn i själva verket utgör en
helhet, som lika väl kunde existera under en gemensam rubrik
(t.cx. livsmedelsteknologi, teknisk mikrobiologi och biologisk
vattenbehandling kunde utgöra ett läroämne med namnet
bioteknik). Antalet verkar alltså ofta större än det verkligen är.
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Utbildningens ändamål
Vad förutsätter man av en kemist-ingenjör med livsmedels-

teknologisk utbildning? Det är svårt att kort definiera vad
livsmedelsteknologin innebär, men för att klarlägga 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 förklaring, som ger en bild av hur fordrande
området i fråga är. Denna förklaring ger ett idealistiskt mål,
att åtminstone sträva efter, även om det inte kan uppnås i alla
hänseenden. Att komma nära detta mål på fyra och ett halvt
eller fem år fordrar givetvis mycket av både studenterna och
lärarna. Man kan även påstå, att uppgiften är omöjlig. En längre
studietid vill man inte ha; man måste alltså nöja sig med en
kompromiss. Jag försöker i detta sammanhang ge några syn-
punkter över var man kanske kan pruta och var det inte är
möjligt utan väsentliga skador.

Grundvetenskaperna
Enligt det ovanstående är det klart, att hela utbildningen

måste baseras på goda kunskaper i grundvetenskaperna. Här kan
man inte ge efter väsentligt; annars förblir det ovannämnda
idealet bara en önskedröm och man kan inte mera tala om hög-
skoleutbildning. De tidigare linjefria studieplanerna hade en
gapande lucka, om man tänker på livsmedelsområdet: mikro-
biologin fattades helt (en liten smula mikrobiologi försöktes
dock få med i biokemikursen). Denna lucka är nu givetvis
täckt, men kanske ännu inte tillräckligt effektivt. Åtminstone
övningarnas andel i mikrobiologin tycks vara alldeles för liten.
Undervisningen i mikrobiologi sköts av en speciallärare. Det är
ju redan en stor förbättring jämfört med tidigare studieplaner,
men å andra sidan år mikrobiologin den enda grundvetenskap,
som inte ännu betraktats värd en professur. Konkurrensen om
professurer mellan olika högskolor, avdelningar och läroämnen

är ju hård, men det vore i alla fall logiskt och ändamålsenligt
att i nära framtid få en professur också i denna grundvetenskap,
som har en nyckelställning inom många branscher av biokemisk
industri. En motsvarande professur finns redan i Danmarks
tekniska högskola och har planerats också för Sveriges tekniska
högskolor.

En av grundvetenskaperna, oorganisk kemi, är rätt kortfattad
på den biokemiska linjen: fortsättningskursen oorganisk kemi II
har lämnats bort. Detta avgörande kan anses vara rätt: om
någon av grundvetenskaperna måste begränsas till en kort-
fattad kurs, är oorganisk kemi säkert den ända möjliga.

Tekniska läroämnen
Med hänsyn till tekniska läroämnen (exklusive kemins eller

biologins tekniska tillämpningar) är fordringarna desamma vid
både den kemiska och den biokemiska industrin. De båda linjerna
omfattar således också samma tekniska läroämnen. Nya ämnen
är korrosions- och materiallära, fabriksplanering samt reglerings-
teknik och instrumentering. Betydelsen av dylika tekniska
ämnen kan säkert vara stor, förutsatt att undervisningen är
effektiv. Tidigare har ofta framförts, att undervisningen vid
Tekniska högskolans kemiska avdelning har stått för nära
Universitetets kemistutbildning. En mera teknisk inriktning
vid Tekniska högskolan kan motiveras. Jag vill emellertid på-
peka, att denna väg lätt leder till farliga bristfälligheter vid
undervisningen av grundvetenskaperna. I framtiden kunde nya
tekniska ämnen tillfogas bara som frivilliga eller valfria, om
studietiden inte skall förlängas.

