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Theoretischer Unterricht

Der theoretische Unterricht in Analy-
tischer Chemie wihrend der ersten Studi-
enhilfte, je 3 Wochenstunden wihrend 3
Semestern, umfasst sowohl klassische wie
instrumentelle Analytik. Der Stoffplan ist
gegliedert in einen allgemeinen Teil, in
dem Grundbegriffe sowie die Teilschritte
des analytischen Prozesses vorgestellt
werden, gefolgt von einem Abriss der qua-
litativen anorganischen Nachweisreaktio-
nen und der gravimetrischen Analytik.
Ausfiihrlich werden dann die Spielarten
der Massanalytik behandelt, wobei Sdure-
Base-Titrationen und deren Titrationskur-
ven (Hdgg-Diagramme) im Vordergrund
stehen. Einen Schwerpunkt im Unterricht
stellen dann die spektroskopischen Me-
thoden dar mit den Bereichen Rontgen-,
UV/VIS-, IR-, NMR- und Massenspek-
trometrie. Anschliessend werdendie chro-
matographischen Methoden, ihrer prakti-
schen Bedeutung entsprechend, eingehend
besprochen. Schliesslich folgt eine Ein-
fiihrung in die analytisch relevanten Teil-
gebiete der Elektrochemie und die Dis-
kussion von Anwendungen wie Potentio-
metrie, Konduktometrie, Voltammetrie
und Elektrophorese.

Der Unterrichtsstil entspricht weitge-
hend dem konventionellen Vorlesungsbe-
trieb, aufgelockert durch gelegentliche
Demonstrationen, Ubungen oder Exkur-
sionen in Industrielaboratorien der Regi-
on. Bei einer Klassengrisse von etwa 20
Studierenden ist allerdings deren aktive
Mitarbeit im Unterricht in Form von Dis-
kussionen méglich. Lebhaft wird davon
Gebrauch gemacht, was von allen als we-
sentliche Bereicherung empfunden wird.
Schriftliche Priifungen wihrend der Se-
mester sind jeweils die Basis fiir die Lern-
erfolgskontrolle und die Notengebung.
Nach dem vierten Semester wird Analy-
tische Chemie miindlich im Vordiplom
gepriift. Nach den dort zum Ausdruck
kommenden Kenntnissen und Fihigkei-
ten der Studierenden zu schliessen, ist der
Lernerfolg im allgemeinen sehr zufrie-
denstellend. Dies betrifft vor allem die
Breite des Wissens, weniger dessen Tiefe.
Das entspricht der Zielsetzung des Analy-
tikunterrichts bei uns: Um sich bei der
Losung einer analytischen Aufgabe fiir
einen verniinftigen Weg entscheiden zu
kénnen, muss ja der Chemiker zunéchst
einmal, neben einem soliden Grundwis-
sen, iiber einen Uberblick iiber die grund-
satzlichen Moglichkeiten und Grenzen der
heutigen Analytik verfiigen. Der theore-
tische Hintergrund hat dabei geringere
Prioritdt. Wichtiger erscheint uns, dass
Grundbegriffe wie Empfindlichkeit oder

Fig. 1. HPLC mit Diodenarray-Detektor

Prézision verstanden sind, und dass auch
englische Fachausdriicke sowie Akrony-
me wie NDIR oder ICP geldufig sind,
ohne deren Kenntnis ein Literaturstudium
stark erschwert wire. Die Zeit reicht aller-
dings nicht, um den Uberblick iiber die
Analytische Chemie einigermassen voll-
stindig zu machen. Beispielsweise wer-
den Gebiete wie Chemometrie, immuno-
logische Analytik, Isotopenverdiinnungs-
analyse, Elektronenspinresonanz oder
Massbauer-Spektroskopie allenfalls nur
kurz gestreift. Einige Gebiete der Analy-
tik werden im Rahmen anderer Unter-
richtsficher abgehandelt, beispielsweise
die Thermoanalytik in der Physikalischen
Chemie. An dieser Stelle driingt sich der
Hinweis auf, dass Analytische Chemie in
ausgeprigtem Masse nicht nur in der Vor-
lesung dieses Namens zur Sprache kommt,
sondern auch z.B. in der Organischen Che-
mie, wennetwa chromatographische Tren-
nungen oder spektroskopische Identifi-
zierungen diskutiert werden.

Laboriibungen

Neben dem theoretischen Unterricht
sind die Laboriibungen selbstversténdlich
ein wichtiger Bestandteil der Ausbildung
in Analytischer Chemie. In den beiden
ersten Semestern sind das ‘Anorganische
und Analytische Labor’ (1 Tag/Woche),
im 3. und 4. Semester das ‘Organisch-
chemische Labor’ (1 Tag/Woche) und das
‘Physikalisch-chemische Labor’ ('/2 Tag/
Woche) der Rahmen dafiir. Aber auch im
5. und 6. Semester (‘Technisch-chemi-
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sches Labor’, ‘Verfahrenstechnisches La-
bor’) sowie wihrend der Diplomarbeiten
(12 Wochen nach dem 6. Semester) sind
die Studierenden héufig mit analytischen
Problemen konfrontiert.

