Application Note AN M88
Das ALPHA FT-IR Spektrometer
in der Lehre

Mit der Stellflache eines Laborbuchs passt das ALPHA
FT-IR Spektrometer perfekt in jedes Praktikumslabor. Es
bietet eine ausgezeichnete Messempfindlichkeit und
Stabilitat zu einem erschwinglichen Preis. Aufgrund seiner
geringen Abmessungen kann das ALPHA nahezu Uberall
aufgestellt werden. Da es robust ist und qualitativ hoch-
wertige Daten liefert, kann es sowohl fir Lehr- als auch far
Forschungszwecke eingesetzt werden. Mit der intelligenten
Hard- und Software ist die FT-IR Analyse einfacher als
jemals zuvor.

Als eine ideale Erganzung bietet Bruker ein umfangreiches
Zubehor-Set fur die Lehre an. Dieses Paket enthélt eine
Flussigkeitszelle fir die Lambert-Beer basierte Quantifizie-
rung, einen magnetischen Folienhalter zusammen mit der
umfangreichen Bruker Polymer-Bibliothek zur Identifizierung

und Schichtdickenbestimmung von Polymerfolien, sowie Messtechnik

eine Gaszelle. Weitere optionale Bestandteile des Sets sind ~ Das ALPHA ist ein sehr kompaktes und robustes Spek-

die , Teaching-Wizard" Software sowie ein Handbuch mit trometer und daher ideal fir die Lehre geeignet. Es ist mit
der Beschreibung einiger typischer IR-spektroskopischer hochwertigen Komponenten wie dem verschleil3freien
Experimente. Mit ihrer Hilfe lasst sich ein Schulungskurs RockSolid Interferometer, einem langlebigen Diodenlaser
zur IR-Spektroskopie schnell und mit geringem Aufwand und einer Infrarotquelle mit langer Lebensdauer ausgestat-
vorbereiten. tet. Die Infrarotquelle und das Trockenmittel sind durch den

Nutzer austauschbar und einfach Uber die Riickseite des
Gerats zu erreichen. Dank langlebiger Komponenten und



einer sehr nutzerfreundlichen Wartung sind die Betriebsko-
sten des ALPHA extrem gering. Aufgrund seines einzigarti-
gen Designs ist das ALPHA sehr robust und unempfindlich
gegenlber externen Storfaktoren wie z.B. Erschitterun-
gen oder StdRen. Daher kann das Instrument sicher und
aufgrund seines geringen Gewichts von nur 7 kg auch sehr
einfach bewegt werden. Das ALPHA ist zudem sehr flexibel,
weil eine breite Palette von Messmodulen flr Transmission,
ATR und Reflexion verflgbar ist.

Abbildung 1: ALPHA Zubehoreinheiten
mit QuickSnap™ Mechanismus

Anwendungsbeispiel:

Gasspektrum von HCI

Das Gasphasen-Spektrum des heteronuklearen Moleklls
HCl ist ein ideales Beispiel, um die Prinzipien von Schwin-
gungs-Rotationsspektren zu verdeutlichen, und daher ein
klassisches Experiment der physikalischen Chemie. Um die
Rotationsfeinstruktur eines Gases zu zeigen bendtigt man
ein hochauflésendes FT-IR Spektrometer. Mit der Hoch-
auflésungsoption des ALPHA kann man das Gasphasen-
spektrum von HCI exzellenter Qualitat erfassen. Abbildung
4 zeigt das Schwingungs-Rotationsspektrum welches mit
der abgebildeten Gaszelle gemessen wurde. Die Feinstruk-
tur ist gut aufgeldst und die VergrofRerung in Abbildung 5
zeigt die Aufspaltung der Rotationsbanden aufgrund der
natdrlich vorkommenden Chlorisotope 3°Cl und ¥’Cl. Alle fur
das Experiment benétigten Teile sind im Set fiir die Lehre

(,Teaching Kit”) vorhanden. Die Gaszelle ist aus korrosi-
onsbesténdigem V4A (1.4401) Stahl und mit CaF -Fenstern
ausgestattet, welche bestandig gegentber HCI-Gas und
Wasser sind. Diese Gaszelle ermdoglicht es, die Probe direkt
aus dem Gasraum von rauchender Salzsaure zu entnehmen.

Abbildung 2: Bestandteile des Lehre-Sets vor einem ALPHA: Flissig-
keitszelle, magnetischer Folienhalter und Gaszelle mit Apertur. Der
Laptop-Bildschirm zeigt die Wizard-Software mit einem gemessenen
Gasspektrum.

o SR AT - =
‘@) ple Edt Vew Wndow Measwre Manpuste Evaate Desphy Prnt Macp Vadaton Setup Heb e

e @ ED D&

opUs weard
Eblottoil ol
g
&
s
1
[
i
[
g
£
g
g

1 Hille0 1

B S

e 7w am a0 mwm

(k]

Abbildung 3: Ansicht der Wizard-Software mit den Interferenzban-
den einer Polymerfolie.

