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IMETER Anwendungen
Dichte und
Ausdehnungskoeffizient
von Salzwasser

Meerwasser hat einen Salzgehalt von typisch 3%. In er‘zglijzsi‘:ﬂI\a‘é@g;”tp‘;‘lf;]fgeﬁzmtacé?é"eittz‘ﬂ‘
- - - - 0 _ e - .
diesem Beispiel wurde eine 3% NaCl (Kochsal_z) Lc_)sung T e e e
gemessen. Und zwar, um zu untersuchen, wie sich k_uerbel Forderung, dass alle Variablen einer Mes-
das Dichtemaximum der bekannten 4°C-Anomalie des sung dargestellt werden sollen (kénnen bzw.
reinen Wassers verhalt und bei welcher Temperatur die mussen). Variabel sind nicht nur die

Messdaten - sondern auch Umsténde und
Abldufe und die Eigenschaften der Nor-
male. Dazu passend verfigt IMETER
einerseits (ber eine Modelliersprache, um

Salzlésung gefriert.

Das Vorgehen zu Messung ist unkompliziert. Es wurde Mess- bzw. Steuerungsverfahren zu gestal-
eine entsprechende Salzlosung hergestellt und in ein t f f}Nt?S@OJ'Idt_eL FFh_azl%thd ansleeei- n
- . . . selts uber analytiscne Fanigkelten, um zu
Temperiergefal gegeben (vgl. Bild, eine Messzelle e e e e e
alteren Typs), der Messkorper eingesetzt und das in Berichten Ruckkopplung zu geben. -
Packet zur Temperierung mit den Schlauchen ver- ”V_'IET_EE bEffe_'thStehf V'E'dKOStIf’Aafe Af/g‘i'ts'
- . Zelt, Inaem nic nur aas essen/sSteu-
bunden und in die Aufnahme | ern/Regeln sondern auch die beurteilungs-

im imeter eingehdngt. Die
Messung lauft automatisch,
dabei steuert das imeter-Mess-
programm auch den Huber-
Ministat-Thermostaten  (Fa.
Peter Huber Kaéltemaschinen-
bau GmbH, Offenburg,

www.huber-online.com).

reife Darstelluna automatisiert ist.

Die Formatierungsvorgaben des Berichts be-
stimmen Art und Umfang der Informationsdar-
stellung. - Anhand eines vollstandigen Berichts
wird der Anwender (der Kunde oder wir) in
die Lage versetzt, Plausibilitat und Validitat
einer Messung detailliert zu tberpriifen.

Der Prifbericht auf den folgenden Seiten
enthalt also Elemente, wie automatische
Erléuterungen, auf deren Ausgabe man in der
Routine natirlich verzichtet (und die leider
wortreich den Fluss der Informationen bzw.

das Layout beeintrachtigen).
imeter vVv.4.10 r

Bericht (37F0B9S16312B), imeter/MSB, Augsburg am 11.05.06

lo) ' ' ' '
ID N° 83 - Fluid Dichte & Dilatation
ausgefihrt am Mittwoch, 28 April 2004, von M.Breitwieser
Titel: SALZWASSER I
Bemerkung:
Molalitdt: 0,5264mol/kg (~3Gew.$% NaCl [ALdrich 99+%A.C.S.-Reagenz]) in Wasser.
Ergebnis: Ps 0soc = 1,022331g-'em™, k¥ = 10-107°K™*
Bericht

Die Textangaben im Berichtskopfes, oberhalb, werden aus den Eintragen im 'Titel-' und '‘Bemerkungsfeld' des Datenblattes gebildet. Das Hauptresultat
wird angegeben - und in der ersten Zeile - der Authentifizierungscode zu Messung und Ergebnis.

Hinweis: Die Aktivierung der Option "ERLAUTERUNGSTEXTE", die fiir diese Berichtsausgabe eingestellt ist, bewirkt, dass der Bericht selbst und
erklarungsbedirftige Elemente darin mit Erlauterungen versehen werden, Bearbeitungshinweise fir den Anwender werden zusatzlich ausgegeben,
auBerdem wird auf ggf. unterdriickte Informationen hingewiesen. Die zugehorigen Erklarungen sind formatiert wie dieser Text.

e 99 Dichtemesswerte
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Gesamte Dauer 4,1 Stunden. Es lag eine unstetige, mathematisch =ziemlich gleichmaBRige
Temperaturabnahme von 7,99 auf -7,6°C vor.

