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Bedeutung der Analytik/Analytischen Chemie

Analytik ist eine interdisziplinare wissenschaftliche Disziplin, deren stoffoezogener Bereich
wird auch mit dem Begriff "Analytische Chemie" gekennzeichnet.

Zu den Ergebnissen der Analytik gehdren die Begriffe Menge und Gite, Quantitat und Qualitat.
Stofflich-analytische Problemstellungen sind allgegenwartig.

Die Bedeutung der Analytischen Chemie in der industriellen Wertschopfungskette, aber auch
in den Bereichen Gesundheit, Umwelt, Sicherheit und Ressourcen kann kaum uberschatzt werden.

Unsere Gesellschaft fordert fir allgemeine oder industrielle Entscheidungen analytisch abgesi-
cherte Daten und Urteile; so wird etwa die medizinische Diagnostik immer mehr von Methoden
der analytischen und bioanalytischen Chemie gepragt. Stichworte wie Lebensmittelsicherheit
oder Wasserbelastung, Treibhausgase oder Dopingtests, Genanalysen oder Echtheitsnachweise
sind fur jeden Burger erkennbar mit den Leistungen der Analytischen Chemie verknupft.

Immer mehr politische, medizinische, juristische und wirtschaftliche Entscheidungen beru-
hen auf analytischen Daten. Das betrifft sowohl die staatliche Kontrolle von Schutzgttern wie Ge-
sundheit, Umwelt, Sicherheit und Ressourcen, als auch die Steuerung des Handels und der Wirt-
schaftsprozesse.

Ebenso basiert der entscheidende Entwicklungsschub fir Hochtechnologien

(Mikrochips, hochfeste Werkstoffe, medizinische Diagnostik) immer auf einer hochentwickelten
Analytik




Bedeutung der Analytik/Analytischen Chemie

Analytik ist eine interdisziplinare wissenschaftliche Disziplin, deren stoffoezogener Bereich
wird auch mit dem Begriff "Analytische Chemie" gekennzeichnet.

Zu den Ergebnissen der Analytik gehdren die Begriffe Menge und Gite, Quantitat und Qualitat.
Stofflich-analytische Problemstellungen sind allgegenwartig.

Die Bedeutung der Analytischen Chemie in der industriellen Wertschopfungskette, aber auch
in den Bereichen Gesundheit, Umwelt, Sicherheit und Ressourcen kann kaum uberschatzt werden.

Unsere Gesellschaft fordert fir allgemeine oder industrielle Entscheidungen analytisch abgesi-
cherte Daten und Urteile; so wird etwa die medizinische Diagnostik immer mehr von Methoden
der analytischen und bioanalytischen Chemie gepragt. Stichworte wie Lebensmittelsicherheit
oder Wasserbelastung, Treibhausgase oder Dopingtests, Genanalysen oder Echtheitsnachweise
sind fur jeden Burger erkennbar mit den Leistungen der Analytischen Chemie verknupft.

Immer mehr politische, medizinische, juristische und wirtschaftliche Entscheidungen beru-
hen auf analytischen Daten. Das betrifft sowohl die staatliche Kontrolle von Schutzgttern wie Ge-
sundheit, Umwelt, Sicherheit und Ressourcen, als auch die Steuerung des Handels und der Wirt-
schaftsprozesse.

Ebenso basiert der entscheidende Entwicklungsschub fir Hochtechnologien

(Mikrochips, hochfeste Werkstoffe, medizinische Diagnostik) immer auf einer hochentwickelten
Analytik




Bedeutung der Analytik/Analytischen Chemie

Analytik ist eine interdisziplinare wissenschaftliche Disziplin, deren stoffoezogener Bereich
wird auch mit dem Begriff "Analytische Chemie" gekennzeichnet.

Zu den Ergebnissen der Analytik gehdren die Begriffe Menge und Gite, Quantitat und Qualitat.
Stofflich-analytische Problemstellungen sind allgegenwartig.

Die Bedeutung der Analytischen Chemie in der industriellen Wertschopfungskette, aber auch
in den Bereichen Gesundheit, Umwelt, Sicherheit und Ressourcen kann kaum uberschatzt werden.