Allmänna läroämnen
På fjärde årskursen omfattar studieplanen några allmänna

ämnen: industriell ekonomi, arbetspsykologi och arbetslednings-
lära, samt ekonomisk rätt. Därtill rekommenderas som frivillig
en elementarkurs i marknadsföring. Nästan alla ingenjörer inom
livsmedelsindustrin stöter relativt ofta på marknadsfrågor, och
situationen är pinsam, om ingenjörerna inte ens kan tala samma
språk med marknadsföringspersonalen. Det är säkert ett av
livsmedelsindustrins önskemål, att elementärkursen i marknads-
föring skulle vara obligatorisk vid linjen för biokemisk industri,
t .ex. på kostnad av något annat allmänartat ämne.

Kemins tekniska tillämpningar
Kemins maskinlära har en central ställning bland de kemisk-

tekniska läroämnena. Den biokemiska linjen omfattar lika
mycket kemins maskinlära som den kemiska linjen, som obliga-
toriskt ämne t.o.m. mera (kemins maskinlära III är obligatorisk
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på den biokemiska linjen, men ett valfritt ämne päden kemiska
linjen). Detta är säkert i princip ett riktigt avgörande: kal ky-
leringen av strömningar, värmeflyttningar och dylika operatio-
ner är ju likadant på olika industriområden, även om vissa ut-
gångsdata (viskositet, specifik värme etc.) ofta är svärt till-
gängliga inom livsmedelsområdet. I detta sammanhang skall
emellertid påpekas, att livsmedelsindustrin har vissa speciella
fordringar för operationer och konstruktioner, och en del opera-
tioner existerar endast inom livsmedelsindustrin, och hör alltså
inte till kursen i kemins maskinlära (frysning, smältning, frys-
torkning, sterilisering etc.). Antar man kategoriskt, att kemins
maskinlära omfattar operationerna, uppstår en beklaglig lucka
i studieplanen. Det är alltså viktigt all. behandla vissa operationer
frän livsmedelsindustrins synpunkt i livsmedelsteknologikursen för
all komplettera kemins maskinlära.

Läroämnet som omfattar kemiska industrins processer, heter
i Tekniska högskolan teknisk kemi. På den biokemiska linjen
motsvarar på sätt och vis livsmedelsteknologin denna kurs.
En kortfattande kurs för teknisk kemi har emellertid tagits
med även på den biokemiska linjen (vattnets, bränsleämnenas
och byggnadsmaterialicrnas teknologi samt en Översikt över
Finlands kemiska industri; teknisk kemi I).

Biokemins och mikrobiologins tekniska tillämpningar
Till denna grupp hör tre läroämnen: livsmedelsteknologi,

teknisk mikrobiologi och biologisk vattenbehandling. Dessa tre
ämnen bildar en helhet, som t.ex. i Chalmers tekniska högskola
kallas bioteknik.

Föreläsningarnas betydelse vid undervisningen av bioteknik
är stort, då området är mycket heterogent: i stället för en
kaotisk massa detaljkunskaper skulle man kunna åstadkomma
en förnuftig helhet, baserad på »unit operation — unit process»
behandling. Man måste ju utgå från, att studenterna är rätt
läskunniga, men en svårighet är även det, att del tillsvidare, inte
finns en enda lämplig lärobok, som skulle, täcka hela livsmedels-
teknologin, för att inte tala om biotekniken. Kursen måste
alltså skrapas ihop från Here källor. Om vissa speciella branscher
står nog tillfredsställande beskrivningar till förfogande, men
det är givetvis arbetsamt både för läraren och i synnerhet för
studenterna att skapa en enhetlig bild från dessa. Ett kompen-
dium skulle säkert vara värt besväret.

Föreläsningar och övningar kan effektivt kompletteras med
fabri ksexkursioner. Detta kan lätt genomföras, eftersom olika
livsmedelsindustribranscher är representerade i Helsingfors eller
i omgivningen, och industrins attityd tycks vara mycket posi-
tivt.

