KK E R IN° KERN & Sohn GmbH
Tel: +49-[0]7433- 9933-0

WAAGEN - GEWICHTE - BALANCES - WEIGHTS Ziegelei 1
D-72336 Balingen Fax: +49-[0]7433-9933-149

E-Mail: info@kern-sohn.com Internet: www.kern-sohn.com

Betriebsanleitung
Set zur Dichtebestimmung fur
Analysenwaage KERN ABT

KERN ABT-A01

Version 1.0
02/2007
D

Ny

coeeEeEa f'

ABT-BA-d-0710



KERN ABT-A01

Version 1.0 2/2007
Betriebsanleitung
Set zur Dichtebestimmung fiir Analysenwaage KERN ABT

Inhaltsverzeichnis:

1 EINLEITUNG G ..... ot et iiree s rereessesresssessasreassassasssassasraassassmsssnssnssnnssnssnssnnnsnnren 4
1.1 [T ] LY = N 5

2 DICHTEBESTIMMUNGSSET INSTALLIEREN .....coeuieii e eeeee e eeaeeeemees 7
3 PRINZIP DER DICHTEBESTIMMUNG . ....... oo ciecece e s smenn s smsm e smnsmnenn 9
3.1 EINFLUSSGROREN UND FEHLERQUELLEN ....ccuiiiiiiiitieiieeteeteeneeteeeneeteeaneeneenneens 10

4 DICHTEBESTIMMUNG VON FESTKORPERN.........oeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeseens 11
4.1 FUNKTION AKTIVIEREN . . e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e ens 12
4.2 DICHTE DER FLUSSIGKEIT EINGEBEN ....cttntnitieinesteenensesenensesensnsesensnsssenenserens 13
4.3 MESSUNG DURCHFUHREN ... eueee ettt e et e e ens 14

5 DICHTEBESTIMMUNG VON FLUSSIGKEITEN .....ooeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessenneees 14
51 FUNKTION AKTIVIEREN . .. e ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ens 14
52 DICHTE DES GLASSENKKORPERS EINGEBEN ... .ututttetneserenenserensnserenenserenensenens 16
53 MESSUNG DURCHFUHREN ... ettt e e e e e e e e e e e e e e e enens 17

6 BEDINGUNGEN FUR PRAZISE MESSUNGEN.........ccoooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesennees 18
6.1 BERECHNUNG DER ERGEBNISSE ....cueneeeeeeeee et 18
6.2 EINFLURBFAKTOREN FUR MERFEHLER ...utvtnenisieenesteeeenserenensesensnsesensnsesenensenens 19
B0.2. 1 LUIDIASEN e e e e e 19
6.2.2 FestkOrperprifling......ccooee e 19
6.2.3 FIUSSIGKEITEN ..o 19
0.2.4 ODEIMIACKHE ... 19
6.2.5 Glassenkkorper fur FIUssSigkeitSmessungen ..., 20

6.3  ALLGEMEINE INFORMATIONEN ..t tututttttenesenenessensnsssesnsssensnssrensesrensnssrensesren 20
0.3.1 Dichte / relative DICNTE ......cu e 20
6.3.2 Drift der WaagenanZeige ............uiiiiieeeeiieeiiiee e 20

7 DICHTETABELLE FUR FLUSSIGKEITEN.......ccooeeieeeeeeeeeeeeeseeesesssnseessssssnnens 21
8 MERUNSICHERHEIT BEI FESTKORPER DICHTEBESTIMMUNG................. 22
9 GEBRAUCHSHINWEISE........ .o iieii e saresassassassasassassassasansassassnssnsansanss 23

ABT-A01-BA-d-0710 3



1 Einleitung

Sicherheitshinweise :

Um einen sicheren und reibungslosen Betrieb dieses Instrumentes zu gewahrleisten,
sind folgende Vorsichtsmal3hahmen zu beachten.

1. Betriebsanleitung aufmerksam durchlesen

2. Dieses Set und die Waage sorgfaltig behandeln, es handelt sich um
Préazisionsinstrumente. Dieses Set beinhaltet Teile aus Glas. Schiitzen Sie al-
le Teile vor StéRen und Schlagen.