Unsere Gesellschaft fordert fir allgemeine oder industrielle Entscheidungen analytisch abgesi-
cherte Daten und Urteile; so wird etwa die medizinische Diagnostik immer mehr von Methoden
der analytischen und bioanalytischen Chemie gepragt. Stichworte wie Lebensmittelsicherheit
oder Wasserbelastung, Treibhausgase oder Dopingtests, Genanalysen oder Echtheitsnachweise
sind fur jeden Burger erkennbar mit den Leistungen der Analytischen Chemie verknupft.

Immer mehr politische, medizinische, juristische und wirtschaftliche Entscheidungen beru-
hen auf analytischen Daten. Das betrifft sowohl die staatliche Kontrolle von Schutzgttern wie Ge-
sundheit, Umwelt, Sicherheit und Ressourcen, als auch die Steuerung des Handels und der Wirt-
schaftsprozesse.

Ebenso basiert der entscheidende Entwicklungsschub fir Hochtechnologien
(Mikrochips, hochfeste Werkstoffe, medizinische Diagnostik) immer auf einer hochentwickelten
Analytik




Bedeutung der Analytik/Analytischen Chemie

Analytik ist eine interdisziplinare wissenschaftliche Disziplin, deren stoffoezogener Bereich
wird auch mit dem Begriff "Analytische Chemie" gekennzeichnet.

Zu den Ergebnissen der Analytik gehdren die Begriffe Menge und Gite, Quantitat und Qualitat.
Stofflich-analytische Problemstellungen sind allgegenwartig.

Die Bedeutung der Analytischen Chemie in der industriellen Wertschopfungskette, aber auch
in den Bereichen Gesundheit, Umwelt, Sicherheit und Ressourcen kann kaum uberschatzt werden.

Unsere Gesellschaft fordert fir allgemeine oder industrielle Entscheidungen analytisch abgesi-
cherte Daten und Urteile; so wird etwa die medizinische Diagnostik immer mehr von Methoden
der analytischen und bioanalytischen Chemie gepragt. Stichworte wie Lebensmittelsicherheit
oder Wasserbelastung, Treibhausgase oder Dopingtests, Genanalysen oder Echtheitsnachweise
sind fur jeden Burger erkennbar mit den Leistungen der Analytischen Chemie verknupft.

Immer mehr politische, medizinische, juristische und wirtschaftliche Entscheidungen beru-
hen auf analytischen Daten. Das betrifft sowohl die staatliche Kontrolle von Schutzgttern wie Ge-
sundheit, Umwelt, Sicherheit und Ressourcen, als auch die Steuerung des Handels und der Wirt-
schaftsprozesse.

Ebenso basiert der entscheidende Entwicklungsschub fir Hochtechnologien
(Mikrochips, hochfeste Werkstoffe, medizinische Diagnostik) immer auf einer hochentwickelten
Analytik




Bedeutung der Analytik/Analytischen Chemie

Die Analytik liefert Daten fur die Entscheider in Politik, Medizin, Wissenschaft und
Wirtschatft.

Aber auch die Birger sind in ihrem Alltag auf die Urteile der analytischen

Experten angewiesen. Dies betrifft etwa die Daten von Lebensmitteln, deren Qualitat der
Konsument hinterfragt. Der Verbraucher erwartet diese Informationen und steuert Gber
sein Konsumverhalten wiederum den Einsatz der Analytik.

Deutschland hat sich in den letzten Jahren verstarkt von einer Industriegesellschaft zu einer
Dienstleistungs- und Informationsgesellschaft entwickelt. Dabei spielt die Analytische Chemie,
die kompetente und intelligente Information bereitstellt, eine ganz wichtige, meist
unterschatzte Rolle.

Trends in der Analytischen Chemie: Schneller, kleiner, preisginstiger.

Kombinatorische Chemie und Bioanalytik sind die momentanen Schrittmacher.