Anordnandet av laborationer medför många problem. Den
första viktiga frågan är anskaffningen av apparatur. Pilot-
anläggningarna är ofta dyra även för en relativt enkel process.
Det väsentliga i undervisningen borde vara processen, inte
anläggningen. Således är det inte nödvändigt, kanske inte ens
fördelaktigt, att konstruktionen noggrant motsvarar moderna
tekniska anläggningar. Enkla konstruktioner är ofta mest an-
vändbara för undervisningsändamål. 1 allmänhet borde man
alltså använda flexibla apparatur, vilka lätt kan kombineras
för olika ändamål. Av praktiska skäl måste man nöja sig med
en relativt liten skala; annars bildar redan driftskostnaderna
en oöverkomlig mur. / vissa undantagsfall kommer stora och
verkligen dyra specialanläggningar i fråga. 1 dessa fall är del enda
förnuftiga tillvägagångssättet samarbete med Statens Tekniska
Forskningsanstalt. Ett närmare samarbete med Statens Tekniska
Forskningsanstalt skulle även kunna medföra betydande för-
delar, särskilt för kontakten med industrin.

Utbildningsbehovet
För tre år sedan kalkylerades behovet av diplom-ingenjörer

med livsmedelsteknologisk utbildning Ull tio per år. Dä linjen för
bioteknisk industri är planerad också för andra ändamål än
1ivsmedclsindustr i n (läkemedelsindustri , vattenbchandl i ng etc.),
fastställdes kapaciteten till femton per årskurs. En försiktig
kalkylering kan motiveras i början. Livsmedelsindustrins ut-
veckling är stark för nuvarande, och utbildningsbehovet kan
alltså stiga relativt snabbt, förutsett att Tekniska högskolan
lyckas med att utbilda ingenjörer, som motsvarar livsmedels-
industrins fordringar och förväntningar.

Förutom i industrin behövs antagligen i en nära framtid flere
ingenjörer också för undervisningsuppgifter. Utbildningen på
livsmedelsområdet måste så fort som möjligt utvidgas även till
alla lägre stadier av teknisk undervisning, yrkesskolor, tekniska
skolor och tekniska läroverk.

Ett svärt problem som anknyter till kalkyleringen av utbild-
ningsbehovet tycks vara den stora andelen kvinnliga studenter,
eller snarare bristen på manliga studenter. Till första egentliga-
årskursen pä den nya biokemiska linjen sökte sig tio studenter,
varav två (!) manliga. Pä den nästa årskursen är dock hälften
av  studenterna manliga.

Fortsatta studier
Tekniska högskolans främsta uppgift är att utbilda ingen-

jörer för ledande tekniska ställningar, inklusive tekniskt forsk-
ningsarbete. Dessa ingenjörer behövs i livsmedelsindustrin, även
om alla företag pä vissa branscher inte tillsvidare är fullt med-
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takten med industrins forskningsarbete betraktas som en fördel;
t.ex. alla examensarbeten väljs inom SlK:s forskningsprogram.
Å andra sidan kan detta också anses vara en begränsning.

I Danmarks tekniska högskola, som håller på att flytta till
Lyngby, har den livsmedclstekniska undervisningen en bety-
dande ställning. Dessutom ger också Lantbrukshögskolan livs-
medelsteknisk undervisning. Danmarks tekniska högskola har
fyra professurer på livsmedelsområdet: biokemi och nä ringskemi,
teknisk biokemi I ,  teknisk biokemi II samt mikrobiologi ooh
mikroskopi. Teknisk biokemi I omfattar jäsningsteknik och kol-
hydrater i allmänhet, teknisk biokemi 1 1 livsmedelsteknologi,
främst konservering. Antalet professurer är alltså dubbelt jäm-
fört med vår tekniska högskolas biokemiska linje.

