Inhaltsverzeichnis

1  Allgemeiner Teil............cccocooeimiiminrirern e 13
1.1 Physikalische GIrOBe.........coceereeerrererrerereeinenisenieerenensneneneeressnnes 13
Basisgroflen und ihre Einheiten ........c.coccoceeveenincninnennnccncrnninnnns 13
Abgeleitete SI-Grofien und ihre Einheiten .......cccocvieiivininniicns 14

1.2 Messen und ZANIEN........cooevvirveirirecirrrritecrre e e reee e see st 15
Analoges und digitales MeSSen ........c..coceveeverererienerrarencrsessesenne 15
Normdarstellung .........cccceverrecnnniieininininencsieeseees 15

1.3 Prifung der GErite .......cccooevvrveereriininrcrcrercrreientsne e 17
EiICHUNG....oioiiieeeieees it rcteciee e erersrenssessneesaaesesesemesenesnessnasenseensenns 17
Kalibriertung ......c..oeceeiinicniiinineeeeeeeeee it see e st 20
JUSHIBTUNG. ....eeieiiiecrececerctesteetee et et sat s rsnesneeseesme s e s e s e ne e nane 20

2 Messtechmiken ...........ccccocrvvrvmminiininiicn 21
2.1 Messen der Masse .......cccceiieeerieneineesiencenie e se s e s eeessne st srsssaes 21
Physikalischer Hintergrund ...........cccoccovinieiencnnncrnnencenseinnienen 21
MaSSE ISt tTAZE ..o.eeemreereerrirrrrie e rteseee e erner e e e e renre e e s e s bsesaene 21

Masse iSt SCAWET ......oouirieiiiircieete et 21

Masse iSt ENergie ..c.ccoveveveeciiccinccrenerreeeecnteesieceeeeesssneenens 21
Einheiten der Masse .......cccoovrveeererircecrenieenccrcrcrreeecsencssssssenne 23

N E T (<) + L O 23

R 105 o O PO 28
Empfindlichkeit der Waage .........c.cccccevirieecininincncrniencneneineennees 28
Waigebereich der Waage..........cccoorevrcenneninninicnnnincn s 29

Was muss vor dem Wigen beachtet werden? ...........ccccoecrnenneeee 30
Wigen mit mechanischen Waagen ..., 30
Wigen mit elektronischen Waagen ............cocccevevnnrcrereniceeennns 30

2.2 Messen des VOIUMENS .....c.coceerereeiiiimecrinennreeseseneesansensesesasnes 31
Molekularkréfte der Fliissigkeiten.........cccoovviveieeoiencnnncecncicnceeee 31
Kohdsionskrafte.........cccoveeeveninincerrincrcnnniniesene e 31
AdhAsionsKrafte.....c.coccevieiececiniiiicnr e 31
Kapillaritt ..........ccoorieerinenctiiecnreerccesene e 31
Oberflichenspannung ...........cccooevrierevnneneinninninsc s 31
Dampfdruck ...t 32
Sattigungsdampfdruck........ccocveeriieeceeneniinin e 33

.- ) ) E H
Bibliografische Informationen digitalisiert durch 1
http://d-nb.info/1034971107 BLI T