Aber dynamische Entwicklungen gibt es auch in der Chromatographie, Massenspektrometrie,
den Kopplungstechniken und der Sensorik.
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Bedeutung der Analytik/Analytischen Chemie

anhand von punktuellen Beispielen

wenn nicht anders erwahnt
nachfolgende Abbildungen aus: HighChem hautnah, Aktuelles aus der Analytischen Chemie,
Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), 2006



Analytische Chemie im Bereich Gesundheit / Lebensmittelsicherheit
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~ Sojabohnen und Ton'ij,

idie Frage mit Hilfe L

Kettenreaktion

Ob gentechnisch veranderte _
Erinnerung:

Dioxin in Freilandeiern
Acrylamid in Lebensmitteln

Lebensmittel oder Functional Food:
Neue Nahrungsmittel erobern den
Markt und fordern die Lebensmittel-
analytiker heraus. Ein Uberblick

uber neue Analyseverfahren.
AnalyticaPRO 2004, 58



Acrylamid-Analyse in
Nahrungsmitteln

s. Probenvorbereitung

D. Ernst, GIT Labor-Fachzeitschrift 9/2003, 884

Probenaufbereitung zur in
Nahrungsmittein (nach BfR)
' Eingangsprobe ,
Fettige Produkte Fettarme und fettfreie

Produkte

Probenteilung:

Reprasentative Analysenprobe

4

Einengung des Extraktes aus der mit Propanol
erzeugten wassrigen Aufschiammung

. 0

Aufnahme mit Acetonitril

4

Entfetten mit Hexan

. !

Analytik: GC-MS /L.C-MSMS

Konzentration durch Vergleich mit
Standardlésungen




Produktkontrolle in Lebensmitteln und Getranken

s. Titrimetrie: Anwendungsbeispiele

- Aciditat von Milch und Joghurt

- Calcium und Magnesium in Wasserproben,
Frucht- und Gemiuisesaften

- Essigsaure und Chlorid in Mayonnaise

- lodid-Spuren in Kochsalz

- Natriumcyclamat in Sif3stoffen

- reduzierende Zucker in Wein und SufR3igkeiten

- SO,-Bestimmung in Wein

- Vitamin C in Fruchtsaften

- Saurezahl von Fetten und Olen

- Gesamtsaure in Wein, Obst- und Fruchtséaften

- Proteinbestimmung

Applikationen z.B. unter www.metrohm.com/infocenter/applications



Analytische Chemie im Bereich Gesundheit / Lebensmittelsicherheit

Schnelle und prazise lonenanalyti
in Cola-Getranken

Es wird eine einfache, schnelle und hoch- Aufgrund der signifikant geste':
prazise Methode fiir die Bestimmung von Leistungsfiahigkeit und den we

Phosphorsaure vorgestellt. Die Methode reduzierten Kosten sowohl was
wurde fiir Soft-Drinks und hier insbeson- schaffung als auch den Unterhalt
dere fiir Cola-Getranke entwickelt. Die riate angeht, findet sich die Io

Analysen erfolgen auf einem lonenchroma- matographie nunmehr in Branch:
tographie-1C-System, dessen Gerate- Bereichen wieder, in denen sie frt
konzeption speziell fiir diese Applikation vertreten war. Ein herausragen
optimiert ist. spiel hierfiir ist die Analyse von P

phorséure in Cola-Getrédnken. :

Phosphorsaurebestimmung
in Cola-Getranken

S. lonenchromatographie
GIT Labor-Fachzeitschrift 1/2004, 36



Wasser, Abwasser, Umweltschutz

s. Titrimetrie: Anwendungsbeispiele

Al kalinitat von Flugasche,]
- anionische Tenside in Industrie-Abwasser

- chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) von Abwasser

- lodid-Spuren in Meerwasser

- Oxidierbarkeit von Trink-/Abwasser (KMnO ,-Verbrauch)
- Sulfat in Klarschlamm und Wasserproben
- Gesamthérte

- Saure-/Basekapazitat

Applikationen z.B. unter www.metrohm.com



Wasser, Abwasser, Umweltschutz

parallele Detektion von bis zu
32 Schadstoffen innerhalb
weniger Minuten

(s. Sensorik Analytik II)

