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Waarom deze workshop?

Mee naar huis nemen

Presenter Notes
Presentation Notes
We zijn trots op onze leerlijn en dat willen we graag laten zien
Dit is een manier om een leerlijn op te zetten voordat je een curriculum gaat herzien. Wie weet is dit een inspiratie
Hoe hebben jullie dit aangepakt
Ons vakgebied ziet de laatste tijd sterke veranderingen, hoe gaan we daar mee om.
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De leerlijn spectrometrie

SKC
Theorie 

en 
praktijk

Algemene 
spectrometrie

Molecuul 
spectroscopie

Atoom 
spectrometrie

Molecuulspectroscopie 
voor organici

Molecuulspectroscopie 
voor analytici

Toepassen 
atoomspectromerie

Toepassen 
op stage

Je wordt 
Expert

Toepassen 
op stage

Toepassen 
op stage

Studiekeuze check
Jaar 1 Jaar 2 Jaar 3 Jaar 4 Als analist

IJkpunt 1:
De student heeft voldoende kennis 
en vaardigheden om de praktijken 
op school goed uit te voeren en de 
resultaten correct uit te werken en 
te interpreteren.

IJkpunt 2:
De student heeft een goed beeld 
van de meest gebruikte technieken 
en ontwikkelingen in het werkveld 
en is in staat om zich, onder 
begeleiding, tijdens de stage 
nieuwe geavanceerde apparatuur 
eigen te maken.

IJkpunt 3: 
Na afstuderen in de spectrometrie 
kan de student zichzelf verder 
ontwikkelen tot specialist 

Presenter Notes
Presentation Notes
We moeten natuurlijk naar leeruitkomsten, maar die schrijf je voor de studenten en de OER. 
In een leerlijn had ik behoefte aan ijkpunten: 
Waar in de leerlijn zitten we op dit moment? 
Wat mogen we dan verwachten van de studenten? 
Wat waren de redenen voor de inhoudelijke keuzes?
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Spectrometrie en SKC

SKC
Theorie

en 
praktijk

Algemene
spectrometrie

Molecuul spectroscopie

Atoom spectrometrie

Molecuul spectroscopie voor 
organici

Molecuul spectroscopie voor 
analytici

Toepassen atoomspectromerie

Toepassen
op stage

Je wordt
Expert

Toepassen
op stage

Toepassen
op stage

Studiekeuze check Jaar 1 Jaar 2 Jaar 3 Jaar 4 Als analist

OH OH

OH

O

O

1. Wat is nu een experiment
2. Theorie en praktijk op de Hogeschool
3. Hoe zit wiskunde en natuurkunde in de opleiding
4. Kijken naar moleculen via functionele groepen
5. Uitwerken met Excel

Opstellen van  een onderzoeksdoel

Presenter Notes
Presentation Notes
Spectrometrie starten we “stiekem” al bij de SKC. Voor de meeste HAVO/VWO leerlingen is dit toch nieuw maar goed te volgen.
Hiermee kunnen we goed laten zien hoe we op de Hogeschool werken, hoe theorie en PT op elkaar aansluiten. Via de wet van LB kunnen we ook de wiskunde laten zien.
Via functionele groepen kijken we naar de eigenschappen van fluoresceïne (organische chemie). Omgaan met echte apparatuur: beroepswerk en natuurkunde. Data uitwerken via Excel.
Maar we starten met het opstellen van een onderzoeksdoel op basis van een vraag van een klant : reëel voor het latere beroep

Sticky meenemen!