I Danmark har studietiden förlängts till fem och ett halvt år.
Studietiden är således ett år längre än den teoretiska tiden i
Sverige och Finland, som emellertid vanligen överskridits åt-
minstone i Finland. Utom civilingenjörsexamen kan man vid
Danmarks tekniska högskola avlägga en lägre examen, den
s.k. akademi-ingenjörsexamen, som tar tre år. Studieplanerna
för akademi- resp, civilingenjörsexamen har inte mycket gemen-
samt. Denna lägre examen kan i och för sig vara lyckad; akademi-
ingenjörerna har varit rätt efterfrågade i Danmark. Den lägre
undervisningens anknytning till Tekniska högskolan torde
emellertid inte medföra många speciella fördelar.

/ Lyngby får teknisk biokemi II  (livsmedelsteknologi) 1)00 m~,
alltså mycket mera än vid vår tekniska högskola i Otnäs (4).
Laboratoriet skall bli färdigt år 1968. Personalen omfattar
förutom professorn fyra vetenskapliga assistenter samt laboran-
ter och kontorspersonal. 1 princip kommer livsmedelsteknolo-
giska avdelningen att vara en ren högskoleavdelning mod
undervisning och fri forskning, men dessutom vill man också
ha fria händer att lösa forskningsuppgifter för industrin. Detta
anses inte vara begränsande för verksamheten som högskole-
avdelning. Det kunde tvärtom vara ofördelaktigt att utesluta
uppgifter med omedelbar industriell betydelse: då  tekniska
högskolan strävar efter att utbilda användbara ingenjörer för
industrin, skall forskningsarbetet också ha kontakter med
industrin. Å andra sidan måste tekniska högskolan själv få
avgöra, vilka forskningsprogram den kan motta.

1 samarbete med Danmarks tekniska högskola verkar också
Fiskeriministeriets forskningslaboratorium. Detta laboratorium
skall placeras i Lyngby i samma byggnad som teknisk biokemi 11,
fast det organisatoriskt inte hör till Tekniska högskolan.

I detta sammanhang är det också intressant, att i Danmark
använder man redan i lärdomsskolorna en välskriven biokemibok.
I våra lärdomsskolor är kemins andel i allmänhet mycket liten
jämfört med andra länder, och begreppet biokemi är fullstän-

vetna om det. Dessutom finnes också ett behov av en hel del bio-
kemister med ännu längre gående livsinedelsteknologisk utbildning,
dvs. licentiater och doktorer. Betydelsen av fortsatta studier
kan licentiaterna och doktorerna själv bevisa, som man i några
fall redan kunnat konstatera inom livsmedelsindustrin. Speciell
uppmärksamhet skulle alltså fästas vid fortsatta studier efter
diplomingenjörsexamen (och resp, magisterexamen). För nu-
varande lämnas diplomingenjörerna sä gott som helt utan
organiserad undervisning. Här borde man allvarligt försöka an-
vända alla möjligheter till samarbete mellan Tekniska högskolan
och Helsingfors Universitet. Någon form av officiellt eller in-
officiellt organ för samarbete skulle behövas. Ett inofficiellt
organ vore kanske mera flexibelt och effektivt.

Undervisningen i andra länder
I Sverige ges livsmedelsteknologisk undervisning i tre tekniska

högskolor: Chalmers tekniska högskola (CTH), Kungliga tek-
niska högskolan (KTH) och Lunds tekniska högskola (LTH).
Vid dessa tre högskolor kan man märka en viss specialisering,
särskilt i forskningsverksamhet och högre utbildning: KTH är
inriktad på jäsnings- och läkemedelsteknik, LTH på livsmedcls-
förädlingsteknologi och CTH på konservering och lagring av
livsmedel (3).