http://d-nb.info/1034971107

Inhaltsverzeichnis

Das Volumen und seine Einheiten............ eteeeetesternereneaee e eaesanananes 33
Kennzeichnung der Volumenmessgefafle .........ccccovvnvciniininennn 34
MESSZYHNAET ........orvereircriccrrcrerer st eees 36
MESSKOIDEN ....eiiveeecieeiriiericeensterereresers st s s seneneenesns s sanesasanes 37
MESSPIPELLENL. ....ccuieieeerirircrercrerteee ettt v sese e rer e s e b ne 37
VOLIPIPEHENL ..ottt sir st rer s snnesaeanes 38
BUTEHEN ...eceiieiieeiirersees et trce s sbs s s s s 38
FehlermOglichKeiten............cccvveeeerieneneeine e 39
MeniskusTehler.......cccveiiiviiieiieecreere e 39
Parallaxenfehler ............occovieiiienenirire e 40
Schrighaltefehler ..........cccoveiinininircecr e 40
Nachlauffehler ........coioveevieneiiere e 41
2.3 Messen der TEMPETAtUT ........ccoceviviisinirenmisiniesecnisesesiseseessessnens 4]
Physikalischer Hintergrund ..........cccooivinininnnninninninnn, 41
Temperaturskalen ............ccocveeveeveeniirnnrencrerere e et ases e 41
THEIMOMELET ......eeireireirieinie et e rr e e et s s e e 42
Fliissigkeitsthermometer ..........ccccccevievininmncnnenrercncennennenes 42
Fieberthermometer ..........iccoicereeerinirerirereeteneenernecrie s e 43
Cyclotest-ThermOmEter .........cccovvreeeeeenniinneriiniisiesrsnsennens 44
Anschiitz-Thermometersatz ...........cooveecreecreeernercrnecresnererereneeenes 44
FehlermOglichKeIten..........cccvevieeereinierenciiiiscer e ssrenanne 44
Parallaxenfehler..........ccceccevenieinnnninncrestesten e e 44
Fadenfehler ........coooviiiiinccniincrrrer et 44
FadenriSs ...vvivueerueeeieeieniieerererr et e snressesesene e senesenesenesesssssenersans 44
Verschobene SKala .......cccocovveniinininnnnctenteneeneteccree e 44
NEChSte MESSUNG ...cccuvieieeiiircierrerrertee et e s 44
Elektronische Thermometer ......c..cceeciernernecrinecinnonnereessersseesnes 45
Infrarotthermometer ..........ccooceriereireieereeeeee et 45
Fliissigkristallthermometer ........c.cccoceecvvvinnniinniniinennnne. 46
Thermofarben.........ovvveiuerccrierienererrer et e e e 46
EiChUng... oottt 46
2.4 Messen des DIUCKES ......oovvercccrirericniinirrer e crcereercc i 46
Physikalischer Hintergrund .........c.ccocceccerveivvinnnniininnnniinenn, 46
Eigenschaften der Gase .........cccecvervrneeneriniincnenricrercecrtanissisnsenne 47
Einheiten des DIuckes.........ccocvereireiicinniernccricrierceeeeecisnieneeenne 48
NOIMAIATUCK......uceeeeieeieiereereeee e e e e e seee e ee e se st sseeenenne 48
Vakuum, Unterdruck ..........occeeeeveeeieieiiiereirerereecseesseessissesesessssens 49
Wasserstrahlpumpe...........coceviveeniinnninnnec e 49
LELTXa) (<01 1L (RO PTR PR 50
UBETATUCK ...vovvvevecvececerec s saess s s sessessssssses s ssasessesssssnssaes 51
Geriéte zur Druckmessung ........c.cocceiecerenicnnnennneneninessnnnesienns 51
FliissigkeitSmanometer .........coccuevrercreccricrnereeneeeceesensaesassns 51

Mechanische ManoOmMELEr .......cccveviiveevvereereesiosecsssrenereesssssssseenes 52