DAS conferentie 2023

5

Algemene spectrometrie
SKC

Theorie 
en 

praktijk

Algemene 
spectrometrie

Molecuul spectroscopie

Atoom spectrometrie

Molecuul spectroscopie voor 
organici

Molecuul spectroscopie voor 
analytici

Toepassen atoomspectromerie

Toepassen 
op stage

Je wordt 
Expert

Toepassen 
op stage

Toepassen 
op stage

Studiekeuze check Jaar 1 Jaar 2 Jaar 3 Jaar 4 Als analist

Via theoriecolleges, praktijken en workshops:

1. IR spectroscopie (workshop)
2. UV-VIS spectra (workshop)
3. Licht, kleur en Lambert Beer 
4. Brekingsindex
5. Interferentie en diffractie
6. Atoomspectrometrie
7. Fluorescentie
8. H-NMR spectrometrie (workshop)

Diverse kennisclips beschikbaar op Youtube kanaal: Opleiding Chemie Hogeschool Leiden

Theorie en praktijk

praktijk experiment

Spectrometrie thuisprakticum in Corona tijd

Presenter Notes
Presentation Notes
Alles wat de student nodig heft voor de praktijken.
IR kort en op basis van “binas” tabellen
UV-VIS spectra beoordelen op kwaliteit (ruis) en lambda max
HNNMR om toe te passen op identificatie van de gemaakt ester
Fluorescentie: principe maar ook begrip selectiviteit
Demo-experimenten met mineralen mee
Experiment fluorescentie meenemen om zelf te ervaren. (pasco spectrometer, laptop mee)
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Molecuulspectroscopie
SKC

Theorie 
en 

praktijk

Algemene 
spectrometrie

Molecuul 
spectroscopie

Atoom spectrometrie

Molecuul spectroscopie voor 
organici

Molecuul spectroscopie voor 
analytici

Toepassen atoomspectromerie

Toepassen 
op stage

Je wordt 
Expert

Toepassen 
op stage

Toepassen 
op stage

Studiekeuze check Jaar 1 Jaar 2 Jaar 3 Jaar 4 Als analist

Via theoriecolleges en praktijken:

1. IR spectroscopie 
2. Massa spectrometrie 
3. H-NMR spectra
4. H-NMR mengsels
5. Combinatie spectra

Diverse kennisclips beschikbaar op Youtube kanaal: Opleiding Chemie Hogeschool Leiden

Focus ligt op experimenten uit onze praktijken

CH2 CH3

Br

CH3 CH3

Synthese practicum bij organische chemie

Analyse practicum bij analytische chemie

GC-MS analyse

Presenter Notes
Presentation Notes
Bij molecuul spectro in het tweede jaar ligt de focus vooral op spectra interpretatie en dit kunnen toepassen op de PT.
De PT is vooral ook de reden voor NMR mengsels (hydrobromering van alkenen), via chemsketch kan dat goed gemodelleerd worden
Bij analytisch meten we met GC-MS en identificeren we limoneen aan de hand van de bieb. Kritisch kijken met kennis van massaspec is hier het doel.
We doen eerst molecuul zodat beide specialisaties hier een goede basis in krijgen  
Chemsketch evt demonsteren
Boek Pavia mee
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Atoomspectrometrie
SKC

Theorie 
en 

praktijk

Algemene 
spectrometrie

Molecuul spectroscopie

Atoom 
spectrometrie

Molecuul spectroscopie voor 
organici

Molecuul spectroscopie voor 
analytici

Toepassen atoomspectromerie

Toepassen 
op stage

Je wordt 
Expert

Toepassen 
op stage

Toepassen 
op stage

Studiekeuze check Jaar 1 Jaar 2 Jaar 3 Jaar 4 Als analist

Via theoriecolleges en praktijken:

1. XRF
2. ICP-OES 
3. ICP-MS
4. Stabiele isotopen
5. Geavanceerde technieken

Diverse kennisclips beschikbaar op Youtube kanaal: Opleiding Chemie Hogeschool Leiden

Focus ligt op experimenten uit onze praktijken en werkveld

Afronding met een grote opdracht 
over gemeten datasets

Colleges behandelen:
1. De techniek
2. Meetplan
3. Rekenstrategie

Geavanceerde technieken zoals:
1. Ablatie
2. Scanning en Mapping
3. High res sector field
4. Multicollector
5. QQQ