Grundprincipen i Sverige är, att alla kemistuderande skall
studera samma ämnen under de tre första åren. För specialise-
ringen under fjärde dvs. sista året finns sedan ett stort antal
valmöjligheter, i CTH åtta, i KTH tio. Även i specialläroämnen
läggs tonvikten på grundkunskaperna. KTH:s linjer är följande:
värmetekniska linjen, apparattekniska linjen, teknologilinjen,
cellulosalinjen, elektrokemilinjen, polymer linjen, biokemilinjen,
kemistlinjen, kärnkemistlinjen och kärnteknologilinjen. Antalet
valmöjligheter är så stort, att några linjer t.o.m. kan bli helt
utan studenter. T.ex. i CTH har cellulosalinjen varit den största,
nästan hälften av årskursen (i Helsingfors hör den motsvarande
linjen till träförädlingsavdelningen). Den näst största linjen
i CTH har varit livsmedelsteknik med ca. tio studenter per
årskurs.

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

Livsmedelsteknisk undervisning bedrivs av CTH i direkt
samarbete med Svenska institutet för konserveringsforskning
(SIK). Detta medför både fördelar och nackdelar, vilkas andel
kan tolkas på olika sätt. Arrangemanget verkar lyckat i detta
fall, men det kan inte utan vidare tas som en generell riktlinje.
De ekonomiska fördelarna är uppenbara, och vidare kan kon-
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digt obekant. Elementära förkunskaper i biokemi skulle vara
ytterst värdefulla för Tekniska högskolans biokemiska linje,
där tiden för biokemiundervisningen är mycket begränsad.

USA kan anses vara föregångaren i den livsmedelsteknolo-
giska undervisningen. Studieplanerna varierar mycket i de olika
amerikanska högskolorna, men en längre tid har tendensen i alla
fall varit bort från de gamla »commodity basis» programmerna.
Några högskolors studieplaner är rätt tekniska (t.ex. Illinois
Institute of Technology), men den allmänna riktlinjen vid den
högsta tekniska undervisningen motsvarar i alla fall Davis (5)
åsikt: »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 läggs definitivt på grundveten-
skaperna.

MIT:s ’graduate’-studieplanen innehåller en hel del läro-
ämnen på livsmedelsområdet. Av dessa rekommenderas spe-
ciellt kemisk och biokemisk teknik vid livsmedels- och närings-
forskningen, livsmedelsmikrobiologi, fortsättningskursen i livs-
medelsvetenskap (food science) samt fortsättningskursen i livs-
medelsteknologi. Dessutom finns en mängd andra kurser: arom-
kemi, experimentell näringskemi, livsmedels näringsvärde, in-
dustriell mikrobiologi, biokemins maskinlära (biochemical engi-
neering), strålningsteknik för livsmedel, livsmedelstoxikologi,
vävnadskultur och celltoxikologi, ledning av forskningsarbete
i livsmedels- och läkemedelsindustri.

Samarbete på olika nivåer
Intensivt samarbete särskilt med de skandinaviska länderna

i undervisningsfrågor vore ytterst värdefullt, inte minst för
oss. Denna är dock inte den enda viktiga nivån för samarbets-
möjligheter: inhemska kontakter mellan de olika högskolorna
skulle inte få glömmas. I USA kan t.ex. MIT:s studenter välja
kurser från Harvard och vice versa (utan extra kostnader), fast
dessa berömda högskolor är privata. Däremot är kontakterna
mellan Tekniska högskolan och Helsingfors Universitet mycket
bristfälliga, och orsaken är inte bristen på mÖjUgheter till värde-
fullt samarbete, som skulle leda bl.a. till en väsentlig förbättring
av fortsatta studier. Jag citerar här tekn.dr Tarjanne (6):
»Högskolornas representanter anser allmänt, att orsaken till
bristen på dylika initiativ (licentiat- och doktorutbildningens
organisering) är — utom brist på lärare och pengar — syste-
mets stelhet. Uppfattningen är träffande — särskilt om hög-
skolornas administrativa organs medlemmar själva upptäcks
vara stela».

Det positiva i den nuvarande situationen är, att en förbätt-
ring lätt kan åstadkommas i detta hänseende, då utgångspunk-
ten är så dä lig. Svårigheterna kan bortskaffas utan svårigheter,
särskilt om de är konstgjorda.