3. Dieses Set oder die Waage nicht demontieren.

KERN ABT-A01 Set zur Dichtebestimmung fir Analysenwaagen der Serien
KERN ABT ( Ablesbarkeit d = 0,1 mg).

Dieses Set ist zur effizienten Bestimmung von Festkorperdichte mittels einer

Analysenwaage. Des weiteren kann die Dichte von Flussigkeiten mittels eines zu-

satzlichen Senkkorpers bestimmt werden.

Diese Anleitung beschreibt nur das Arbeiten mit dem Set zur Dichtebestimmung.
Weitere Informationen zur Bedienung lhrer Waage entnehmen Sie bitte der Betriebs-
anleitung, die der jeweiligen Waage beiliegt.
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1.1 Lieferumfang
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MONTAGE THERMOMETER:

Nr. |Bezeichnung

1 |Kombinierte Plattform ( Probenschale und Siebschale ), 2 x

2 |Wageplattform mit Gestell

3 |Becherglas

4 | Plattform fur Becherglas

5 |Thermometer

6 |Halterung fir Thermometer

7 |-

8 | Glassenkkdrper
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2 Dichtebestimmungsset installieren

1. Ausschalten und Trennen der Spannungsversorgung der Waage

2. Offnen der seitlichen Glastiiren des Wageraumes der Waage und Entfernen des
Schirmrings, der Wageplatte und des Tragers der Wéageplatte.

3. Behutsames Einsetzen der Wageplattform mit Gestell auf den Boden des Wéage-
raumes

SarfPda

4. Plattform fUr Becherglas dartber stellen ohne Bertihrung der Wageplattform, wie
gezeigt
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5. Kombinierte Plattform ( Probenschale und Siebschale ) in das Gestell der Wa-
geplattform einhdngen. Dabei ist zu beachten, dass die Zentrierung der oberen Pro-
benschale in der Aussparung in den oberen Teil der Wageplattform eingehangt wird.

o
|

6. Glasttren schlielRen und Spannungsversorgung der Waage anschlie3en. Selbst-
test der Waage abwarten und Displayanzeige ,,oFF“ abwarten. Bei einigen Modellen
wird ebenfalls eine automatische Justierung durchgefiihrt vor ,,oFF* angezeigt wird.
( Waage anschlieBen mit der kombinierten Plattform und ohne Flissigkeit im Be-
cherglas. )

7. Mit der [ON/OFF]-Taste die Waage einschalten, dass Gramm im Display ange-
zeigt wird.

8. Thermometer mit Halterung am Becherglas befestigen. Becherglas mit bekannter
Flussigkeit ( fur Festkorper-Dichtebestimmung ) bzw. mit Prafflussigkeit ( fur Flissig-
keits-Dichtebestimmung ) befillen.

9. Um das Becherglas in die Mitte der Plattform zu stellen, ist die kombinierte Platt-
form vom Gestell zu nehmen.

10. Kombinierte Plattform wieder am Gestell einhaken und sicherstellen, dass die
Siebschale das Becherglas nicht berthrt.

11. Wartezeit einhalten, bis die Prifflissigkeit, die bekannte Flissigkeit, die Instru-
mente oder der Senkkorper dieselbe Temperatur besitzen. Bei der Waage muss
auch die erforderliche Anwarmzeit eingehalten werden. ( siehe dazu die Betriebsan-
leitung der Waage )

Achtung:

. Die Plattform fiir das Becherglas darf das Gestell nicht beriihren!

. Bei installiertem Dichteset ist eine korrekte Justierung nicht moglich. Fir
eine korrekte Justierung Wageplatte wieder einsetzen.
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3 Prinzip der Dichtebestimmung

Drei wichtige physikalische Gréf3en sind das Volumen und die Masse von Korpern,
sowie die Dichte von Stoffen. Masse und Volumen sind bei der Dichte miteinander
verknupft:

Die Dichte [ p ] ist das Verhaltnis der Masse [ m ] zum Volumen [ V ].

P=—y

SI-Einheit der Dichte ist das Kilogramm durch Kubikmeter (kg/m?). 1 kg/m?ist gleich
der Dichte eines homogenen Kérpers, der bei der Masse 1 kg das Volumen 1 m®
einnimmt.