Fosfaat gehalte in 
Struviet

Element samenstelling in 
babymelkpoeder

Presenter Notes
Presentation Notes
Atoomspectrometrie doen we in periode 3 nadat de specialisatiekeuze is geweest  (al krijgen beide wel dit vak).
Dit vak bereidt deels voor op de PT’s (vandaar eerst XRF en ICP-OES) en is verdiepend voor het werkveld. (Dus ijkpunt 1 en 2)
Stabiele isotopen worden meestal via deze technieken gemeten vandaar dat we die hier behandelen (al noem ik bijvoorbeeld cavety ook)
Getoest wordt via echt gemeten data van XRF, ICP-OES en ICP-MS in een studie-opdracht. 
Leren omgaan met grote excel-bestanden is tevens een bijkomend leerdoel.
Stabiele isotopen (één vraag in de opdracht) en geavanceerde technieken worden verder niet getoetst.
Opdracht Zumaia inclusief data meenemen.
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Molecuulspectroscopie
SKC

Theorie 
en 

praktijk

Algemene 
spectrometrie

Molecuul spectroscopie

Atoom spectrometrie

Molecuul spectroscopie 
voor organici

Molecuul spectroscopie voor 
analytici

Toepassen atoomspectromerie

Toepassen 
op stage

Je wordt 
Expert

Toepassen 
op stage

Toepassen 
op stage

Studiekeuze check Jaar 1 Jaar 2 Jaar 3 Jaar 4 Als analist

Via theoriecolleges

1. IR spectroscopie 
2. Massa spectrometrie 
3. H-NMR en 13C-NMR spectra en DEPT
4. 2D NMR: Hetcor en Cosy
5. Combinatie spectra

Deze module wordt afgerond via 
opdrachten en een assessment (mondeling)

Diverse kennisclips beschikbaar op Youtube kanaal: Opleiding Chemie Hogeschool Leiden

Focus ligt op experimenten uit de beroepspraktijk

https://www.nmrdb.org

Bij de derdejaars synthese 
experimenten worden de IR en 
H-NMR routinematig ingezet 
voor identificatie

We kunnen 
Hiermee 13C en 
2D NMR doen. 
We stimuleren 
3de jaars dit te 

doen.

Presenter Notes
Presentation Notes
Deze module focust vooral op wat je kunt verwachten als organicus in het werkveld (op stage).
Voor de organici is er daarom veel aandacht aan identificatie en structuuropheldering
Vooral de NMR technieken worden hier verdiepend aangereikt. Handig gebruik kun je maken van nmrdb.org
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Molecuulspectroscopie
SKC

Theorie 
en 

praktijk

Algemene 
spectrometrie

Molecuul spectroscopie

Atoom spectrometrie

Molecuul spectroscopie voor 
organici

Molecuul spectroscopie 
voor analytici

Toepassen atoomspectromerie

Toepassen 
op stage

Je wordt 
Expert

Toepassen 
op stage

Toepassen 
op stage

Studiekeuze check Jaar 1 Jaar 2 Jaar 3 Jaar 4 Als analist

Via theoriecolleges

1. Massaspectrometrie 
2. Vibratiespectroscopie (IR, NIR, Raman en PCA)
3. H-NMR en 13C-NMR spectra en DEPT
4. Combinatiespectra

Deze worden afgerond met opdrachten, zoveel 
mogelijk via gemeten data

Diverse kennisclips beschikbaar op Youtube kanaal: Opleiding Chemie Hogeschool Leiden

Focus ligt op experimenten uit de beroepspraktijk

Bij de derdejaarsprojecten
komen de apparatuur zoals 
GC-MS, UVVIS, DAD, 
Fluorescentiedetector
en IR-aanbod 
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 Austrelia organic.0

