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Aspekte des instrumentell-analytischen
Praktikums an der Fachhochschule Burgdortf:
Kleine Tricks mit grosser Wirkung

Martin Schir*, Ruth Weber und Urs Hunziker

1. Einleitung

Die Fachhochschulstudenten der Ab-
teilung Chemie sollen in ihrer Ausbildung
Gelegenheit haben, anhand von reellen
Fragestellungen verschiedene instrumen-
telle Methoden kennenzulernen, zu benut-
zen und deren Vor- und Nachteile zu te-
sten. Dabei spielt die Motivation der Stu-
dierenden fiir den Lernerfolg eine aus-
schlaggebende Rolle. Diese kann abernicht
‘befohlen’, sondern nur durch giinstige
Randbedingungen gefordert werden. Es
hat sich gezeigt, dass das mehrheitlich
selbstindige Arbeiten an den Instrumen-
ten nach einer Einfiihrung durch den Do-
zenten oder Assistenten sehr geschitzt
wird. Die Studierenden habenim Umgang
mit den Gerdten die Moglichkeit, eigene
einfache Tests selber durchzufiihren und
den Einfluss verschiedener Messparame-
ter auf das Endergebnis zu erkennen. Das
selbstiandige Arbeiten fordert sowohl die
Selbstsicherheit der Studierenden im Um-
gang mit komplexen Analysensystemen
als auch ihr Verantwortungsbewusstsein
dem eigenen Handeln gegeniiber.

Die Fachhochschule Burgdorf verfiigt
iiber verschiedenste analytische Instru-
mente wie AAS, FT-IR, NMR, RP-HPLC,
GPC, CE, MS, und GC, die von den Stu-
denten selbstiandig bedient werden. Die
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Fig.3. Waste-Behdilter mit Schnellverschlusskupp-
lungen

fachgerechte Beniitzung dieser Gerite ist
fiir die Studenten, die sich im Rhythmus
von 1-2 Wochen an den Instrumenten
ablosen, sehr anspruchsvoll. Fehlmanipu-
lationen sind deshalb nie ganz auszu-
schliessen. Um trotzdem grosstmdgliche
Sicherheit zu gewihrleisten, die teuren
Instrumente zu schiitzen und den Studie-
renden Sicherheit in deren Gebrauch zu
geben, haben wir mogliche gefihrdete
Gerdte mitein paar einfachen technischen
Tricks gesichert oder kritische Manipula-
tionen vereinfacht. Zwei Beispiele méch-
ten wir hier vorstellen.

2. Beispiele

2.1. Die Technik optimieren:

Das matrixunterstiitzte Laserdesorpti-
ons- und lonisations-Massenspektro-
meter (MALDI-MS)

Ein Massenspektrometer gehdrt heute
sicher noch nicht zur Grundausstattung
eines chemischen Analysenlabors. Es sind
aber immer mehr relativ giinstige LC-MS
Systeme auf dem Markt, sodass die FH-
Absolventen, falls sie in einer analytisch-
chemischen Umgebung eine Stelle anneh-
men, in Zukunft vermehrt mitder Massen-
spektrometrie in Kontakt kommen wer-
den. Aus diesem Grund ist die MS-Tech-
nik, mitder sich viele dusserstinteressante
Experimente aus allen Gebieten der Che-
mie durchfiihren lassen [1], ins analy-
tisch-chemische Praktikum integriert wor-
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Fig. 4. Elektronik-Box und Niveau-Sensor

den. Mit dem neuen Gerit sind sehr gute
Erfahrungen gemacht worden, aber wie
praktisch jedes High-Tech-Gerét weist es
beziiglich der praktischen Handhabung
kleinere Unzulidnglichkeiten auf.

So ist unser MALDI-TOF-MS (Voya-
ger-DE, Perseptive Biosystems) standard-
méssig mit einer Probenplatte (Fig. 1)
ausgeriistet, die in zwei unterschiedlichen
Positionen ins Gerat eingefiihrt werden
kann. Positioniert man diese Probenplatte
falsch, so ldsst sie sich nach der Messung
nicht mehr aus dem MS fahren. Es wird
eine ganztigige Demontage der lonen-
quelle und damit auch des Vakuumsy-
stems notwendig. Nach erfolgter Repara-
tur ist deshalb zusitzlich Zeit notwendig,
um das Betriebsvakuum wieder zu errei-
chen. Damit wiirde das Instrument bis zu
einer Woche ausfallen. Um der beschrie-
benen Fehlmanipulation vorzubeugen,
wurde in unserer mechanischen Werkstatt
das in Fig. 2 gezeigte Tor entwickelt.
Nach dem Offnen kann die Probenplatte
nur noch in der korrekten Position fixiert
werden. Beim automatischen Einfahren
ins Gerit schliesst sich die Klappe (Fig. 2)
und verhindert dadurch auch das Eindrin-
gen von Staub in den Offnungsmechanis-
mus und ins Geriteinnere.