Weitere haufig verwendete Einheiten sind:

Durch den Einsatz dieses Sets zur Dichtebestimmung in Kombination mit der Waage
KERN ABT sind Sie in der Lage die Dichte von Festkorpern und Flussigkeiten
schnell und sicher zu bestimmen. Bei der Arbeitsweise dieses Sets zur Dichtebe-
stimmung wird das ,,Archimedische Prinzip*“ herangezogen:

AUFTRIEB IST EINE KRAFT. SIE GREIFT AN EINEM KORPER AN, DER IN EINE FLUSSIGKEIT
EINTAUCHT. DER AUFTRIEB DES KORPERS IST GERADE SO GROR WIE DIE GEWICHTS-
KRAFT DER VON IHM VERDRANGTEN FLUSSIGKEIT. DIE AUFTRIEBSKRAFT WIRKT
SENKRECHT NACH OBEN.

Damit erfolgt die Berechnung der Dichte nach folgenden Formeln:
Dichtebestimmung von Festkorpern :

Mit dieser Waage ist es mdglich, den Festkérper sowohl in Luft [ A] als auch in Was-
ser [ B ] zu wagen. Ist die Dichte des Auftriebsmediums [ p, ] bekannt, wird die Dichte
des Festkorpers [ p ] wie folgt berechnet:

pP="""_"P
A-B

p = Dichte der Probe

A = Gewicht der Probe in Luft

B = Gewicht der Probe in Messflissigkeit
po = Dichte der Messflussigkeit
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Dichtebestimmung von Fliissigkeiten :

Die Dichte einer Flussigkeit wird mit Hilfe eines Senkkdrpers bestimmt, dessen Vo-
lumen [ V] bekannt ist. Der Senkkorper wird sowohl in Luft [ A ], als auch in der Pro-
benflussigkeit [ B ] gewogen.

Nach dem Archimedischen Gesetz erfahrt ein in eine Flussigkeit getauchter Korper
eine Auftriebskraft [ G ]. Diese Kraft ist dem Betrag nach gleich der Gewichtskraft der
durch das Volumen des Korpers verdrangten Flussigkeit.

Das Volumen [ V ] des eingetauchten Korpers ist gleich dem Volumen der verdrang-
ten Flussigkeit.

pP=—y"

G = Auftrieb des Senkkdrpers

Auftrieb des Senkkdrpers =
Gewicht Senkkdrper an Luft [ A] - Gewicht Senkkérper in Probenflissigkeit [ B ]

Daraus ergibt sich:

A-B

+PL

= Dichte der Probenflissigkeit

Gewicht des Senkkorpers in Luft

Gewicht des Senkkorpers in Probenflussigkeit
= Volumen des Senkkérpers

pL = Luftdichte (0.0012 g/cm?®)

p
A
B
Vv

3.1 Einflussgrofen und Fehlerquellen

Luftdruck

Temperatur

Volumenabweichung des Senkkérpers (+ 0,005 cm®)
Oberflachenspannung der Flussigkeit

Luftblasen

Eintauchtiefe des Probenschale bzw. Senkkdrpers

L T 'R LI

Porositat des Festkdrpers
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4 Dichtebestimmung von Festkorpern

Waage wie in Kap. 2 ,Dichtebestimmungsset installieren* beschrieben vorbereiten.

= Halterung fur das Thermometer am Becherglasrand anbringen.
= Thermometer einhdngen

= Fllen Sie Ihre Messflussigkeit deren Dichte p, bekannt ist in das Becherglas. Die
Fullhdhe sollte ca. ¥ der Kapazitat betragen.

= Becherglas mittig auf die Plattform stellen
= Probenschale mittig an das Gestell hangen
= Messflussigkeit solange temperieren bis die Temperatur konstant ist.

ABT-A01-BA-d-0710 11



4.1 Funktion aktivieren

Durch Mehrfachdruck der [UNIT]-Taste kann die Anzeige zwischen aktivierten Ein-
heiten, Stiickzahl-. Prozent- und Dichtebestimmungs-Modus umgeschaltet werden.
Es ist keine Zusatzsoftware nétig.