 Espresso Corleone.0

 Espresso milano.0

 Koffie Perla Braziie.0
 Koffie Perla Sumatra.0 Koffie Perla rood 1.0

 Koffie Perla rood 2.0

 Koffie Segafredo expresso.0

 Koffie Silaa thailand.0

 Koffie perla Kenia.0

 Napoli Perla.0

 Perla Ethiopie.0

 espresso school.0

 koffie quatumala.0

PCA IR van koffie

Toekomst (volgend jaar)

1. Vibratiespectroscopie
(Meer aandacht voor Raman technieken en data              

verwerking in mapping, PCA en PLS)
2. NMR-Techniek (H, 13C, dept, 2D)

(verdere diepgang in 13C, 2D en actuele 
voorbeelden)

Opdracht: via R zelf gemeten data uitwerken (PCA/PLS)
Opdracht: gebruik van NMR bij Metabolomics

Presenter Notes
Presentation Notes
Bij de analytici ligt meer de nadruk over hoe spectro technieken in het werkveld bij monster analyse en materiaal onderzoek kan worden gebruikt.
Omdat spectro technieken vaak non destructief zijn en de metingen over het algemeen weinig monster voorbereiding behoeven en snel zijn, wordt er vaak veel data gegenereerd.
Via PCA (cluster) en PLS (kwantitatieve bepalingen) kun je meer uit je data halen. Dit is een trend die zich de laatste jaren sterk heeft ontwikkeld.
Heeft iemand uit de zaal hier ideeën over?
Hoe bouw je een bieb op bijvoorbeeld
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Toepassen Atoomspectrometrie

SKC
Theorie 

en 
praktijk

Algemene 
spectrometrie

Molecuul spectroscopie

Atoom spectrometrie

Molecuul spectroscopie voor 
organici

Molecuul spectroscopie voor 
analytici

Toepassen 
atoomspectromerie 

Toepassen 
op stage

Je wordt 
Expert

Toepassen 
op stage

Toepassen 
op stage

Studiekeuze check Jaar 1 Jaar 2 Jaar 3 Jaar 4 Als analist

Diverse kennisclips beschikbaar op Youtube kanaal: Opleiding Chemie Hogeschool Leiden

In het 3de-jaar wordt er momenteel geen extra theorie 
aangeboden voor atoomspectrometrie
De kennis wordt toegepast in 3de-jaars projecten met oa.
XRF, ICP-OES en AAS

 
Figuur 1. Samenstelling in massapercentages van de monsters. HVC links en SNB rechts 

Ondersteunde modules:
Atoombouw, structuur en binding
Vooral conjugatie van organische 

moleculen en kristalveldtheorie bij 
d-blok metalen zijn voor deze leerlijn 

van belang

Structuur activiteit relatie
Hier behandelen we electronische

overgangen welke relevant zijn voor 
(V)UV-VIS spectra

Gerelateerd aan de leerlijn

Presenter Notes
Presentation Notes
De theorie van Atoomspectrometrie is in principe behandeld en wordt nu door idividuele studenten in projecten vaak toegepast.
Verdieping en verbreding komt nog aan bod bij de modules ASB (conjugatie voor organische molecule en kristalveldtheorie voor anorganische stoffen)
Verdieping VUV, UV spectra, (Woodward Fischer), conjugatie met hetro-atomen en fluorescentie komen nog aanbod bij SAR.
Voorbeeld verslagen ICP-OES of XRF ?
Poster van Sarah
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Stage en afstuderen

SKC
Theorie 

en 
praktijk

Algemene 
spectrometrie

Molecuul spectroscopie

Atoom spectrometrie

Molecuul spectroscopie voor 
organici

Molecuul spectroscopie voor 
analytici

Toepassen atoomspectromerie

Toepassen 
op stage

Je wordt 
Expert

Toepassen 
op stage

Toepassen 
op stage

Studiekeuze check Jaar 1 Jaar 2 Jaar 3 Jaar 4 Als analist Developing a chemical procedure for
determining Mg isotope ratios in 
foraminifera shells.
Bridget Zoetemelk

In situ pH measurements of 
electroactive microbial biofilms with
surface-enhanced Raman spectroscopy
Eliane van Dam 