Das Set fir die Lehre enthélt weitere voll ausgearbeitete
Experimente: Neben einer Lambert-Beer-basierten Quantifi-
zierung von Cyclohexanon in Cyclohexan lernen die Schdler
und Studenten wie man eine Polymerfolie Gber eine Biblio-
thekssuche identifiziert und anschlieRend deren Dicke tber
die Analyse von Interferenzbanden bestimmt. Der dedizierte
Wizard in Verbindung mit dem Handbuch leitet die Studen-
ten durch die Experimente, liefert Hintergrundinformationen
und minimiert die Vorbereitungszeit fir Lehrer und Studen-
ten gleichermalden.
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Abbildung 4: Die Schwingungs-Rotationsbanden des Gasphasen-
spektrums von HCl gemessen mit dem ALPHA.
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Abbildung 5: Bei VergréRerung des Spektrums zeigen sich die
Schwingungs-Rotationsbanden entsprechend des Isotopenverhalt-
nisses von *Cl und *’Cl .

Anwendungsbeispiel:

Anwendung des ALPHA in einer Glovebox

Die Handhabung und Analyse von luft- und feuchtigkeits-
empfindlichen Substanzen ist eine wichtige Aufgabe sowohl
im Bereich der Forschung, als auch im Bereich der Ausbil-
dung. Das ALPHA-Spektrometer kann auf einfache Weise
innerhalb einer Standard-Glovebox aufgestellt werden

und ist in Verbindung mit der Platinum Diamant-ATR der
eleganteste Weg, um empfindliche Proben zu messen. Das
ALPHA ist vakuumfest und kann einfach tber die Schleuse
in die Glovebox Uberflhrt werden. Da das Trockenmittel
des ALPHA sehr einfach durch den Benutzer entfernt
werden kann, ist ein schneller Austausch der Luft innerhalb
des Spektrometers mit der Inertgasatmosphére sicherge-
stellt. Zudem ist es moglich das ALPHA mittels WLAN uUber
einen externen PC zu steuern. Mit Hilfe des Ein-Finger-Anpress-
mechanismus konnen die Proben sogar mit dicken Gummihand-
schuhen einfach auf den ATR-Kristall gepresst werden.
Anwendungsbeispiel:

Abbildung 6: ALPHA Spektrometer innerhalb einer Glovebox.

Identifizierung von Praktikumspraparaten

In Chemie-Praktikumskursen missen die von den Studen-
ten hergestellten Praparate auf ihre Identitat geprift werden.
Mit einem ALPHA in Kombination mit einem ATR-Modul
kann der gesamte Vorgang der Probenmessung, Auswer-
tung und Reporterstellung in weniger als einer Minute
ausgefuhrt werden. Nach der Messung kann das Spektrum
gegen eine Auswahl an Spektrenbibliotheken verglichen
werden. Die Bibliothekssuche liefert eine Trefferliste mit
einer , Hitqualitat” mit einem Maximalwert von 1000. Unser
Beispiel in Abb. 7 zeigt das Ergebnis der Bibliothekssuche

Zusatzliche Informationen wie z.B. die Summen- und Struk-
turformel werden in der oberen Halfte des Ergebnisfensters
gezeigt. Bruker bietet eine breite Auswahl an Spektren-
bibliotheken an, die Spektren von tausenden organischen
und anorganischen Substanzen beinhalten. Neben sehr
universellen Bibliotheken gibt es auch viele Bibliotheken zu
speziellen Themengebieten wie Polymeren oder pharma-

Compound information

ACETVLSALICYLIC ACID
Molecular Formula COHEO4
o Molecular Weight 18015

N CAS Registry Number
Sample Preparation KER
S 0 Reference DDA 42
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Hit Quality Compound Name
ACETYLSALICYLIC ACID 62
ACETYLSALICYLIC ACIDIN KBR 169

Entry No.  Molecularformula  Molecularweight ~ CASnumber

COHBO4

(mE 928
Os a5 ACETOSAL 193 CoHB0M 180459 50-78-2
\ O« a5 2,2'-BIPHENVLDICARBOXYLIC ACID 2415 C14H1004 223 482-05-3 - /

Abbildung 7: Suchergebnis mit Trefferliste.



zeutischen Substanzen.
Zusammenfassung

Das ALPHA-Spektrometer von Bruker bietet eine Vielzahl
moglicher Anwendungen im schulischen- und universita-
ren Bereich. Aufgrund der Vielzahl an schnell und einfach
wechselbaren Mess-Modulen ist das ALPHA sehr flexibel
einsetzbar. So erlaubt die Bruker Platinum-ATR das einfache
Messen von Spektren selbst unter den schwierigen Arbeits-
bedingungen in einer Glovebox.
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sowohl praktisches als auch theoretisches Wissen Uber die
FT-IR Spektroskopie. Das Starterpaket enthalt alle bend-
tigten Teile fir die Messung von Flissigkeiten, Folien und
Gasen. Das Handbuch liefert eine Vielzahl an Hintergrund-
informationen und leitet in Kombination mit dem Wizard die
Benutzer durch die einzelnen Experimente.
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