Temperaturfunktion T[°C] = 8,37 -0,06461 - t[min] mit r2=0,9923, s2= 0,17

Diagramm 'Temperaturprofil "
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257,0' 5 gefroren! Schlagartig! Erst -2.7 dann 3.2°C. -3.20 ist wohl der
Endwert.

257,5" : Wasser fast zur Hadlfte Durchgefroren
Die zur Laufzeit der Messung vom Anwender eingegebenen Bemerkungen werden hier wiedergegeben, wobei am Anfang der Zeile der Eintragszeitpunkt
als Minutenzahl angegeben ist.

Im Diagramm "Temperaturprofil’, oben, wird eine Ubersicht zum zeitlichen Verlauf der Vorgange und der jeweils aufgezeichneten Temperatur gezeigt. Die
Grafik hat informativen Charakter - sie dient der Rickkopplung und Zusammenfassung. -- Zur Bedeutung der eingezeichneten Symbole: Die
Kreismarkierungen zeigen Temperaturmesswerte an (der Temperaturfihler kann je nach Einsatz die Proben- oder Regeltemperatur oder die
Umgebungstemperatur im Messraum dokumentieren) , die kugelformigen Marken stehen fur Zeitpunkt und Temperaturzuordnung von
Auftriebsmesswerten. Die Dreiecke zeigen jene Zeitpunkte an, zu welchen vom Prifer die oben angegebenen Anmerkungen zu Protokoll gegeben
wurden.

e Ergebnisse

Akquisitionsperiode der 99 Messwerte im Messablauf: 6 bis 246min, Temperatur AT =-15,59K

Resultat: p = 1,022331 +0,0000053 g-cm®  (277,13K, 94,76kPa)
Streuung: +5,48E-6 g-cm® absolute bzw. 5,4ppm relative Standardabweichung
Berechnung: quadratischen Regressionsgleichung, eher temperaturabhangig

Der Temperaturkoeffizient der Dichte mit 10,1 0,2 [10_5~g~cm_3~K_1] ist wesentlich
kleiner als fir Fliissigkeiten normal, ebenso der Ausdehnungskoeffizient kx mit 9,88 10,2
[107°'K '], die relative Anderung der Dichte mit der Temperatur betriagt 99ppm pro Grad
bei der Angabetemperatur.

Approximation durch Temperaturfunktion zwischen -7,60 und 7,99 °C:

p(T) =1,0226255 -4,6904 -T[°C]/1E5 -0,67991 -T[°C]2/1E5 r2=0,99959
s?=3,00E-11

Das Ergebnis p der Dichtemessung wird mit der individuell berechneten Messunsicherheit angegeben (Einzelheiten dazu weiter unten) sowie die
Temperatur in Kelvin und der anzugebende Druck (bei 50%r.H.) in Kilopascal. Dass die Messunsicherheit grofer ist, als die Standardabweichung
(Streuung), die im Bezug auf die Auswertemethode (quadratischen Regressionsgleichung) berechnet ist, zeigt Klarungsbedarf an!!. Die Messdaten
werden automatisch analysiert. Ergebnis und ermittelte Zusammenhange stellen Vorschlage dar, wobei aus den Daten evtl. auch andere
Zusammenhange gewonnen werden konnten. - Aus der Abwagung der Einflusse werden formale Zusammenhénge fur die Bewertung ermittelt und auch
'Qualitatsangaben' erzeugt, die, wie hier, offenbar nicht ganz eindeutig sind (eine Messzeitabhangigkeit kann immer Temperatureinflisse tberlagern -
Ergebnisse werden eindeutiger, wenn im Messablauf starker unregelmaRige Temperaturanderungen eingestellt werden). Ublicherweise kann der
Temperaturkoeffizient der Dichte fiir die Probe im Bereich zwischen 52 und 120 10'5-g-cm'3-K'1 liegen. BEARBEITUNGSHINWEIS: Die Interpretation des
Temperaturkoeffizienten erfolgt, um einen Eindruck von dieser, eher unbekannten GroRe zu geben. Der Vergleich zum 'Normal' wird Giber Mittelwert (86)
und die Standardabweichung (+34) der in der Referenzdatenbank gespeicherten Flussigkeitsdaten hergestellt. Die Gite der angegebenen Gleichung wird
durch den Korrelationskoeffizienten (r2, der 'ziemlich gut' ist) und die Varianz (s2) der Messwerte gegen die Gleichung qualifiziert.