Inhaltsverzeichnis
2.5 Messen elektrischer GroBen .........cooeoevcericcveneninieinnnnreescreenenns 53
Theoretische Grundlagen ........cc.ccecevverrreercennenreesnecniesneseesssesenes 53
Elektrischer StromKreis ........cceeeeveevireirirerererce e eeceeenene 53
Elektrische SPannung ...........cocieeeeeeeicienesressrnreessessessesssessseesseenas 54
Elektrisches Feld ..ot 55
StrOMSLATKE .....eovveeeeiieirire ettt et 55
INAUKLIONSSIIOM.....cuciuieiniecsirrretrce et senens 56
WdErstand.........c.ccercrimeerrnintiiiiicie ettt 57
TonenaustausCher........c.oouiveeciiireeee e 59
Potentiometrische Bestimmung des pH-Wertes ...........ccccocevvenenenae 60
Chemische Grundlagen ........cccocvvereeeeeeceneernerreeee e seeseeeeeae 60
Elektrotechnische Grundlagen ............ccecceeeninieincenceesenecencns 60
EleKtroden ......ccoocovvvieeeiesiesieececeiecercesene e es e nne st see e eneens 61
Kalibriertung ........ccoeevieviriiernrircecsreeseeseeciesteeeessseesenassenenes 65
Umgang mit EleKtroden ......c.cocceeeveveevericrcncrcrerrnrnnenneerisiecscenenns 66
PotentiometriSche Titration ..........ccceceeveererccrereerneseeseeseeseercrencreseenns 67
Titrationsverlauf ...........ccoocieveeirreerree e 67
Auswertung der potentiometrischen Titrationskurve ................. 68
3  Geriite zur Bestimmung der physikalischen Kennzahlen
des Arzneibuches ... 71
3.1 Bestimmung der Dichte ........ccccocriiinircenninniiniineenrccnnnnees 71
Physikalischer Hintergrund ..........c.ccoovreninicccninnnnininccnenenn 71
PYKDOMELET ..ot e et sve e nnes 73
Hydrostatische Waage .........c.cccvrvenrrercnincnincninncnseseennenens 74
ATAOMELET ...cveeneeteniierienrerreereteerentestes e essreeesesane st esas et eenenesneaas 76
3.2 Bestimmung der VISKOSItAL .......cccceeervvrrerirererecsenrineeneeresessenencnens 78
Physikalischer Hintergrund ...........ccccoevervenrcnniencrnieesreniininccnnene 78
Bestimmungsmethoden ...........ccoceevneiiiinnencnennienrneesenssiseennene 80
Kapillarviskosimeter nach Ubbelohde ........c.cccovuvvivivinniccncccnnee. 80
RotationsviSKOSIMELET .....c.cceeeeveerienererircreercereeeee e eesssse e snenes 82
3.3 Thermische Kennzahlen .........cccccovceninveeioniiincncnnnccncrennnenseinenee 83
Physikalischer Hintergrund ..........c.coceeveiminniniinininciiinneecnes 83
Bestimmung der Schmelztemperatur ............ccoceeververenenicesennnnene 85
Eutektisches GemiSsch ........cocceevenincennciicrrrcecrcrreee st 85
Bestimmung des Klarschmelzpunktes nach
der Kapillarmethode ........ccccoecevimmirrrireereneee e 86
Sofortschmelzpunktmethode mit dem
Schmelzblock .......ccuvvivereiiiriririreer e 88
Bestimmung des Steigschmelzpunktes ..........ccccoonvercrinnnccncnnnne 89
Bestimmung des Tropfpunktes...........cccoeerceevercrccnenenee ereneenenanas 90
Tropfpunktthermometer nach Ubbelohde ..........c.covveeereenenne. 90
Bestimmung der Erstarrungstemperatur ............coceveniceninininnnnean, 91

Gerit zur Bestimmung der Erstarrungstemperatur ..................... 92



l W Inhaltsverzeichnis

Erstarrungstemperatur am rotierenden

ThErMOMELET .....cccceeveireireeriericeee et ce e e s e ees 93

Bestimmung der Siedetemperatur ............cceennnenieninicnneneeninronees 94

Physikalischer Hintergrund...........cccocovviiiininininnniincincinnnenn, 94

HochdrucksteriliSator ...........cccvveeenirnenenieriere e 95
Bestimmung der Siedetemperatur nach der

»Nationalen Methodeq .......cccorvrveieiirninnencrnrieiereeeree e 96
Bestimmung der Siedetemperatur nach der

»Europdischen Methode.........cevvevveeveeverccrnceece e 98

4  Optische Gerite ...........ccorviiviininiiniinnis 99

4.1 Physikalischer HIntergrund ............ccoeeeveeuemvceseneeseessnsesensscseneneses 99

Was ist LICht? ...t 99

Licht als Teilchen ......c.cccccovriencnieiecercrnrc e 100

Licht als elektromagnetische Welle ..........cccccvvvvevrvrninninceernennne 101

Woher kommt das Licht? .........ccccooiriiiiniiniieneeieninreeseeceseneeeenne 103