"Medikamenten-Cocktail im
Trinkwasser" (Spiegel-Online, C.
Lower, 26.08.2004)
Gewasserbelastung durch

- Pestizide aus Landwirtschaft

- Antibiotika aus Massentierhaltung
- Hormone durch den Menschen

Uberwachung mit GC/MS

Actomalcs
Water
Analyser
Computer
“Suppoced

System



http://www.barolo.ipc.uni-tuebingen.de/awacss

Produktkontrolle in Pharmazie, Biologie, Medizin

s. Titrimetrie: Anwendungsbeispiele

- Aluminiumoxid und Magnesiumoxid in Antacida-Tabletten
- Ampicillin und Penicillin: Gehaltsbestimmungen

- Calcium, Magnesium und Chlorid in Infusionslosung

- Chlorhexidin-digluconat in Desinfektionslésung

- Tranexamsaure in Injektionslésung

- Bismut und Magnesium in Desinfektionspulver

Applikationen z.B. unter
www.metrohm.com




Analytische Chemie im Bereich Gesundheit / Umwelt

Dicke Luft
In den Stiadten

Biirger konnen das Recht auf saubere Atemluft einklagen

VON UNSEREM REDAKTEUR
FRANZ SCHMIDER

Seit 1. Januar gelten neue Grenzwerte
fiir die Belastung der Luft mit Feinstiu-
ben, Blel, Kohlenmonoxid und Schwe

Faldlawtd Oavtaa.. . sv

Viele Stidte
erreichen bald
Femstaub-Limit

Erste Klage in Miinchen

BERLIN (AFP). Angesichts der {iberhoh-
ten Feinstaub-Werte in deutschen Stdd-
ten sehen sich Politik und Autoindustrie

immar ctirbar untanr 7Zuararana Wih.

Etliche Stidte miissen sich nun je-
doch beeilen, denn Umweltgruppen und
Einzelpersonen haben bereits Muster-
klagen angekiindigt. Das Bundesverwal-
tungsgericht in Leipzig hat in einem Ur-
teil vom Mai 2004 hervorgehoben, dass

Bad. Zeitung 12. und 30. 3. 2005



Umweltanalytik T Spurenanalytik:
Routineanalytik im Konzentrationsbereich unter 1 ng/L: Bsp. Hg

Von der Probenlésung zur Messzelle

B | Valves Waste
U vapour from T
M 4 separator 5 : :
F l — Bubble-sensor 1 Drying unit
Sampler 1 / < Iy l
o
Reactor
;‘P Valves —
P 'y I : /'y : i Waste
I [
cartier |y ' | L
arrier
. : ! : I
P i |
Gold trap 2|« Gold trap 1}¢ c
2 u
'l v
e
t
Reductant s :
e
ARGO:I
W
ARGON Al l
» Gas Box mmmm» Waste

S. FlieRBinjektionsanalyse (FIA) T Atomabsorptionsspektroskopie (AAS): Kaltdampftechnik



Analytische Chemie im Bereich Gesundheit / Umwelt

Im Periodensystem ist eine Anzahl von Elementen vor-

handen, die mit Hilfe von naszierendem Wasserstoff
leicht fliichtige Hydride bilden. Zu diesen Elementen ge-
héren Germanium, Zinn, Blei, Arsen Antimon, Wismut,
Selen und Tellur. Wegen ihrer Eigenschaften ist ihre
Ouantzﬁzzerung in Umwelt, Pharmazie, klinischer Chemie
und Metallurgie besonders gefragt.