Einstellungen mussen im Menu aktiviert werden:

[CAL]-Taste wiederholt driicken bis ,FUNC.SEL" erscheint.

Fual5EL
[{:1] [ TARE ]-Taste driicken
dn (ESEL [CAL]-Taste wiederholt driicken bis ,,Unit. SEL" erscheint.
(Beispiel)
- . [ TARE ]-Taste driicken
Mit der [CAL]-Taste folgende Einstellungen auswéhlen:
u- » U- ,d“(, ,“ist umgedrehtes Dreieck )
Aktuelle Einstellungen werden durch die Stillstandsanzeige (=)
gekennzeichnet.
u- Mit der [ TARE ]-Taste bestatigen Sie Ilhre Auswahl.
Um eine Einheit oder Funktion zu deaktivieren, missen Sie
ebenfalls die [TARE ]-Taste betéatigen, wenn die entsprechende
Einstellung mit Stillstandsanzeige in der Anzeige dargestellt
wird.
Un LSEL [ON/OFF]-Taste wiederholt driicken. Sie gelangen zurtck ins
— Meni/Wagemodus.
FlnLSEL

12
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4.2 Dichte der Fliissigkeit eingeben

: b anonn
B UOUUL 5
_ [CAL]-Taste wiederholt driicken bis ,SettinG* erscheint.
SEEL il
FAL dEF [ TARE ]-Taste driicken.
LS5 SEE Betéatigen Sie wiederholt die [CAL]-Taste, bis “LSG SEt" erscheint
&rinnon Betatigen Sie die [ TARE ]-Taste. Die aktuell eingestellte Dichte
Sn der Messflussigkeit erscheint. Im oberen Teil des Anzeigefeldes
(Beispiel) weisen das [menm]-Symbol und das #-Zeichen darauf hin, dass sich
die Waage im numerischen Eingabestatus befindet. Die erste Stel-
le links blinkt.
erinns | Geben Sie die Dichte der Messflussigkeit ein. Durch Betatigung
- der [UNIT]-Taste konnen Sie den numerischen Wert der blinken-
(Beispiel) den Stelle jeweils um 1 heraufsetzen. Uber die [PRINT]-Taste
kénnen Sie den Wert der blinkenden Stelle festlegen und die blin-
kende Stelle um eine Position nach rechts verschieben. Bestati-
gen Sie lhre Einstellung mit der [ TARE ]-Taste.
LS5 SeE [ON/OFF]-Taste wiederholt driicken, bis sich die Waage im Wa-

gemodus befindet.
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4.3 Messung durchfiihren

[UNIT]-Taste wiederholt driicken, bis sich die Waage im Dichtebe-
stimmungsmodus fur Feststoffe “,d” befindet. Beachten Sie, dass
wéhrend der Gewichtsmessung in Luft auch “g” erscheint

[ TARE ]-Taste dricken. Legen Sie den Messgegenstand in die

300057,,. Probenschale.
Nach erfolgter Stillstandskontrolle die [CAL]-Taste drticken.

25789 .| | Legen Sie den Messgegenstand in die untergetauchte Siebschale.
Im Display wird die Dichte des Messgegenstandes angezeigt. Bei
leerer Waagschale wird ggf. “dSP oL” angezeigt, was normal ist.

Zum Start der nachsten Messung die [CAL]-Taste und [ TARE ]-
Taste dricken und Messgegenstand auf die Waagschale legen.

5

Dichtebestimmung von Flussigkeiten

Waage wie in Kap. 2 ,Dichtebestimmungsset installieren* beschrieben vorbereiten.

=
=
=

Halterung fir das Thermometer am Becherglasrand anbringen.
Thermometer einhé&ngen

Fallen Sie Ihre Messflussigkeit in das Becherglas. Die Fullhdhe sollte ca. % der
Kapazitat betragen.

Messflussigkeit solange temperieren bis die Temperatur konstant ist.
Glassenkkdrper bereit stellen

5.1 Funktion aktivieren

Durch Mehrfachdruck der [UNIT]-Taste kann die Anzeige zwischen aktivierten Ein-
heiten, Stiickzahl-. Prozent- und Dichtebestimmungs-Modus umgeschaltet werden.
Es ist keine Zusatzsoftware notig.