Diagramm 'Dichte - Temperaturverlauf':

IMETER — Anwendungsbeispiele mit automatischem Reporting - 207 -



1,0224

Dichte [g/cm?3]

1,0222

1,0220

Das Diagramm, "Dichte-Temperaturverlauf’, oben, zeigt die 99 Dichtemesswerte als Kreissymbol in Temperaturabhéangigkeit an. Es werden Messwerte
bzw. der Angabewert mit einem Bereich der Unsicherheit in Form einer gestrichelten Linie eingefasst. Je nach Vorhandensein wird der Verlauf der

1 N219
1,Uczl10

Temperatur [°C]

-e- Messwerte

=== Temperaturgleichun

== +0, 0000

== -0,0000

° 3,98AC:

Regressionsfunktion zu den Messwerten gezeigt, entsprechende Referenzwerte bzw. der Stoff mit der besten Ubereinstimmung.

Diagramm ‘zeitliche Entwicklung':
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Im Diagramm, "zeitliche Entwicklung", oben, sind die einzelnen Messwerte als Kreissymbole in zeitlicher Sequenz abgebildet.
bzw. die Messwerte ist der Unsicherheitsbereich eingezeichnet.

100

150

Messzeit [min]

200 250

-> Messwerte

--+0, 0000053

-—--0,0000053

67, 2[ min]

Um die Ausgleichsfunktion

eDatentabelle

Die nachfolgende Aufstellung gibt die Daten zu den Einzelergebnissen an.
N° t[min] T[°C] p [g-em™] Aplg-em™] W [g] AW, [g] At[s] N
6ééééébéébébédéeécdeeeeedeebdecededeeeceeeeeeeeceeeedecece
1 5,9 7,97 1,0218320 0,0000000 37,6153 - 15 2
2 7,8 7,99 1,0218270 0,0000000 37,6158 - 15 2
3. 9,4 7,99 1,0218250 0,0000009 37,6160 -0,0001 15 2
4. 14,0 7,56 1,0218900 0,0000000 37,6095 - 15 2
5 15,7 7,54 1,0218910 0,0000000 37,6094 - 15 2
6 17,4 7,50 1,0219000 0,0000000 37,6085 - 15 2
7 19,5 7,20 1,0219420 0,0000000 37,6043 - 15 2

05

05

1
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21,4
23,1
27,9
29,7
32,4
37,1
39,0
41,3
43,3
45,3
47,2
49,5
51,1
52,9
55,0
56,7
58,4
63,4
65,0
66,8
69,2
71,2
72,9
77,5
79,3
81,0
85,1
86,8
88,5
93,6
95,2
97,1
99,3
101,6
103,3
105,5
107,3
108,9
111,2
113,0
114,8
116,9
118,6
120,9
125,7
129,3
132,4
142,5
144,2
146,3
151,3
153,1
154,8
157,0
159,9
161,9
164,1
165,8
167,7
171,9
173,7
175,5
177,6
179,2
181,8
186,7
188,5
190,4
192,7
194,4
196,0
198,4
200,0
202,0
204,7
207,2
209,1
2115

7,08
7,05
6,58
6,55
6,52
6,10
6,05
6,03
5,72
5,60
5,58
5,25
5,14
5,09
4,77
4,63
4,62
4,11
4,08
4,02
3,72
3,61
3,57
3,16
3,09
3,08
2,68
2,66
2,64
2,17
2,13
2,13
1,80
1,69
1,64
1,32
1,20
1,16
0,80
0,71
0,67
0,38
0,23
0,18
-0,28
-0,33
-0,34
-0,79
-0,81
-0,81
-1,22
-1,28
-1,29
-1,58
-1,75
-1,78
-2,10
-2,22
-2,27
-2,71
-2,77
-2,80
-3,11
-3,20
-3,27
-3,69
-3,73
-3,76
-4,05
-4,15
-4,21
-4,53
-4,63
-4,70
-5,05
-5,15
-5,18
-5,50