Undervisningssystem är aldrig fullständiga och ’färdiga’.
Eu 11ständigheten i och för sig är knappast ens värd att sträva,
efter; viktigare är flexibiliteten, aktiviteten samt förmågan
och viljan till utveckling.
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Finska Kem’stsamfundets verksamhet

Protokoll fört vid Finska Kemistsamfundets möte den 25 april
1966 kl. 19.00 i TFiF:s lokal. Ordet fördes av  ordf. Sundman
med Idman vid protokollet. Närvarande 20 medlemmar.

§ 1.  Ordföranden öppnade mötet och hälsade mötesdeltagarna välkomna.
§ 2. Fil.mag. Göran Nordman invaldes till medlem i samfundet på  förslag

av  prof. länkvist och prof. Lindberg.
§ 3 .  Ordföranden meddelade a t t  prof. Sillen kommer att hålla et t  föredrag

vid jubileumsmötet inkommande höst. Vidare meddelades a t t  samfundet
anordnar  sin vårexkursion till Neste Oy:s raffinaderi i Nådendal den 23.5.0(1.

§ 4. Fil.dr Kurt Ekman höll ett föredrag »Om impregneringen av  sulfatkok*.
Med anledning av  föredraget yttrade sig prof. T. Enkvist, tekn.dr G. Silén,
prof. J.  Lindberg och dipl.ing. Strandell.

§ 5. Dipl.ing. Bengt Stenlund presenterade sina forskningsresultat »Ligno-
sulfonsyrornas molekylvikter oeh molekylviktsfördelning». Viti den påföljande
diskussionen yttrade sig prof. J .  . / .  Lindberg, fil.dr K.  Forss och prof. T. Enkvist.

§ 6. Mötet avslutades med samkväm.

J .  Sundman Edvard Idman
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Berättelse över Kemiska Sällskapets i Åbo
verksamhet under år 1965

Kemiska Sällskapet ha r  under sitt  fyrtiosjätte verksamhetsår sammanträtt
till fyra ordinarie möten, varav tre ägt rum i Abo och ett i Pargas i samband
med en exkursion till Pargas Kalkbergs Ab. Dessutom har sällskapet till-
sammans med Turun Kemistikorho r.y. anordnat  ett föredragstillfälle. Liksom
tidigare har ketnistuderande vid Åbo Akademi samt Turun Kemistikerhos
medlemmar inbjudits till sällskapets möten. I medeltal har sällskapets möten
under verksamhetsåret besökts av  ett tjugotal personer.

Följande föredrag har under året hållits vid ordinarie möten:
Den 16.2, Ingenjör J .  D .  van Dalen (Shell/Haag): »Some 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): »Bestrålningstekniken,

redskap för kemiska industrin».
Den 24.9, tillsammans med Turun Kemistikerho r.y., dr  Klaus Heckmann

(Frankfurt/ Västtyskland): »Uber Mom brandiffusion».
Under verksamhetsåret har medlemmen i sällskapet professor Adolf Metzger

avlidit.  Fem nya medlemmar har invalts i sällskapet och 9 har avgått. Med-
lemsantalet uppgår vid årets slut till 121 personer. Av dessa är 3 hedersleda-
möter, 109 ordinarie och 9 extra medlemmar.

Följande personer har under året handhaft förvaltningen;
Dipl.ing. Thor Brännback, ordförande
Docent Erkki Wänninen, viceordförande
Prof. Leif Hummelstedt, styrelsemedlem
Prof. Ingvar Danielsson, styrelsemedlem
Fil.mag. Bengt Skrifvars, sekreterare
Dipl.ing. Lars-Eric Lindfors, kassör
Dipl.ing. Max Ekblad, revisor
Dipl.ing. Gösta Juup, revisor
Dipl.ing. Lars Bergfors, revisorssuppleant
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