14
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Einstellungen mussen im Menu aktiviert werden:

[CAL]-Taste wiederholt driicken bis ,FUNC.SEL" erscheint.

Fual5EL
;1] [ TARE ]-Taste driicken
dn (ESEL [CAL]-Taste wiederholt driicken bis ,Unit. SEL" erscheint.
(Beispiel)

z=)
YN
u

[ TARE ]-Taste drucken

Mit der [CAL]-Taste folgende Einstellungen auswéhlen:
” U- d“

Aktuelle Einstellungen werden durch die Stillstandsanzeige (=)
gekennzeichnet.

Mit der [ TARE ]-Taste bestatigen Sie lhre Auswabhl.

Um eine Einheit oder Funktion zu deaktivieren, missen Sie
ebenfalls die [TARE ]-Taste betéatigen, wenn die entsprechende
Einstellung mit Stillstandsanzeige in der Anzeige dargestellt
wird.

[ON/OFF]-Taste wiederholt driicken. Sie gelangen zuriick ins
Meni/Wagemodus.
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5.2 Dichte des Glassenkkorpers eingeben

nnnnm
uuuga

[CAL]-Taste wiederholt driicken bis ,SettinG* erscheint.

SEEL G
FAL dEF [ TARE ]-Taste driicken.
S0 SEE Betéatigen Sie wiederholt die [CAL]-Taste, bis “Sv SEt* erscheint
‘ “"nnnnn Betatigen Sie die [ TARE ]-Taste. Die aktuell eingestellte Dichte
o des Senkkdorpers erscheint. Im oberen Teil des Anzeigefeldes wei-
(Beispiel) sen das [@Ero]-Symbol und das #-Zeichen darauf hin, dass sich
die Waage im numerischen Eingabestatus befindet. Die erste Stel-
le links blinkt.
IO Geben Sie die Dichte lhres Senkkdrpers ein. Durch Betatigung der
- [UNIT]-Taste kdnnen Sie den numerischen Wert der blinkenden
(Beispiel) Stelle jeweils um 1 heraufsetzen. Uber die [PRINT]-Taste kénnen
Sie den Wert der blinkenden Stelle festlegen und die blinkende
Stelle um eine Position nach rechts verschieben. Bestétigen Sie
Ihre Einstellung mit der [ TARE ]-Taste.
S¢  SEE [ON/OFF]-Taste wiederholt driicken, bis sich die Waage im Wa-

gemodus befindet.

16
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5.3 Messung durchfiihren

Kombinierte Plattform und Becherglas von Plattform entfernen.

annnn
LU g4

[UNIT]-Taste wiederholt driicken, bis sich die Waage im Dichtebe-
stimmungsmodus fur Flussigkeiten “d” befindet. Beachten Sie,
dass wahrend der Gewichtsmessung in Luft auch “g” erscheint

[ TARE ]-Taste dricken. Hangen Sie den Glassenkkdrper in das
Gestell um eine Messung in Luft durchzufiihren.

- - 593789 ,.

:

Nach erfolgter Stillstandskontrolle die [CAL]-Taste driicken

To0ies3 .

;

Glassenkkorper wieder entnehmen.

Becherglas mit Prifflissigkeit auf die Plattform fur das Becherglas
stellen.

Glassenkkorper wieder in das Gestell einhdangen und dabei voll-
standig und blasenfrei in die Flussigkeit eintauchen.

Im Display wird die Dichte der Probenflissigkeit angezeigt. Bei
nicht vorhandenem Glassenkkoérper wird ggf. “dSP oL” angezeigt,
was normal ist.

Zum Start der nachsten Messung die [CAL]-Taste und [ TARE ]-Taste driicken und
Senkkorper ohne das Becherglas wieder in das Gestell einhdngen, um eine Messung
in Luft durchzufihren.

Becherglas muss vor jedem Beflllen mit Prifflissigkeit komplett sauber und trocken
sein. Dasselbe gilt auch fur den Glassenkkorper.
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6 Bedingungen fur prazise Messungen

Es gibt zahlreiche Fehlermoglichkeiten bei der Dichtebestimmung.
Genaue Kenntnis und Vorsicht sind notwendig um prazise Ergebnisse bei der Benut-
zung dieses Dichtesets in Verbindung mit der Waage zu erhalten.

