Paul Elsinghorst, Jiirgen Géb

Versuchsprotokoll Versuch Halbfest 15

Oberflachenspannung wissriger Mannitollosungen

1. Stichworte

Oberflachenspannung (Phasenbegriff, physikalischer Hintergrund)
Messmethoden (Tensiometer (Kraft), Stalagmometer (Volumen), Kapillare (Druck))
Tenside (Systematik, CMC, Wirkprinzip)

2. Einleitung

Die Oberfldachenspannung wissriger Mannitollgsungen soll in Abhdngigkeit von der Konzentration

mit einem halbautomatischen Tensiometer bestimmt werden.
3. Versuchsdurchfithung

Nach Vorgabe des Assistenten werden sieben Mannitollosungen unterschiedlicher Massenkon
zentration hergestellt— 0.15, 1, 10, 50, 150, 200g/1 und eine gesittigte Losung. AnschlieBend wird
zundchst die Oberflachenspannung des verwendeten Wassers ermittelt um einen Korrekturfaktor
fiir die noch enthaltenen, die Oberflachenspannung beeinflussenden lonen zu erhalten. Es ist darauf
zu achten, dass alle Mannitollosungen mit diesem Wasser hergestellt werden. Nun werden die ein-
zelnen Priiflosungen vermessen, wobei zwischen jedem Konzentrationswechsel der Messkopf — in
diesem Fall ein Plattensystem — ausgeglitht werden muss. Auch das benutzte Glasgefa3 sollte vor
jedem Wechsel der Priiflésung einige Zeit ausgegliiht werden.

Zur Auswertung korrigiert man die Messwerte 6,, um den zu Beginn erhaltenen Korrekturfaktor fi
und trigt die so erhaltenen realen Oberflichenspannungen o, gegen die Mannitolkonzentration 3

auf.



3.1 Benutzte Gerite

Tensiometer Kriiss K11
Ultraschallbad
Magnetriihrer

Bunsenbrenner, Tiegelzange

3.2 Eingesetzte Stoffe

Stoff Charge
Mannitol k.A.
Wasser k.A.
4. Messdaten
4.1 Einwaagen Mannitollésungen ad 100,0ml
Einwaage Soll [g] Einwaage Ist [g] Konzentration [g/1]
15-10° 161073 0,16
100 - 107 111-10° 1,11
1 1,000 10,00
5 5,001 50,01
15 15,003 150,03
20 20,004 200,04

4.2 Messwerte Oberflichenspannung'

Konzentration [g/1]

Messung der Oberfldchenspannung [mN/m]

1 2 3 4 o, o,

Wasser 71,0 70,7 70,9 70,8 70,9 -
0,16 70,5 70,2 70,5 70,2 70,4 72,3
1,11 70,2 69,7 70,4 69,4 69,9 71,8
10,00 69,3 69,6 69,4 69,5 69,5 71,4
50,01 61,5 61,5 61,4 61,1 61,4 63,0
150,03 70,8 70,3 70,3 70,5 70,5 72,4
200,04 59,4 59,4 59,5 59,0 59,3 60,9
ges. 42,9 42,9 42.4 42,6 42,7 43,8



5. Graphische Darstellung der Messergebnisse
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5. Diskussion der Versuchsergebnisse

Die graphische Darstellung weicht auf den ersten Blick deutlich vom erwarteten Verlauf ab.
Mannitol als Polyol sollte aufgrund seiner vielen aliphatischen OH-Gruppen in der Lage sein
Wasserstoffbriickenbindungen auszubilden und so die Oberflichenspannung des Wassers herabzu
setzen. Im Konzentrationsbereich bis circa 60g/1 folgt der Kurvenverlauf dieser Annahme um dann
jedoch erneut anzusteigen und bei circa 150g/1 beinahe die Oberflichenspannung von reinem
Wasser anzunehmen. Eine mogliche Erklérung hierfiir ist die zunehmende Ausbildung von dime-
ren respektive oligomeren Aggregaten, wie sie fiir Harnstoff beschrieben wurder?. Folgt man
dieser Hypothese, so sollte eine Erhohung der Mannitolkonzentration iiber 60g/l zu stirkeren
Mannitol-Mannitol-Interaktionen fiihren, infolgedessen Teile des Hydratationswassers freigesetzt
und die Oberflichenspannung wieder erhoht werden sollte. Ab Konzentrationen oberhalb von
150g/1 zeigt der Kurvenverlauf wieder das Verhalten eines kapillaraktiven Stoffes und die Oberfla
chenspannung sinkt bis zur Séttigungskonzentration auf Werte um 40 mN/m. Die Angabe der Sét
tigungskonzentration von 225g/1 148t sich allerdings nicht mit den Literaturwerten’ von 180g/1 bei
25°C in Einklang bringen.
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KRUESS TENSIOMETER K11