2.2. Wo der Faktor ‘Mensch’ mitspielt:
das Atomabsorptionsspektrometer (AAS)

Unser Hitachi Z-8200 Atomabsorpti-
onsspektrometer besitzt einen Brenner fiir
die Flamm-AAS sowie einen Graphitrohr-
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ofen. Das Instrument ist zudem mit einem
Zeeman-Korrektor ausgeriistet und istdes-
halb gegeniiber Breitbandabsorption oder
Streueffekten in der Matrix immun. Mit
diesem Instrument werden von den Stu-
denten im Praktikum umwelt- und spuren-
analytische Arbeiten ausgefiihrt. Es muss
gewihrleistet sein, dass das AAS immer
verfiigbar ist und dass keine Kontamina-
tionen auftreten.

ImFlamm-AAS-Betrieb wird die Rest-
probe in einem Waste-Behilter aufgefan-
gen. Naturgemdss ist dieser Behilter gele-
gentlich voll, und sein Inhalt sollte ent-
sorgt werden. Diese Arbeit ist nun nicht
gerade beliebt und wird oft vergessen.
Dies kann nicht nur eine Uberschwem-
mung, sondern auch starke Verunreini-
gungen oder Fehlfunktionen des Gerits
zur Folge haben. Um diese Probleme an-
zugehen, wurde der Abfallbehilter wie in
Fig. 3 dargestellt mit zwei Schnellver-
schlusskupplungen und einem Niveau-
Sensor ausgeriistet. Ausserdem wurde mit
einem eigens dafiir konstruierten Inter-
face (Fig. 4) die Anbindung an den Sy-
stemcomputer hergestellt.

Um eine Beeinflussung des AAS-Ge-
rdtes durch externe Spannungen auszu-
schliessen, wurde die ganze Schaltung mit
potentialfreien Kontakten aufgebaut. Hat
die Fliissigkeit im Behiilter eine gewisse
Hohe erreicht, so erscheint auf dem Steu-
ercomputer des Gerits eine entsprechende
Meldung. Der Betrieb des Gerits ist erst
wieder freigegeben, wenn der Waste-Be-
hilter entleert und wieder korrekt ange-
schlossen ist.

3. Zusammenfassung

Indiesem Artikel sind zwei technische
Anpassungen an modernen Analysenge-
riten vorgestellt worden, die zwei potenti-
elle Problemquellen, welche die Gerite
im Praktikumsbetrieb gefirden konnten,
ausgeschaltethaben. Dank diesen Vorkeh-
rungen konnen die beiden beschriebenen,
komplexen und teuren Instrumente von
den Studierenden selbstindig benutzt wer-
den. Der Enthusiasmus der Studenten, mo-
derne analytische Technologien kennen-
zulernen und einzusetzen, die Resultate
der auf diesen Geridten durchgefiihrten
Untersuchungen und der damit verbunde-
ne Lernerfolg rechtfertigen den Aufwand
fiir die instrumentellen Modifikationen.

Eingegangen am 21, September 1998

[11 M. Schir, Chimia 1997, 51, 782.
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Vortrage

Novartis Chemistry Lectureship 1998/1999

Mittwoch, 10.30 Uhr
Auditorium Horburg, K-430.3.20
Miillheimerstrasse, Basel

2. Dezember 1998 Prof. G.C. Fu
MIT, Cambridge, USA
‘Asymmetric Catalysis with Planar-Chiral Hetero-

cycles’

Basler Chemische Gesellschaft

Donnerstag, 16.45 Uhr
Institut fir Organische Chemie, kleiner Hérsaal

3. Dezember 1998 Prof. H.R. Felix
Metallophag GmbH, Lupsingen
‘Reinigung von schwermetallbelasteten Béden mit

Hilfe von Pflanzen — Méglichkeiten und Grenzen’