1,0219580
1,0219610
1,0220250
1,0220280
1,0220310
1,0220850
1,0220910
1,0220900
1,0221310
1,0221460
1,0221490
1,0221880
1,0221990
1,0222040
1,0222430
1,0222550
1,0222570
1,0223110
1,0223150
1,0223200
1,0223520
1,0223620
1,0223640
1,0224030
1,0224090
1,0224100
1,0224460
1,0224480
1,0224500
1,0224860
1,0224890
1,0224910
1,0225180
1,0225240
1,0225270
1,0225510
1,0225570
1,0225610
1,0225840
1,0225860
1,0225900
1,0226070
1,0226140
1,0226160
1,0226400
1,0226390
1,0226410
1,0226600
1,0226620
1,0226610
1,0226760
1,0226780
1,0226780
1,0226860
1,0226910
1,0226910
1,0226990
1,0227020
1,0227020
1,0227090
1,0227080
1,0227090
1,0227110
1,0227130
1,0227140
1,0227130
1,0227120
1,0227130
1,0227110
1,0227090
1,0227090
1,0227040
1,0227030
1,0227000
1,0226900
1,0226910
1,0226900
1,0226790

0,0000010
0,0000000
0,0000010
0,0000000
0,0000000
0,0000000
0,0000000
0,0000000
0,0000000
0,0000010
-0,0000009
0,0000010
0,0000001
-0,0000010
0,0000000
0,0000000
0,0000000
0,0000000
0,0000000
0,0000000
0,0000000
0,0000000
0,0000001
0,0000000
0,0000000
0,0000000
0,0000000
0,0000001
0,0000000
0,0000010
0,0000000
0,0000000
0,0000010
-0,0000001
0,0000000
0,0000000
-0,0000010
0,0000000
0,0000010
-0,0000010
0,0000010
0,0000000
0,0000000
0,0000000
0,0000010
0,0000000
0,0000000
-0,0000001
-0,0000001
0,0000000
0,0000000
0,0000000
0,0000000
0,0000009
-0,0000010
0,0000000
0,0000000
0,0000011
0,0000000
0,0000001
0,0000000
0,0000000
-0,0000001
0,0000000
0,0000000
0,0000000
-0,0000010
0,0000000
-0,0000010
0,0000000
0,0000000
0,0000000
-0,0000001
0,0000000
-0,0000009
0,0000000
0,0000010
-0,0000010

37,6027
37,6024
37,5960
37,5957
37,5954
37,5900
37,5894
37,5895
37,5854
37,5839
37,5836
37,5797
37,5786
37,5781
37,5742
37,5730
37,5728
37,5674
37,5670
37,5665
37,5633
37,5624
37,5622
37,5583
37,5577
37,5576
37,5540
37,5538
37,5536
37,5500
37,5497
37,5495
37,5468
37,5462
37,5460
37,5436
37,5430
37,5426
37,5403
37,5401
37,5397
37,5381
37,5374
37,5372
37,5348
37,5349
37,5347
37,5329
37,6327
37,5328
37,5313
37,5311
37,5311
37,5303
37,5299
37,5299
37,5291
37,5288
37,5288
37,5282
37,5283
37,5282
37,5280
37,5279
37,5278
37,5279
37,5280
37,5279
37,5282
37,5284
37,5284
37,5290
37,5291
37,5294
37,5305
37,5304
37,5305
37,5316

-0,0001

-0,0001

-0,0001
0,0001
-0,0001

0,0001

-0,0001

-0,0001

0,0001

-0,0001
0,0001
-0,0001

-0,0001
0,0001

-0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

-0,0001
0,0001

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
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86. 213,2 -561 1,0226770 0,0000000 37,5318 = 15 2
87. 2150 -5,67 1,0226760 0,0000010 37,5320 -0,0001 15 2
88. 217,4  -5,99 1,0226620 0,0000000 37,5334 = 15 2
89. 219,2 -6,12 1,0226550 -0,0000010 37,5341 0,0001 15 2
90. 2211 -6,16 1,0226550 0,0000009 37,5341 -0,0001 15 2
91. 227,7 -6,65 1,0226320 -0,0000010 37,5366 0,0001 15 2
92. 2300 -6,66 1,0226350 0,0000010 37,5363 -0,0001 15 2
93. 232,3 -6,66 1,0226370 0,0000060 37,5361 -0,0006 15 2
94, 2345 -6,95 1,0226150 -0,0000009 37,5383 0,0001 15 2
95. 2373 -7,11 1,0226060 0,0000000 37,5392 = 15 2
96. 2395 -7,16 1,0226060 0,0000000 37,5393 - 15 2
97. 2417 -7,44 1,0225840 0,0000000 37,5415 = 15 2
98. 2440 -7,57 1,0225790 0,0000000 37,5420 = 15 2
99. 2459 -7,60 1,0225790 0,0000000 37,5420 - 15 2

eeeeeeeeeeeeeceeeceeceeeeeeeceeeceeeeeceeeceeeeceeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeecece

In der Tabelle gibt die Spalte 't' den Zeitpunkt des Messwertes, 'T', die Temperatur und 'p' den Dichtewert an. - In der Aufstellung werden auch
diagnostische Daten ausgegeben: In der Kolumne '4p' wird ggf. die Anderung der Dichte wahrend der Akquisitionszeit des Messwertes wiedergegeben;
mit 'At" wird die Messdauer der jeweiligen Beobachtung bezeichnet. Mit 'W' wird der Wage-End-wert wiedergegeben - in der Dokumentation entspricht er
dem Wert 'W2' an welchem fir 'W2* Korrekturen (Meniskus) vorgenommen werden. Die Rubrik ‘AW, gibt die zuvor eingetretene Anderung des
Wagewertes wieder. Mit 'N' wird die Zahl der dabei aufgezeichneten Wagewerte angegeben. BEARBEITUNGSHINWEIS: Je nach 'Dokumentationszweck’
kann die Stabilisier- oder Beobachtungsdauer, das Abklingen dynamischer Veréanderungen anzeigen (Warmeaustausch), die Stabilitat des Messwertes
dokumentieren, bzw. Stérungen anzeigen. Im Normalfall, jedoch, deutet eine langere Spanne mit entsprechendem A4p Probleme an, etwa, dass ein
Wandkontakt auftritt, dass Strémungen wirken oder der Temperaturgradient zu groB3 ist und sich der Auftrieb spirbar andert.

¢ Messkorper

Eingesetzter Messkorper 'Quarz-0703a’, Masse 140,9169+0,00015qg, Volumen
101,1026+0,00015cm?, kubischer Ausdehnungskoeffizient 1,41-10'6K_1, Kompressionsmodul
0GPa <oder nicht gesetzt>. Die Druckangabe, die zur Vervollstandigung des Ergebnisses
oben angegeben ist, wird aus der Luftdichte bei der Angabetemperatur ermittelt (pg
(r.u.50%)=94,31kPa) und aus dem hydrostatische Druck (pyz=0,45kPa) der auf den Messkdrper in
der Eintauchtiefe von 45mm im Mittel wirkt.

¢ Messunsicherheit

Die Messaufldsung der Wageeinheit (0,1lmg) erlaubt mit dem Messkdorper und bei der
Fluiddichte die maximale Aufldsung zu 0,0000010g/cm®* (0,98ppm), die fur die Messung

(25°C)

angegebene Messunsicherheit der Wagung (£0,4mg) bedeutet messkdrperbezogen +4,0-10"
6q/cm3. Die Fehlerfortpflanzung der Messkorperdaten ergibt eine Unsicherheit von +1,7-10"
6g/cm3. Entscheidend ist Jjedoch die Unsicherheit durch die Temperaturmessung: Bezogen

auf die Dichte und Warmedehnung von Salzwasser, wie in dieser Messung bestimmt, erlaubt
die Messaufldsung des Temperatursensors (0,01K) die Aufldsung der Dichte zu +1,0:10
6g/cm3 anzugeben. Die einschrankend vorgegebene Unsicherheit der Temperaturmessung
(£0, 03K) bedeutet demnach eine Unsicherheit von i3,O-lO%g/cm3. Insgesamt wird somit die
Messunsicherheit der Dichtemessung bei 3,98°C zu i5,3'10'6 g/cm® bestimmt.

¢ Technisches Verfahren

Die Werte wurden mit der genauen Methode (Meniskuseliminierung, imeter-Patentverfahren)
bestimmt, wodurch also die einzelnen Auftriebsmessungen voneinander unabhangig sind und
systematische Fehler durch die Messkorperaufhangung/Phasengrenze sowie durch die

Eintauchtiefe ausgeschlossen werden. -- Die Absenkung des Messbehdlters vor der
Auftriebsmessung von 3,254mm fihrt mit der Querschnittsfldache der Aufhangung (8 =
0,0707mm?) zu einer Korrektur der Auftriebskraft dber das Volumen 0,230mm3® bei

jeweiliger Fliussigkeitsdichte.