EN AAS-Messplatz M6 mit Zeeman-

» Dire kt e B e s 'im m u n g de r Graphitofen von Thermo Electron

im Graphitrohr

LaborPraxis Dezember 2004, 28



y
Enantiomerentrennungen
- chirale stationare Phasen -

S. Hochleistungs-Fliussigkeitschromatographie (High Performance Liquid
Chromatography, HPLC T s. Analytik I1)

Methodenentwicklung:
Die gaschromatographische

e Enantiomerentrennung von underivatisierten
o \!,’,V%i/v\ racemischen Alkoholen gelingt an R-Chirasil-
SR NS NICkel(”)

e {
c\q
(ﬁl
o"- M= Ni(Ih /2
HT M = Eu(lll) /3




Moderne Verfahren zur Isolierung, Trennung und Strukturaufklarung
wertvoller Substanzen aus der Natur

==
Selbstgepackte Kapillaren: Peak-Park Ventil
Innendurchmesser. 100 - 250 pm. fur stopped -flow
{ Stationdre Phagen: pelymerbaderte NIR Messungen Inj elti onswentil
 Bruker IANIXCI:IEIU Bischoff hx:gn. -
it solenai ; T . i
<2 Endfitting-Technik: Filterscheib i '
Mikro-Durch fluss- iz S S5
probenkopf _ rl_? 4
i Transfer- poymerbasderte Tranphasen
lapillare - i"i B H :
oooooo
oooooo
[ —— |
UV -Detektor P
e | (J ()
| HFLC-Putnpe I I

Isolierung eines Analyten aus einer biologischen Probe ist der zeitaufwendigste und
am starksten fehlerbehaftete Schritt einer Analyse. Falsche Probenaufbereitung
fuhrt bei instabilen Analyten zu Isomerisierung oder Zerstérung des Analyten (s.
Probenvorbereitung)

Methdodenentwicklung (Kopplungsmethoden): Direktkopplung der
miniaturisierten Hochleistungs-Flissigkeitschromatographie (High Performance
Liquid Chromatography, HPLC i s. Analytik 1) mit der Kernmagnetischen
Resonanzspektroskopie (capLC-NMR) zur Strukturbestimmung von unbekannten
Verbindungen



Sprengstoffanalytik:
Schnelle photometrische Analytik von Sprengstoffen auf Peroxidbasis

hausgemachte Sprengstoffe flr Terroranschlage (Schuh-Bomber 2001, London 2006 u.a)
H3C, CHjs

hol Infrarotspektroskopie (IR),
/O O\ /CHZ—O—O—HZC\ chemische lonisations-Massenspektrometrie (CI-MS)
o < éo oy, NCCHz—O—O—HC-N
PG LT CH0-0-HC
HiC OO ©TH,
TATP HMTD A =254 nm

=3
\

Photometrie, UV-VIS-Spektroskopie,
Fluoreszenz-Spektroskopie

Realktions- - Fluoreszenz-/

Reagenz produkt UV Vis-Detektion



Forensische Materialspurenanalyse

Tat: Zwei Mordopfer von ABB.5 | FALLBEISPIEL
jungen Frauen (eng befreundet)
in 60 km Entfernung Daumenabdruck eines

Tatverdachtigen Fundstelle
Probe: Zwei tibereinandergeklebte N g Klebeband
Streifen eines doppelseitigen Klebe-
bandes in ca. 30 m Entfernung vom

Fundort Opfer B mit Fingerabdruck

Frage: Beziehung zwischen Klebe- -
band und Opfer B?

30m
EDX/SEM v
GC/MS

Leichenfundort «—» Leichenfundort

Opfer A 60km  Opfer B

T. Schafer, AAnalytische Chemie in der Kr
Sprengst of fGhenseantuhsérgr €eit 2004, 38, 392,

f



Analytische Chemie in der Kriminaltechnik

H. Wildemann,
Chem. unserer Zeit, 2004, 38, 384

Giftmord oder Suizid? - Aspirin oder Ecstasy? -
Therapeutische, toxische oder letale Dosis? -
Einmaliger oder regelmdRiger Konsum? -
Absolute oder relative Fahruntauglichkeit?
Bei der Beantwortung derartiger Fragen
liefert die forensische Toxikologie einen
wesentlichen Beitrag.

Forensische Toxikologie

Mit Chromatographie
und Spektrometer




Analytische Chemie in der Kriminaltechnik

T. Schéfer,
Chem. unserer Zeit, 2004, 38, 384