6.1 Berechnung der Ergebnisse

Bei der Dichtebestimmung durch die Waage werden die Ergebnisse immer mit 4
Nachkommastellen angezeigt. Dies bedeutet jedoch nicht, dass die Ergebnisse bis
zur letzten Anzeigestelle genau sind, wie bei einem errechneten Wert. Dabei sind die
fur die Berechnungen verwendeten Wageergebnisse kritisch zu betrachten.

Beispiel zur Bestimmung der Festkorperdichte:

Um hochwertige Ergebnisse zu gewahrleisten, missen sowohl Zahler als auch Nen-
ner der folgenden Formel die gewlnschte Genauigkeit aufweisen. Wenn einer von
beiden instabil oder fehlerhatt ist, ist das Ergebnis ebenfalls instabil oder fehlerhatft.

p = Dichte der Probe

A = Gewicht der Probe in Luft

B = Gewicht der Probe in Messflussigkeit
po = Dichte der Messflussigkeit

Wenn der Priifling schwer ist, tragt dies zur Genauigkeit des Ergebnisses bei. Da-
durch wird der Z&hlerwert grofl3er. Wenn der Priifling leicht ist, tragt dies ebenfalls zur
Genauigkeit des Ergebnisses bei, weil der Auftrieb ( A-B ) groRer wird. Demzufolge
wird das Ergebnis des Nenners grol3er. Zu beachten ist ebenfalls, dass die Genauig-
keit der Dichte der Messflussigkeit p, in den Zahler mit eingeht und auch wesentlich
die Genauigkeit des Ergebnisses beeinflusst.

Das Ergebnis der Dichte des Pruflings kann nicht genauer sein als die ungenaueste
der vorgenannten Einzelgrol3en.

Diese Tatsache gilt ebenso bei der Dichtebestimmung von Flissigkeiten und der
Glassenkkdrperjustierung.
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6.2 EinfluRfaktoren fur MeRfehler

6.2.1 Luftblasen

Eine kleine Blase von beispielsweise 1mm?® beeinflusst die Messung betréchtlich,
wenn der Prifling klein ist. Es erhéht den Auftrieb um etwa 1mg welches sofort einen
Fehler von 2 Digits ergibt. Daher sicherstellen, dass keine Luftblasen an dem in
Flissigkeit eingetauchten Festkérper haften. Dasselbe gilt auch fir den Glassenk-
korper, der in die Prufflissigkeit eintaucht.

Wenn die Luftblasen durch Schwenken beseitigt werden, vorsichtig vorgehen, damit
die Flussigkeit nicht herausspritzt und die Aufhdngung der Siebschale nicht benetzt
wird. Ein Benetzen der Aufhangung der Siebschale fuhrt zu einer Erh6hung des Ge-
wichts.

Die Festkorperprobe oder der Glassenkkorper durfen nicht mit bloRen Fingern be-
rahrt werden. Eine dlige Oberflache verursacht Luftblasen, wenn der Prufling in FlUs-
sigkeit eingetaucht wird.

Festkorperprflinge ( besonders flache Gegenstande ) dirfen nicht aul3erhalb der
Flissigkeit auf die Siebschale gestellt werden, denn beim gemeinsamen Eintauchen
ergeben sich dadurch Luftblasen. Daher den Boden der Siebschale auf Luftblasen
untersuchen, wenn der Prifling in die Flissigkeit eingetaucht wurde.

6.2.2 Festkorperpriifling

Wenn der Prifling ein zu grof3es Volumen besitzt und in die Flussigkeit eingetaucht
wird, steigt der Flussigkeitsstand im Becherglas an. Dies fuhrt dazu, dass ein Teil der
Aufhangung der Siebschale ebenfalls untergetaucht wird und so den Auftrieb erhéht.
Demzufolge wird das Gewicht des Pruflings in der Flussigkeit leichter.

Pruflinge, die das Volumen andern oder Flissigkeiten aufnehmen, kénnen nicht ge-
messen werden.