Seriennummer
Datum / Zeit
Justierung

VER.: 2.501

; 17. DEZ 2003 13:52:26

Firma : PHARM TECH UNI BONN

Anwender : P+]

Probenname : WASSER

Messmodus : Plattenmeth. OFS
Intervall (s) 18.0
Benetzte 1.(mm): 40.200

Max. Messwerte : 99

Min. SA (mN/m)

0.2 5 Werte

g (m/sA2) 9.80665
Nr. Zeit OFS M.wert Stdabw Temp.
s mN/m mN/m mN/m  degC

1 4.3 70.6 20.4
2 22.1 71.0 20.4
3 40.1  71.0 20.3
4 58.1 70.6 20.4
5 76. 70.9 70.8 0.2 20.4

Datum / Zeit 17. DEZ 2003 13:53:46

Ende

KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501

Seriennummer : -1
Datum / Zeit
Justierung

: 17. DEZ 2003 13:57:05

Firma ; PHARM TECH UNI BONN

Anwender : P+]

Probenname : WASSER

Messmodus : Plattenmeth. OFS
Intervall (s) 18.0
Benetzte 1.(mm): 40.200

Max. Messwerte : 99

Min. SA (mN/m)

0.2 5 Werte

g (m/sA2) 9.80665
Nr. Zeit OFS M.wert Stdabw Temp.
s mN/m mN/m mN/m  degC
1 4.3 70.7 20.4
2 22.1 71.6 20.3
3 40.1  71.4 20.4
4 58.1 71.6 20.4
5 76.1 71.1 71.3 0.4 20.4
6 94.1 70.7 71.3 0.4 20.4
7 112.1 70.7 71.1 0.4 20.4
8 130.1 70.7 71.0 0.4 20.4
9 148.1 71.1 70.9 0.2 20.4
10 166.1 71.0 70.9 0.2 20.4
Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 13:59:56
Ende
KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501

Seriennummer : -1
Datum / Zeit
Justierung

: 17. DEZ 2003 14:00:37

Firma ; PHARM TECH UNI BONN

Anwender : P+]

Probenname 1 WASSER

Messmodus : Plattenmeth. OFS
Intervall (s) 18.0
Benetzte 1.(mm): 40.200

Max. Messwerte : 99

Min. SA (mN/m)

0.2 5 Werte

g (m/sA2) 9.80665
Nr. Zeit OFS M.wert Stdabw Temp.
s mN/m mN/m mN/m  degC

1 4.2 70.0 20.4
2 22.2  70.7 20.4
3 40.2 70.7 20.4
4 58.1 70.7 20.4
5 76.2 70.6 70.6 0.3 20.4
6 94.1 70.9 70.7 0.1 20.4

Datum / Zeit 17. DEZ 2003 14:02:15

Ende

KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501
Seriennummer
Datum / Zeit
Justierung :
Firma : PHARM TECH UNI BONN

-1
: 17. DEZ 2003 14:03:02

Anwender : P+]

Probenname : WASSER

Messmodus : Plattenmeth. OFS
Intervall (s) : 18.0

Benetzte 1.(mm): 40.200

Max. Messwerte : 99

Min. SA (mN/m) : 0.2 5 Werte
g (m/sA2) : 9.80665

Nr. Zeit OFS M.wert Stdabw Temp.

s mN/m  mN/m  mN/m degC
1 4.1 70.5 20.4
2 22.1  71.5 20.4
3 40.1 71.1 20.3
4 58.1 71.2 20.4
5 76.0 71.2 71.1 0.4 20.4
6 94.0 70.7 71.2 0.3 20.3
7 112.0 70.7 71.0 0.2 20.4
8 130.0 71.2 71.0 0.3 20.3
9 148.1 71.6 71.1 0.4 20.4
10 166.0 71.0 71.1 0.4 20.4
11 184.1 71.1 71.1 0.3 20.4
12 202.1 70.9 71.2 0.3 20.4
13 220.0 71.0 71.1 0.3 20.4
14 238.0 71.0 71.0 0.1 20.4
Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 14:07:04
Ende
KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501
Seriennummer -1

Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 14:41:18

Justierung

Firma : PHARM TECH UNI BONN
Anwender : P+]

Probenname : MANNITOL 0.015
Messmodus : Plattenmeth. OFS
Intervall (s) : 18.0

Benetzte 1.(mm): 40.200

Max. Messwerte : 99

Min. SA (mN/m) : 0.2 5 Werte
g (m/sA2) : 9.80665

Nr. Zeit OFS M.wert Stdabw Temp.

s mN/m  mN/m  mN/m degC
1 4.3 70.6 20.4
2 22.1  70.9 20.4
3 40.1 70.0 20.4
4 58.1 70.1 20.4
5 76.1 70.1 70.4 0.4 20.4
6 94.1 70.3 70.3 0.3 20.4
7 112.1 70.5 70.2 0.2 20.4
Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 14:43:14
Ende
KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501
Seriennummer -1

Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 14:43:38
Justierung

Firma ; PHARM TECH UNI BONN

Anwender : P+]

Probenname : MANNITOL 0.015
Messmodus : Plattenmeth. OFS
Intervall (s) : 18.0

Benetzte 1.(mm): 40.200

Max. Messwerte : 99

Min. SA (mN/m) : 0.2 5 Werte
g (m/sA2) : 9.80665

Nr. Zeit OFS M.wert Stdabw Temp.
s mN/m  mN/m  mN/m degC

1 4.1 69.6 20.4
2 22.1  70.5 20.4
3 40.1  70.5 20.5
4 58.1 70.4 20.4
5 76.1 70.5 70.3 0.4 20.4
6 94.0 70.4 70.5 0.1 20.4
Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 14:45:17
Ende
KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501
Seriennummer -1

Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 14:48:07
Justierung

Firma ; PHARM TECH UNI BONN

Anwender : P+]

Probenname : MANNITOL 0.015
Messmodus : Plattenmeth. OFS
Intervall (s) : 18.0

Benetzte 1.(mm): 40.200

Max. Messwerte : 99

Min. SA (mN/m) : 0.2 5 Werte
g (m/sA2) : 9.80665

Nr. Zeit OFS M.wert Stdabw Temp.

s mN/m  mN/m mN/m  degC
1 4.1 69.5 20.4
2 22.1 70.4 20.4
3 40.1 70.1 20.4
4 58.1 70.0 20.4
5 76.0 70.1 70.0 0.3 20.4
6 94.0 70.3 70.2 0.1 20.5
Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 14:49:46
Ende
KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501

Seriennummer
Datum / Zeit
Justierung :
Firma : PHARM TECH UNI BONN

; 17. DEZ 2003 14:50:11

Anwender : P+]

Probenname : MANNITOL 0.015
Messmodus : Plattenmeth. OFS
Intervall (s) : 18.0

Benetzte 1.(mm): 40.200

Max. Messwerte : 99

Min. SA (mN/m) : 0.2 5 Werte
g (m/sA2) H 9.80665

Nr. Zeit OFS M.wert Stdabw Temp.

s mN/m  mN/m mN/m degC
1 4.3 69.9 20.4
2 22.0 70.5 20.4
3 40.1  70.3 20.4
4 58.1 70.5 20.4
5 76.1 70.7 70.4 0.3 20.3
6 94.1 70.5 70.5 0.2 20.4
Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 14:51:49
Ende
KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501
Seriennummer -1

Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 14:16:25
Justierung

Firma ; PHARM TECH UNI BONN

Anwender : P+]

Probenname : MANNITOL 0.1
Messmodus : Plattenmeth. OFS
Intervall (s) : 18.0

Benetzte 1.(mm): 40.200

Max. Messwerte : 99

Min. SA (mN/m) : 0.2 5 Werte
g (m/sA2) : 9.80665

Nr. Zeit OFS M.wert Stdabw Temp.
s mN/m  mN/m mN/m  degC

1 4.1 70.3 20.4
2 22.1  70.5 20.4
3 40.1  70.3 20.4
4 58.1 70.0 20.4
5 76.0 70.0 70.2 0.2 20.4
6 94.1 69.9 70.1 0.2 20.4
7 112.0 69.5 69.9 0.3 20.4
8 130.1 69.4 69.8 0.3 20.3
9 148.1 69.2 69.6 0.4 20.4
10 166.1 69.4 69.5 0.3 20.4
11 184.1 69.3 69.4 0.1 20.3
Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 14:19:34
Ende
KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501
Seriennummer : -1

Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 14:20:00

Justierung

Firma : PHARM TECH UNI BONN
Anwender : P+]

Probenname : MANNITOL 0.1
Messmodus : Plattenmeth. OFS
Intervall (s) : 18.0

Benetzte 1.(mm): 40.200

Max. Messwerte : 99

Min. SA (mN/m) : 0.2 5 Werte
g (m/sA2) : 9.80665

Nr. Zeit OFS M.wert Stdabw Temp.

s mN/m mN/m mN/m  degC
1 4.1 69.4 20.4
2 22.1 70.9 20.4
3 40.1  70.6 20.4
4 58.1 70.5 20.4
5 76.1 70.3 70.3 0.6 20.4
6 94.1 70.4 70.5 0.2 20.4
7 112.1 70.4 70.4 0.1 20.4
Datum / Zeit 17. DEZ 2003 14:21:57
Ende
KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501

Seriennummer
Datum / Zeit
Justierung

-1
: 17. DEZ 2003 14:22:35

Firma : PHARM TECH UNI BONN
Anwender : P+]

Probenname : MANNITOL 0.1
Messmodus : Plattenmeth. OFS
Intervall (s) : 18.0

Benetzte 1.(mm): 40.200

Max. Messwerte : 99

Min. SA (mN/m) : 0.2 5 Werte
g (m/sA2) : 9.80665

Nr. Zeit OFS M.wert Stdabw Temp.

s mN/m mN/m mN/m  degC

1 4.1 70.1 20.4

2 22.1 71.0 20.4

3 40.1  70.7 20.4

4 58.1 70.5 20.4

5 76.0 70.6 70.6 0.3 20.5

6 94.0 70.1 70.6 0.3 20.4

7 112.1 69.6 70.3 0.4 20.4

8 130.1 69.5 70.1 0.5 20.4

9 148.1 69.9 70.0 0.4 20.4
10 166.1 69.6 69.8 0.2 20.4
11 184.1 69.8 69.7 0.1 20.4
Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 14:25:44

Ende

KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501

Seriennummer
Datum / Zeit
Justierung

-1
: 17. DEZ 2003 14:36:43

Firma : PHARM TECH UNI BONN
Anwender : P+]
Probenname : MANNITOL 0.1

I 93euy



Messmodus : Plattenmeth. OFS Probenname : MANNITOL 1 KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501 Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 15:47:08