Berner Chemische Gesellschaft

Horsaal EG 16
Departement fiir Chemie und Biochemie
Freiestrasse 3, Bern

4. Dezember 1998
Freitag

Mini-Symposium aus Anlass der Hans-Sigrist-
Preisverleihung 1998

Single Molecule Spectroscopy

Prof. A. Ludi

Begriissung durch den Présidenten der
Hans-Sigrist-Stiftung

Prof. U. Wild

Laboratorium fiir Physikalische Chemie, ETH-
Ziirich

‘Single Molecule Spectroscopy. An Introduction’
Dr. M. Orrit (Sigrist-Preistriger 1998)

Centre de Physique Moléculaire Optique et Hertzi-
enne, Université Bordeaux, France

‘Single Molecules in Physics: Nonlinear Optics
and Solid State Dynamics’

Dr. T. Jung

Paul-Scherrer-Institut, Villigen

‘Molecular Nanoscience: Building Molecular Struc-
tures from Individual Units and Understanding
Their Properties and Functions’

Prof. T. Schmidt

Insitut fiir Biophysik, Universitit Linz
‘Applications of Single Molecule Detection in Bio-
logy’

10.00-10.10 Uhr

10.10-11.10 Uhr

11.10-12.10 Uhr

14.30~15.30 Uhr

15.30-16.30 Uhr

9. Dezember 1998 Prof. K. Wieghard:

Mittwoch Max-Planck-Institut fiir Strahlenchemie, Miihlheim
an der Ruhr, Deutschland
16.30 Uhr ‘Vom Strukturmodell zur homogenen Katalyse:

Die Galactose-Oxidase’
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Société Chimique de Genéve

Lundi, 17.30 h
Uni Sciences 11, Quai Ernest-Ansermet, Genéve

7. Dezember 1998 Prof. H. Vogel
EPFL
‘Nano- and Micro-Engineering of Biopolymers at

Interfaces: Towards Novel Bioanalytical Assays’

Biochemische Institute der Universitat Ziirich

Donnerstag, 17.00 Uhr
Winterthurerstrasse 190
Ziirich-Irchel, Horsaal 85
3. Dezember 1998 Prof. W.R. Montfort

Departement of Biochemistry, University of Ari-
zona, USA

‘Nitric Oxide Transport, Histamine Binding, and
Anticoagulation by Hemoproteins from a Blood-
Sucking Insect: Structure and Biochemistry’

10. Dezember 1998 Dr. H.-P.. Nasheuer

Universitit Jena, Deutschland

‘Model Systems to Study Control of Mammalian
DNA Replication’

Laboratorium fiir Anorganische Chemie der ETH-Zlirich
Anorganische und Metallorganische Chemie

Dienstag, 17.15 Uhr
Horsaal CAB D18
Universititstrasse 6, Ziirich
3. Dezember 1998 Prof. Dr. J. Osbarn

Université Louis Pasteur, Strasbourg, France
‘Recent Studies in Transition Metal Molecular
Catalysis’

10. Dezember 1998  Prof. Dr. R. Crabtree

Department of Chemistry, Yale University, New
Haven, USA

‘Breaking the C-F Bond’

17. Dezember 1998  Prof. Dr. §. Veprek

Technische Universitidt Miinchen, Deatschland
‘Elektronische und mechanische Eigenschaften
nanokristalliner Komposite bei Anniéherung zur
Molekiilgrosse’

Anorganisch-chemisches Institut der Universitat Ziirich

17.00 Uhr, Seminarraum 34 F 48
Winterthurerstrasse 190
Ziirich-Irchel

4, Dezember 1998
Freitag

Prof. Dr. P. Kiindig

Département de Chimie Organique, Université de
Genéve

‘New Chiral Ligands and Their Application in
Enantioselective Calaysis’

11. Dezember 1998
Freitag

Prof. Dr. R. Crabtree

Department of Chemistry, Yale University, New
Haven, USA

‘Breaking the C-F Bond’
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18. Dezember 1998
Freitag

Dipl.-Chem. M. Niedermann
Anorganisch-chemisches Institut der Universitét
Ziirich

‘Synthese und Charakterisierung von Lewis-sau-
ren Wolframkationen’

21, Dezember 1998
Montag

Dipl.-Chem. F. Waibel

Anorganisch-chemisches Institut der Universitit
Ziirich

‘Untersuchung der thermisch induzierten reversi-
blen Aufnahme und Abgabe von Sauerstoffim Ba-
Cr-O-System’