Anhand des dokumentierten Verfahrens, des Temperaturgangs, der Ausgabe der Tabelle, der Messkorperdaten sowie der evaluierten Unsicherheiten
(insbesondere derer, die erst durch den Temperaturgang des Messgegenstand offenbar werden) werden in diesem Bericht Informationen ausgegeben,
die die Uberpriifung der Einzelwerte und Schlussfolgerungen erméglichen. Ergebnisse in prinzipiell hbherer Qualitat zu erhalten, ist schlicht undenkbar.

Programm

Fiir diese Messung wurde das Messprogramm "QuarzGenau+Thermostat" ausgefiihrt. Zeitraum
der Messung, am 28.04.04 zwischen 01:04:55 und 05:22:27, Laufzeit 4,3 Stunden. Eine
detaillierte Ablaufdokumentation wurde nicht aufgezeichnet. Auf ein zusédtzliches

Protokoll wurde auch verzichtet. Die Messung wurde programmgemdll ausgefiithrt. Das
Ergebnis wurde erstmals am 29.04.04 um 00:20 zur Ansicht gebracht

Prifmittel

Das Wagesystem (BP221S) wurde zuletzt 53,0 Sekunden nach dem Beginn dieser Messung von
M.Breitwieser justiert. Die letzte vollstandige Uberpriifung/Justierung der
Positioniervorrichtung von imeter (ID081007074) erfolgte am 14.04.04. Systemdaten:
Auflosung des Wagesystems 0,1lmg, Messunsicherheit” 0,4mg, Dichte der Justiermasse”’
8,000 g/cm?, Luftdichte” 1,184kg/m?*, Umrechnungen von Masse nach Kraft mit dem Wert
?),80769m/sec2 fiir die Fallbeschleunigung’ .

Die gekennzeichneten Angaben der Systemdaten konnen nachtraglich angepasst werden - etwa um individuelle Messunsicherheiten der Fuhler
wirksam werden zu lassen. Anderungen auch an diesen Daten werden im Audit-Log protokolliert und kénnen zuriickgenommen werden.

cececeececcccccccccccccceceececccccccccccccccccccccceccece
ommentar:
< Die quadratische Regression ist fir die Beschreibung des Dichte-
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Per "Kommentar" kénnen Dokumentationen frei mit beschreibenden Texten versehen werden. Hier eingebrachte Eingaben oder Anderungen werden
nicht Uber das "Audit-Log" verwaltet. (Falls eine z.B. rechtlich wichtige Bemerkung mit Zeit und Name rechtlich verbindlich festgehalten werden sollte,
dann sei diese Uber das 'Bemerkungsfeld' im Datenblatt eingetragen.)

Bericht erstellt von imeter

Gegenlber dem reinen Wasser tritt in der Dichte eine deutliche Anweichung zutage. Auf , Kfhofkfadmudi ese
bei Bedarf und zur Ruckkopplung Als NaCl quantifiziert werden. Dafiir ist der nur der Name der reinen Flissigkeit

und der Verunreinigung anzugeben. Man erhélt dann im Prifbericht zusatzliche Kapitel:
B|IMETER

lo) ' ' ' ' ' '
ID N° 83 - Fluid Dichte, Dilatation & Reinheit
é
Bericht
é

e Vergleichsanalyse zu Wasser, Augsburg, Dest.

Referenzwert Messung Abweichung absolut relativ Signifikanz

66EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEECEEECEEEEECEECEEEEEEEEEEEEEEE

p 0,999968 1,022331 +0,022363g -cm™ 2% 4219

“Af/x  0,000000 0,000101 +0,000101g -cm™ ‘K" 0, 110

eeeeeceeeeceeeeeeceeceeceeeeeeeceeeeeeeeeceeeceeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeee

Referenz "Wasser, Augsburg, Dest.", Bezugstemperatur = 3,98°C.

Der Ergebnisvergleich mit den Angaben, die in der Referenzdatenbank zu 'WASSER, AUGSBURG, DEST." gefunden werden, stellt die
Wertelibereinstimmung unabhangig von der Temperatur dar. Der Unterschied wird als absolute Differenz "Probenwert Minus Referenzwert " und als
relative Abweichung angegeben. Das Symbol p steht fiir die MessgréRe, “#/x fur den Temperaturkoeffizienten; mit "Signifikanz" wird ausdriickt, um
wieviele Male die absolute Unsicherheit groRRer ist, als der Unterschied von Mess- und Referenzwert. Die Aussageféhigkeit der Signifikanz bei der
Bewertung der Temperaturabhangigkeit hangt stark davon ab, dass ein hinreichend groRes Temperaturintervall durchmessen wird.