Was kann das Licht? .........cccocvriinriinreierrccncncvecinneens 103

ReflEXIOoN .....oocvieiiiieiieeeeet et 103

Refraktion .......cooeieeeeeieee ettt 104

TotalrefleXion. ...c..ceeeeceeece et 104

DifIraktion ....c.ceeeieeeecercreecr ettt ettt 105

4.2 Optische BauSteine ..........ccccccrierrircrmiinnisieninnrenesisesssesnees 106

PLISIMEN ...ttt sttt 106

LINSEI <ottt et te e et et e st st eseeeses e e sen e e e s esan e eenenas 107

SamMMEIINSEN .....covvveirieeececr e 107

ZerstreuungslinSen ...........ccccivinienniennnnni e 107

Strahlengang und Entstehung des Bildes mit

der SamMmEIlINSE ......cccccerieiieiirireece et 107

4.3 Das menschliche AUZE ......c.c.oceviriniriniiniinieiicctce s 109

Wann muss man eine Brille oder Kontaktlinsen tragen?................. 109

Bei Kurzsichtigkeit........ccovuiniiieiinienininniiineiencsecneneee, 109

Bei Weitsichtigkeit .......cccoveevreiieneninirecerereeccrencecere e 110

Bei Alterssichtigkeit .........ccoovveviiviicrniniinccecee 111

4.4 OptiSChe GETALE ......ceevverirereinreinrererereisrisseessnesasesreesseesesereseseassanesne 111

PLOJEKEOT ...ttt 111

LUPC..ciieiieccererre et rar e st e s oo s e esa s sane s b e 112

MIKTOSKOPD .oiovviineeereriiecienrenenisresssnnesssesstesesesesesesenesenesssesesessaasesnees 112

Strahlengang des Mikroskops ........cvvereiveirrennnenieerenencieneencnenenes 114

RefraktomeEter ......cuoevierieriricceeereneeereeec et e 115

Messprinzip und Strahlengang.........c.cocooevceeicrrccrennincninnienne 116

Messung mit dem Abbe-Refraktometer ..........cccoovevreecrcenennncne 117



Inhaltsverzeichnis . 21

POIarimEter .....c.ccccoeieieierieeee ettt 118
Physikalischer Hintergrund .........ccccoevrvrvneniiiinnennrcennininienne 118
Strahlengang im Nicol’schen Prisma ...........cccocevmrereninrceennen. 119
Optische und spezifische Drehung ........c...ccoovvcerrinecccnnnnnnee. 120
Messung mit dem Polarimeter ............ccocovverniniveenennennennnnenn 120

5  Chromatographie ............cccoorieiiciinnnneec et 123
5.1 Theoretische Grundlagen ..............ecceeierererecinnsienincneerrre e 123
Adsorptionschromatographie .........cc.cccceveeeenerorecrsiennerseescenienneees 124
Verteilungschromatographie ...........cccovevieinnenoennscnncece s 124
5.2 ChromatographieverfahTen ...........ccoccovvivvinriniceiccnineneecreeneeneeans 125

Diinnschichtchromatographie ..........ccccccvvirviiniencenienneniesenenenenns 125
Stationidre und mobile Phase .........ccoceverenerncenrnnenencnicnenen. 127
Auswertung des Chromatogramims ...........cceeecereereereversseneeceenens 128

Hochdruckdiinnschichtchromatographie (HPTLC) ........ccocccccnevenene 129

Fliissigchromatographi€ ............cccoveviviinncenmeniiininenisennesinns 129
Adsorptionschromatographie ........cc.coeeceeveerisierernercerennsesenseene 130
Verteilungschromatographie ..........c.coecocecmvcnnneenennesesncssnneneens 131
Hochdruckfliissigchromatographie ........c.ccoocenvieiiiencecreninnnnnnne 133

Gaschromatographie ........cccvevirveiereeicirrrerrensineseseseerererererereessessnes 134

PapierchrOmatOZraPhiC. ...........vvvvrereeerereresevrsreseseseessenseraseesansnees 135

5.3 Und so wird’s gemacht! ............cccoeceeviririrrinierrtes e 135
6  Spektroskopie............. S P TURPPOR 141
6.1 Physikalischer Hintergrund ............cccceemrerercivereeneencnnrsennecenene 141
6.2 Infrarot-Spektroskopi€ .......c.ccoevueeiiiiniiiircnecneriecniticse e enninens 142

6.3 UV/Vis-SPEKITOSKOPIC ....coverueerererrrrreierereseeseenteseesereressessesreseeseene 145