6.2.3 Flussigkeiten

Die Wassertemperatur muss auch mit bericksichtigt werden. Die Dichte des Was-
sers andert sich ca. 0.01% pro Grad Celsius. Wenn die Temperaturmessung einen
Fehler von 1 Grad Celsius aufweist, wird die 4. Stelle der Messung ungenau.
Wenn der Prifling die Flussigkeit aufnimmt, oder sich wahrend der Messung in der
Flussigkeit 16st, sollte eine andere Flussigkeit gewahlt werden. Ein mogliches Ver-
dampfen der Flussigkeit ist ebenfalls zu beriicksichtigen.

6.2.4 Oberflache

Die Aufhdngung der Siebschale durchstof3t die Flussigkeitsoberflache. Dieser Zu-
stand andert sich laufend. Wenn der Prufling oder Glassenkkérper relativ klein ist,
verschlechtert die Oberflachenspannung die Reproduzierbarkeit. Unter Zugabe einer
kleinen Menge Spulmittel wird die Oberflachenspannung vernachlassigbar und
erhoht die Reproduzierbarkeit.
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6.2.5 Glassenkkorper fiir Flussigkeitsmessungen

Um Prufflissigkeiten bei der Bestimmung der Dichte der Flissigkeit zu sparen, ist ein
kleines Becherglas und ein entsprechender Glassenkkdrper zu verwenden. Aller-
dings ist dabei zu beachten, dass ein grol3er Glassenkkorper eine grol3ere Genauig-
keit erreicht.

Es ist wiinschenswert, dass der Auftrieb und das Volumen des Glassenkkorpers so
genau als moglich bestimmt wird. Diese Ergebnisse werden bei der Berechnung der
Dichte der Flussigkeit sowohl im Nenner als auch im Zahler der Formel eingesetzt.

6.3 Allgemeine Informationen

6.3.1 Dichte / relative Dichte

Die relative Dichte ist das Gewicht eines Prufkdrpers geteilt durch das Gewicht von
Wasser ( bei 4° Celsius ) desselben Volumens. Deshalb hat die relative Dichte keine
Einheit. Dichte ist die Masse, geteilt durch das Volumen.

Wenn die relative Dichte anstatt der Dichte einer Flissigkeit in die Formel eingesetzt
wird, ergibt sich ein falsches Ergebnis. Fur eine Flussigkeit ist nur ihre Dichte
aussagekraftig.

6.3.2 Drift der Waagenanzeige

Ein Driften der Waage hat keinen Einfluss auf das Endergebnis der Dichtebestim-
mung, obwohl das angezeigte Gewicht der Wéagung in Luft davon betroffen ist. Es
sind nur genaue Werte notwendig, wenn mit einem Glassenkkérper die Dichte von
Flissigkeiten bestimmt wird.

Bei einigen Modellen wird dafir selbstandig eine Justierung durchgefuhrt.
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7 Dichtetabelle fur Flussigkeiten

Temperatur | Dichte p [g/cm®]

[°C] Wasser Ethyl-alkohol Methyl-alkohol
10 0.9997 0.7978 0.8009
11 0.9996 0.7969 0.8000
12 0.9995 0.7961 0.7991
13 0.9994 0.7953 0.7982
14 0.9993 0.7944 0.7972
15 0.9991 0.7935 0.7963
16 0.9990 0.7927 0.7954
17 0.9988 0.7918 0.7945
18 0.9986 0.7909 0.7935
19 0.9984 0.7901 0.7926
20 0.9982 0.7893 0.7917
21 0.9980 0.7884 0.7907
22 0.9978 0.7876 0.7898
23 0.9976 0.7867 0.7880
24 0.9973 0.7859 0.7870
25 0.9971 0.7851 0.7870
26 0.9968 0.7842 0.7861
27 0.9965 0.7833 0.7852
28 0.9963 0.7824 0.7842
29 0.9960 0.7816 0.7833
30 0.9957 0.7808 0.7824
31 0.9954 0.7800 0.7814
32 0.9951 0.7791 0.7805
33 0.9947 0.7783 0.7896
34 0.9944 0.7774 0.7886
35 0.9941 0.7766 0.7877
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8 MeRunsicherheit bei Festkorper Dichtebestim-

mung

Diese Tabelle zeigt die ungefahre Ablesbarkeit der Waage in Verbindung mit dem

Dichteset. Dabei ist zu beachten, dass diese theoretisch ermittelten Werte durch die
Umgebungsbedingungen variieren kénnen.
Ebenfalls ist Kapitel 6 zu beachten.