22. Dezember 1998
Dienstag

Dipl.-Chem. A. Lorenz
Anorganisch-chemisches Institut der Universitit
Ziirich

‘Beitriige zur Chemie von Mangannitrosylhydri-
den und Nitrosylkationen’

Laboratorium fiir Organische Chemie der ETH-Ziirich

Montag, 16.30 Uhr

Horsaal CHN A 31
Universitétstrasse 16, Ziirich
7. Dezember 1998 Prof. H. Kessler

Technische Universitit Miinchen, Deutschland
‘Eingriffe in Protein-Protein-Wechselwirkungen
an Zelloberflichen — eine neue Méglichkeit zur
Entwicklung von Arzneimitteln’

14. Dezember 1998  Prof. A. Bick

Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen,
Deutschland
‘Biosynthese von Selenocystein enthaltenden Pro-
teinen’
21. Dezember 1998  Dr. D. Plattner
ETH-Zirich
‘Mechanismenaufklirung in der Ubergangsmetall-
chemie mittels Elektrospray-Massenspektrometrie’

Organisch-chemisches Institut der Universitat Ziirich

Dienstag, 17.15 Uhr

Horsaal 91

Winterthurerstrasse 190, Ziirich-Irchel
1. Dezember 1998 Prof. Dr. A. Pfaltz
Max-Planck-Insitut fiir Kohlenforschung, Miilheim
an der Ruhr, Deutschland

‘Neue Liganden und Katalysatoren fiir die asym-
metrische Synthese’

8. Dezember 1998 Dr. T. With

Institut fiir Organische Chemie, Universitét Basel
‘Stereoselektive Synthesen mit chiralen elektro-
philen Reagenzien’

15. Dezember 1998  Dr. M. Malacria

Laboratoire de Chimie de Synthese, Université de
Pierre et Marie Curie, Paris, France
‘Polycyclization Reaction Cascades’
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Laboratorium fiir Technische Chemie der ETH-Ziirich

Sicherheit und Umweltschutz in der Chemie

Freitag, 10.15 Uhr

Seminarraum CAB D43, Universititstrasse 6, Ziirich
4. Dezember 1998 Prof. Dr. D. Favrat

Laboratoire d’Energétique Industrielle, EPF Lau-
sanne

‘Process Integration with Pinch Technology and
Links with the Exergy Theory’

11. Dezember 1998  P. Dimmer

Gruppe Sicherheit und Umweltschutz in der Che-
mie, Laboratorium fiir Technische Chemie, ETH-
Ziirich

‘Einbezug von Unsicherheit in die frithe Kosten-
schitzung’

18. Dezember 1998  C. Blickenstorfer

Gruppe Sicherheit und Umweltschutz in der Che-
mie, Laboratorium fiir Technische Chemie, ETH-
Ziirich

‘Energieallokation in einem Mehrprodukte-Batch-
Betrieb’

Laboratorium fiir Physikalische Chemie der ETH-Ziirich

Dienstag, 17.15 Uhr
Horsaal CHN E7
Universitdtstrasse 22, Ziirich

1. Dezember 1998 Dr. T.P. Softley

Physical and Theoretical Chemistry Laboratory,
Oxford University, UK

‘Molecular Rydberg states — a Gateway to Funda-
mental Questions in Chemical Physics’

8. Dezember 1998 H.B. Miiller

Laboratorium fiir Physikalische Chemie, ETH-Zii-
rich

‘Quantendynamik und Spektroskopie der Wasser-
stoffbriickenbindung am Beispiel von (HF),-Iso-
topomeren’

Chemische Gesellschaft Zirich

Mittwoch, 17.15 Uhr

Horsaal CAB D2
ETH-Zentrum, Chemiegebiude
Universitiitstrasse 6, Ziirich

Prof. Dr. N. Spencer

Departement Werkstoffe, ETH-Ziirich
‘Biomolekiile an Oberfliachen — Verankerung und
Eigenschaften’

16. Dezember 1998

Kompetenzzentrum Analytische Chemie CEAC-ETHZ
http://www.ceac.ethz.ch

Donnerstag, 16.00 Uhr
Horsaal CHN A 31
Universitétstrasse 16, Zirich

3. Dezember 1998 Special Celebration for Wilhelm Simon
Fellowship Recipients:

Dr. Y. Wang (EAWAG)

Dr. J. Lu (ETHZ)

Titles to be announced