Die Ausriistung der Ingenieurschule
beider Basel fiir die instrumentelle Analy-
tik umfasst unter anderem diverse Titrato-
ren, 8 Gaschromatographen (davon 1 GC-
MS), 5 HPLC-Geriite, 1 Ionenchromato-
graph, | TLC-Scanner, 2 UV/VIS-Spektro-
meter, 2 IR-Spektrometer, 1 ICP- sowie 2
AAS-Spektrometer, 2 NMR-Spektrome-
ter, sowie Polarimeter, Verbrennungs-Ka-
lorimeter, Differential-Scanning-Kalori-
meter, TOC-Messgerit fiir Abwisser, FID-
Messgerit fiir Abgase und Polarograph.
Dieses Instrumentarium gehort teilweise
dem Institut fiir Umwelttechnik an unse-
rer Schule, mitdem die Abteilung Chemie
eng zusammenarbeitet.

In den Laboriibungen bearbeiten die
Studierenden in Zweiergruppen zumeist
analytische Aufgaben aus den Bereichen
Umwelt, Lebensmittel und Chemie. Oft
begleiten analytische Titigkeiten auch
Projekte miteher préaparativ-synthetischer
Zielsetzung, sei es zur Verfolgung von
Reaktionen oder zur Charakterisierung von
Endprodukten. Sinnvoll erscheint uns be-
sonders die Verkniipfung analytischer
Methoden mit physikalisch-chemischen
Aufgaben: Einsatz der Kaltdampf-AAS
zur Bestimmung der Verdampfungsenthal -
pie von Quecksilber aus der Temperatur-
abhiingigkeitdes Dampfdrucks, kinetische
Untersuchungen bei homogenen Reaktio-
nen auf photometrischem oder konduk-
tometrischem Wege, NMR-spektrosko-
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Fig. 2. Chromatogramm nach Festphasen-Mikroextraktion einer Abwasserprobe (lon-Trap-Detek-

tor)

Fig. 3. Oben: Polarogramm eines Extrakts
einer Bodenprobe (4 mg Cd/g Erde). Unten:
Gleiche Losung nach Cd-Standardaddition

pische Messung von Gleichgewichtskon-
stanten oder Ermittlung von Schmelzdia-
grammen aus thermoanalytischen Mes-
sungen. Kaum je sind zwei Aufgabenstel-
lungen ganz identisch, was den Laborbe-
trieb auch fiir die betreuenden Dozenten
herausfordernder werden ldsst. Oftmals
lassen sich ausserdem Untersuchungen fiir
Behorden oder fiir die Industrie bereits in
die Praktika der unteren Semester inte-

grieren. Neben der sorgfiltigen Vorberei-
tung der Arbeiten mit Hilfe der Literatur,
unter Einbezug der Planung von Sicher-
heits- und Entsorgungsmassnahmen, ver-
langen wir von Anfang an die Anfertigung
eines detaillierten Berichtes iiber jede ab-
geschlossene Arbeit.

Zwei typische Beispiele von analy-
tisch-chemischen Projekten, die von Stu-
dierenden im Rahmen von Praktikums-
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oder Semesterarbeiten behandelt wurden,
sollen das Gesagte ein wenig illustrieren:

Festphasen-Mikroextraktion

Auszuarbeiten war ein Bestimmungs-
verfahren fiir fliichtige organische Be-
standteile eines Industricabwassers aufder
Basis der Solid-Phase Microextraction
(SPME). Mit dieser relativ neuen Technik
werden speziell beschichtete Quarzfasern
zur Extraktion von Analyten aus wissri-
gen oder gasformigen Proben verwendet.
Dieanschliessende Desorption erfolgt ther-
mischim Injektor eines Kapillar-Gaschro-
matographen. Als geeignet erwies sich
eine Sorption aus dem Gasraum der mit
Kochsalz versetzten und bei 20° dquili-
brierten Abwasserprobe an mit Polydime-
thylsiloxan beschichteter SPME-Faser.

Polarographische Cd-Bestimmung

Im Rahmen von Untersuchungen zur
Kinetik der Cadmiumabgabe aus konta-
miniertem Boden erwies sich die Diffe-
rential-Puls-Polarographie, auch im Ver-
gleich mit Atomabsorption, als besonders
geeignet fiir die Cd-Bestimmung in den
verschiedenen Bodenextrakten. So konn-
te beispielsweise 4%ige wissrige Essig-
sdure, mit der Bodenproben behandelt
worden waren, nach Filtration und O,-
Entfernung direkt gemessen werden unter
Einsatz der Standardadditionsmethode.

Fachhochschule

Mit der auf Herbst 1997 vorgesehenen
Integration unserer Ingenicurschule in
die Fachhochschule beider Basel (FHBB)
wird auch die Analytikausbildung noch
stirker als bisher auf die Bediirfnisse der
industriellen Praxis ausgerichtetsein. Ver-
mehrt werden Probleme von aussen an
die Schule herangetragen werden, wo sie
dann, etwa im Rahmen von Semester-
oder Diplomarbeiten, zu 16sen sein wer-
den. Wir hoffen dabei, dass unsere Mithil-
fe speziell von kleinen und mittleren Un-
ternehmen geschitzt werden wird. Der
Praxisnidhe wird weiter zugute kommen,
dass die Diplomarbeiten, wie bereits im
vergangenen Jahr, an Industriearbeitsplit-
zen der Nordwestschweiz durchgefiihrt
werden sollen.

Eingegangen am 27. Juni 1997