Intervall (s) : 18.0 Messmodus : Plattenmeth. OFS Seriennummer H Ende
Benetzte 1.(mm): 40.200 Intervall (s) : 18.0 Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 15:36:27
Max. Messwerte : 99 Benetzte 1.(mm): 40.200 Justierung - e
Min. SA (mN/m) : 0.2 5 Werte Max. Messwerte : 99 Firma : PHARM TECH UNI BONN
g (m/sA2) : 9.80665 Min. SA (mN/m) : 0.2 5 Werte Anwender 1 P+] KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501
g (m/sA2) : 9.80665 Probenname : MANNITOL 5 Seriennummer -1
Nr. Zeit OFS M.wert Stdabw Temp. Messmodus : Plattenmeth. OFS Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 16:16:15
s mN/m  mN/m  mN/m degC Nr. Zeit OFS M.wert Stdabw Temp. Intervall (s) : 18.0 Justierung :
1 4.3 70.0 20.4 s mN/m  mN/m  mN/m degC Benetzte 1.(mm): 40.200 Firma : PHARM TECH UNI BONN
2 22.0 70.4 20.4 1 4.3 69.2 20.4 Max. Messwerte : 99 Anwender : P+]
3 40.0 70.4 20.5 2 22.2 69.9 20.4 Min. SA (mN/m) : 0.2 5 Werte Probenname : MANNITOL 15
4 58.0 70.0 20.3 3 40.2 69.4 20.4 g (m/sA2) : 9.80665 Messmodus : Plattenmeth. OFS
5 76. 70.1 70.2 0.2 20.4 4 58.2  69.3 20.4 Intervall (s) : 18.0
Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 14:38:04 5 76.1 69.3 69.4 0.3 20.4 Nr. Zeit OFS M.wert Stdabw Temp. Benetzte 1.(mm): 40.200
Ende 6 94.1 69.3 69.4 0.3 20.4 s mN/m  mN/m mN/m  degC Max. Messwerte : 929
7 112.1 69.2 69.3 0.1 20.4 1 4.1 60.7 20.4 Min. SA (mN/m) : 0.2 5 Werte
———————————————————————————————————————— Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 15:06:51 2 22.1 61.7 20.4 g (m/sA2) : 9.80665
Ende 3 40.1  61.7 20.4
KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501 4 58.1 61.6 20.4 Nr. Zeit OFS M.wert Stdabw Temp.
Seriennummer -1 KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501 5 76.1 61.2 61.4 0.4 20.3 s mN/m mN/m mN/m  degC
Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 14:58:03 Seriennummer -1 6 94.0 61.5 61.5 0.2 20.4 1 4.1 70.5 20.4
Justierung : Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 15:07:12 7 112.0 61.4 61.5 0.2 20.4 2 22.1 71.4 20.4
Firma : PHARM TECH UNI BONN Justierung H Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 15:38:22 3 40.1 71.1 20.4
Anwender : P+] Firma : PHARM TECH UNI BONN Ende 4 58.1 70.9 20.5
Probenname : MANNITOL 1 Anwender : P+] 5 76.0 70.6 70.9 0.3 20.4
Messmodus : Plattenmeth. OFS Probenname : MANNITOL 1 KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501 6 94.2 70.9 71.0 0.3 20.5
Intervall (s) : 18.0 Messmodus : Plattenmeth. OFS Seriennummer : -1 7 112.1 70.7 70.8 0.2 20.4
Benetzte 1.(mm): 40.200 Intervall (s) : 18.0 Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 15:38:41 Datum / Zeit 17. DEZ 2003 16:18:11
Max. Messwerte : 99 Benetzte 1.(mm): 40.200 Justierung : Ende
Min. SA (mN/m) : 0.2 5 Werte Max. Messwerte : 99 Firma : PHARM TECH UNI BONN
g (m/sA2) : 9.80665 Min. SA (mN/m) : 0.2 5 Werte Anwender : P+l KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501
g (m/sA2) H 9.80665 Probenname : MANNITOL 5 Seriennummer : -1
Nr. Zeit OFS M.wert Stdabw Temp. Messmodus : Plattenmeth. OFS Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 16:18:32
s mN/m mN/m mN/m  degC Nr. Zeit OFS M.wert Stdabw Temp. Intervall (s) : 18.0 Justierung :
1 4.3 69.2 20.4 s mN/m  mN/m  mN/m degC Benetzte 1.(mm): 40.200 Firma : PHARM TECH UNI BONN
2 22.1 70.0 20.4 1 4.2 69.0 20.4 Max. Messwerte : 99 Anwender : P+] D>
3 40.1 69.5 20.4 2 22.2 69.8 20.4 Min. SA (mN/m) : 0.2 5 Werte Probenname : MANNITOL 15 EL
4 58.1 69.4 20.4 3 40.2 69.5 20.4 g (m/sA2) H 9.80665 Messmodus : Plattenmeth. OFS oo
5 76.0 69.2 69.5 0.4 20.4 4 58.2 69.6 20.4 Intervall (s) : 18.0 (4}