Beispiel zu folgender Tabelle:

Ein Festkérpergewicht von 5 Gramm und einer Dichte von 3 g/cm?® wird getestet.
Der minimale Anzeigewert der Dichte ist 0.0004 g/cm?®. Deshalb ist die letzte Anzei-
gestelle des Displays ( Ablesbarkeit von 0.0001 ) fiir diese Messung nicht relevant.

ungefahre Ablesbarkeit bei der Dichtebestimmung
(Bel Verwendung des 0.1mg Bereichs)
Gewicht (g) des
Priflings

Dichte des 1 5 10 | 100 | 200 | 300

Priflings

(g/em?)
1 0.001| 0.0001] 0.0001| 0.0001|{ 0.0001| 0.0001
3 0.002| 0.0004| 0.0003[ 0.0001| 0.0001| 0.0001
5 0.003| 0.001] 0.0004| 0.0002[ 0.0002] 0.0002
8 0.004| 0.001| 0.0006| 0.0003| 0.0003| 0.0003
10 0.005( 0.001| 0.0008| 0.0004| 0.0003f 0.0003
12 0.006| 0.002] 0.001| 0.0004| 0.0004 0.0004
20 0.01] 0.003] 0.002( 0.001 0.001 0.001
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9 Gebrauchshinweise

Zur Bildung eines reproduzierbaren Mittelwerts sind mehrere Dichtemessungen
erforderlich

Losungsmittelbestéandige Probe/Glassenkkorper/Becherglas entfetten.

Probenschalen/Glassenkkorper/Becherglas regelmaliig reinigen, eintauchenden
Teil nicht mit den Handen berihren

Probe/Glassenkkoérper/Pinzette nach jeder Messung trocknen.
Probengrt3e der Probenschale anpassen (ideale Probengrof3e > 5 g).
Nur destilliertes Wasser verwenden.

Probenschalen und Senkkdrper beim ersten Eintauchen leicht schiitteln, um evt.
Luftblasen zu l6sen.

Unbedingt darauf achten, dass beim Wiedereintauchen in die Flussigkeit keine
zusatzlichen Luftblaschen anhaften; besser Probe mit Pinzette auflegen.

Stark anhaftende Luftblasen mit einem feinen Pinsel 0.&. Hilfsmittel abstreifen.

Um anhaftende Luftblaschen zu vermeiden, Probe mit rauher Oberflache vorher
glatten.

Achten Sie darauf, dass bei Wagung mit der Pinzette kein Wasser auf die obere
Probenschale tropft.

Um die Oberflachenspannung von Wasser und die Reibung der Flissigkeit am
Draht zu reduzieren, der Messflussigkeit drei Tropfen eines handelsublichen Ten-
sids (Spulmittel) beigeben (die Dichte&dnderung von dest. Wasser durch Beigabe
von Tensids kann vernachlassigt werden).

Ovale Proben kdnnen durch Einritzen von Kerben mit der Pinzette leichter gefasst
werden.

Die Dichte von porésen Feststoffen lasst sich nur anndhernd bestimmen. Beim
Eintauchen in die Messflussigkeit wird nicht die gesamte Luft aus den Poren ver-
drangt, dies fuhrt zu Auftriebsfehlern.

Um starke Erschitterungen der Waage zu vermeiden, Probe vorsichtig auflegen.

Statische Aufladungen vermeiden, z. Bsp. Glassenkkdrper nur mit Baumwolltuch
trocknen.

Unterscheidet sich die Dichte lhres Festkorpers nur geringfuigig von der des dest.

Wasser, kann als Messflissigkeit Ethanol eingesetzt werden. Prifen Sie aber vor-
ab, ob die Probe l6sungsmittelbestandig ist. AuRerdem missen beim Arbeiten mit
Ethanol unbedingt die geltenden Sicherheitsbestimmungen eingehalten werden.

Glassenkkdrper sorgfaltig behandeln
(kein Garantieanspruch bei Beschadigung).
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