Towards the synthesis of cyclophellitol
aziridine phosphonate and epoxy-
carba-D- fructofuranose
Bob van Puffelen

Methodeontwikkeling voor 
de analyse van 29 
elementen in brak en 
zeewater met 
ICP-QQQ-MS
Loes van Vliet

Creating a method for identification
and quantification of surfactants in 
water-borne polymers & paints with
NMR and FIA-MS
Gaya Ling

The influence of water and acid/base 
catalyst on alkoxysilane crosslinks in 
siloxane containing resins
Amud Ahmed

Validatie en optimalisatie van 
de synthese van α- & β-Ub-
ADPr met natieve link op 
arginine 42.
Marnix Verdegaal

Presenter Notes
Presentation Notes
Hoewel chromatografie de grootste tak is in de analytische chemie zien we toch hele leuke en diverse scripties voor spectrometrie.
Mijn schatting studeert toch zo’n 20 % van onze analytisch chemische studenten af als spectroscopist en dat maakt de leerlijn tot een relevante leerlijn binnen de chemie-opleiding.
Steeds vaker kom ik ook spectrometrie tegen als toepassing of onderzoekstool: Douane, forensisch, edelsteen onderzoek, schilderen etc. Tja spectro is overal  
Momenteel: microplastics met Raman, pfas via cellijnen en fluorescentie, NMR aan opgezwollen verf en harsen.
Voor de organici geldt eigenlijk dat ze zonder spectroscopie hun gesynthetiseerde producten niet kunnen identificeren en dat spectroscopie voor hen essentieel voor hun latere werk.
Afstudeerwerk mee.
Amud: H, C NMR Dosy, 29Si-Dept
Bob: H, C NMR, Cosy, HSQC, 19F
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Algemene spectrometrie – vanuit het werkveld

SKC
Theorie 

en 
praktijk

Algemene 
spectrometrie

Molecuul spectroscopie

Atoom spectrometrie

Molecuul spectroscopie voor 
organici

Molecuul spectroscopie voor 
analytici

Toepassen atoomspectromerie 

Toepassen 
op stage

Je 
wordt 
Expert

Toepassen 
op stage

Toepassen 
op stage

Studiekeuze check Jaar 1 Jaar 2 Jaar 3 Jaar 4 Als analist

Nico van Beelen (Akzonobel) spectra interpretatie blijft de basis, maar meer aandacht over het gebruik en 
bouwen van bibliotheken

Peter de Peinder (Vibspec) metingen kunnen steeds sneller en je verkrijgt meer data: data-tools zoals mapping, 
PCA en PLS worden steeds belangrijker. 
Voor Raman: onthoud Spatially offset Raman (SORS) en Time Resolved

Bas van der Wagt (NIOZ) we kunnen steeds meer met stabiele isotopen! Deze studies worden ook al buiten 
de academia toegepast

Rembert Breidenbach (Rijkswaterstaat) ICP-QQQ-MS wordt de toekomst door zijn betere selectiviteit en 
“leuke reacties die je kunt doen in de reactiecel”

Presenter Notes
Presentation Notes
Ik heb een eental mensen “formeel” geinterview. (ik vraag normal altijd wel, maar nu heb ik dat wat formeler gedaan aan de hand van onze leerlijn).
Allereerst vonden ze het erg leuk en goed om deze leerlijn met hun te delen. We hebben een goed gestructureerd stuk onderwijs wat up to date is met het werkveld.
Toch hebben ze natuurlijk wel een paar aandachtspunten.
Bert van der Hoeff (Aemas) doe ook vooral veel kleine quick en dirty experimenten 



Interesse of verder in gesprek?

DAS conferentie 2023

13

Contact:
Kaspers.k@hsleiden.nl

Presenter Notes
Presentation Notes
https://www.youtube.com/channel/UC7B4MgPkA3WOYzeOL-JBWTw

mailto:Kaspers.k@hsleiden.nl
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