e Reinheit

eeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeceeeeeeeeceeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeecece

% ™/ s V/y
Wasser, Augsburg, Dest. : 96,9374 98,5571
NaCl (Kochsalz) : 3,0626 1,4429

eéééeeééecééecééecééecéééeeccéecéééeecééeecééeeccééeeééeececeecécee
Die Gehaltsbestimmung basiert auf vorliegenden Datenbankeintrdgen und der Angabe zum
¢0./,-Koeffizient:

Wasser, Augsburg, Dest., ID101253.3:

P = 8(°C1)=(99983557.6+6766.661 -(-901.5886-§+9.517959-C> - 0.1000876 -{*+5.54E-4 -€°) /1E8

Prazision: sechs gliltige Dezimalen.

Ref.Anmerkungen: 'aus Messungen und dem typischen Isotopenverhdltnis im
Einzugsbereich der Wasserversorgung (Lechfeld) abgeleitet (Stand 2003)"'.
NaCl (Kochsalz), ID20229.3: p, = &(°C1)=2.17-2.60E-4 - ( § - 20)

Prdzision: =zwei gliltige Dezimalen.

Ref.Anmerkungen: '[Lit. ABCC(rho), & TBK(alpha)]'.

01/, — Koeffizient: 1,00556147 als dimensionsloser p; -Faktor der Mischungungsdichte.
Die Berechnung der Reinheit bzw. des Gehalts beruht auf der Beziehung: pges = (M1+my) /(mi/p1 + my/p,). Dabei ist pces der hier gemessene Dichtewert,
dessen Verhéltnis in der Summe der Massen (m; + m,) und der Volumen (V=m/p) analysiert wird. Fir p, wird die Dichte der Referenz "Wasser, Augsburg,
Dest." eingesetzt. Der ¢y, - Koeffizient, der bei relativ hoher Reinheit von "1" kaum verschieden ist und aus ermittelten Dichtewerten der
Komponentenmischung dargestellt wird (er ist Konzentrations- und Temperaturabhéngig), ist der Zahlenwert, der mit p1 multipliziert wird und Schwund
(¢12 > 1) oder Expansion (¢, < 1) durch die Wirkung der Mischung auf die Gesamtdichte ausdriickt. Die Bestimmungsgleichung fiir den Koeffizienten
wurde angegeben, so dass der genaue Wert aus folgender Beziehung zur Dichte(hier: pges. = 1,022331g/cm3) ermittelt

o= fids [0/cm?])=0,4601564+0,8550026- pces -0,3144881- poes
Die Referenzdaten von NaCl (Kochsalz) sind auf nur zwei Nachkommastellen bestimmt. Die Korrektheit der Gehaltsa ird dadurch beeintrachtigt!

Der automatische Bericht zeigt und interpretiert eine Datenlage
i als Folge dessen, was in einer Messung geschieht und offen-

bart, wie Probe und Umstande interagieren. i Die Messung ist | —
ein Vorgang dessen Ablauf und Randbedingungen in einem
Messprogramm formuliert sind. Ein Unterschied zum Kklas-
sischen Messen besteht darin, dass es nicht um Messwerte geht,
sondern, was Messwerte zeigen sollen. (z.B. Identitét, Ahnlich-
keit, Reinheit, Temperatur-, Zeit-, Konzentrationseinf | ¢ s s
Darum ging es immer schon; nur jetzt tut dies - imeter - ein
— N Automat. Dass die Messtechnik extrem genau und unbeschrénkt 7~
ist, hilft, i und auch die Ergebnisanzeige in Echtzeit.
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N°|219
| N°|220
N°81 Diagramm (imeter-Vergleichsfunktion):
\ e - Weitere Ergebnisse zu Dichte/Dichtemaxima
I T I Bt ST e Eistemperatur und Salzkonzentration -
Schwarz: 3%NaCl (-3.20°C)
Griin: 2% NacCl, (-1.62°C)
o Blau: 1% NaCl, (-0.98°C)
£ Rot: Leitungswasser (-0.34°C)
d : Dest. Wasser
2 1,610
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Kreative Freiraume Wir setzen IMETER auch fiir Dienstleistungen ein:
einfache Handhabung www.imeter.de/adienstleistungen.html

Beste Technik
Probieren Sie es einfach aus!
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