6 94.0 69.3 69.5 0.3 20.4 5 76.2 69.4 69.5 0.3 20.4 Nr. Zeit OFS M.wert Stdabw Temp. Benetzte 1.(mm): 40.200 @
7 112.0 69.4 69.4 0.1 20.4 6 94.1 69.3 69.5 0.2 20.4 s mN/m  mN/m mN/m  degC Max. Messwerte : 99 \S
Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 15:00:00 Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 15:08:49 1 4.1 60.5 20.4 Min. SA (mN/m) : 0.2 5 Werte
Ende Ende 2 22.1 61.4 20.4 g (m/sA2) : 9.80665
3 40.1  61.5 20.4
KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501 = @ mmmmmmmmmmmmm 4 58.1 61.4 20.4 Nr. Zeit OFS M.wert Stdabw Temp.
Seriennummer -1 5 76.0 61.0 61.1 0.4 20.4 s mN/m mN/m mN/m  degC
Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 15:00:23 KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501 6 94.0 61.1 61.3 0.2 20.4 1 4.1 70.5 20.4
Justierung H Seriennummer : -1 7 112.1 61.6 61.3 0.3 20.4 2 22.1 71.8 20.5
Firma : PHARM TECH UNI BONN Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 15:33:55 8 130.0 61.5 61.3 0.3 20.4 3 40.1 71.5 20.4
Anwender : P+] Justierung : 9 148.1 61.4 61.3 0.3 20.4 4 58.1 71.6 20.5
Probenname : MANNITOL 1 Firma : PHARM TECH UNI BONN 10 166.1 61.1 61.3 0.2 20.4 5 76.1 71.6 71.4 0.5 20.4
Messmodus : Plattenmeth. OFS Anwender : P+] 11 184.1 61.2 61.4 0.2 20.4 6 94.1 70.9 71.5 0.4 20.5
Intervall (s) : 18.0 Probenname : MANNITOL 5 Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 15:41:49 7 112.2 71.0 71.3 0.4 20.5
Benetzte 1.(mm): 40.200 Messmodus : Plattenmeth. OFS Ende 8 130.1 70.7 71.2 0.4 20.4
Max. Messwerte : 99 Intervall (s) : 18.0 KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501 9 148.1 70.1 70.9 0.5 20.4
Min. SA (mN/m) : 0.2 5 Werte Benetzte 1.(mm): 40.200 Seriennummer ;-1 10 166.1 70.0 70.5 0.4 20.4
g (m/sA2) : 9.80665 Max. Messwerte : 99 Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 15:45:31 11 184.1 70.3 70.4 0.4 20.4
Min. SA (mN/m) : 0.2 5 Werte Justierung : 12 202.1 70.4 70.3 0.3 20.4
Nr.  Zeit OFS M.wert Stdabw Temp. g (m/sA2) : 9.80665 Firma : PHARM TECH UNI BONN 13 220.2 70.5 70.3 0.2 20.4
s mN/m mN/m mN/m  degC Anwender 1 P+] Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 16:22:15
1 4.1 69.3 20.4 Nr. Zeit OFS M.wert Stdabw Temp. Probenname : MANNITOL 5 Ende
2 22.1 70.0 20.4 s mN/m mN/m mN/m  degC Messmodus : Plattenmeth. OFS
3 40.1 69.9 20.4 1 4.3 61.1 20.4 Intervall (s) : 18.0 KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501
4 58.1 69.5 20.4 2 22.1 62.1 20.4 Benetzte 1.(mm): 40.200 Seriennummer -1
5 76.1 69.6 69.7 0.3 20.4 3 40.1 62.0 20.4 Max. Messwerte : 99 Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 16:22:42
6 94.1 69.5 69.7 0.2 20.4 4 58.1 61.5 20.5 Min. SA (mN/m) : 0.2 5 Werte Justierung :
7 112.1 69.5 69.6 0.2 20.4 5 76.1 61.5 61.6 0.4 20.4 g (m/sA2) : 9.80665 Firma : PHARM TECH UNI BONN
Datum / Zeit 17. DEZ 2003 15:02:19 6 94.1 61.5 61.7 0.3 20.4 Anwender : P+]
Ende 7 112.1 61.6 61.6 0.2 20.4 Nr. Zeit OFS M.wert Stdabw Temp. Probenname : MANNITOL 15
8 130.1 61.2 61.5 0.1 20.5 s mN/m  mN/m mN/m  degC Messmodus : Plattenmeth. OFS
KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501 Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 15:36:08 1 4.2 60.0 20.4 Intervall (s) : 18.0
Seriennummer : -1 Ende 2 22.2 61.1 20.4 Benetzte 1.(mm): 40.200
Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 15:04:55 3 40.1 61.1 20.4 Max. Messwerte : 929
Justierung : 4 58.2 61.1 20.4 Min. SA (mN/m) : 0.2 5 Werte
Firma : PHARM TECH UNI BONN 5 76.1 61.4 60.9 0.5 20.4 g (m/sA2) : 9.80665
Anwender : P+] 6 94.1 60.9 61.1 0.2 20.4



Nr Zeit OFS M.wert Stdabw Temp. KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501 7 112.1 60.0 60.1 0.2 20.4 Nr. Zeit OFS M.wert Stdabw Temp.
mN/m mN/m mN/m  degC Seriennummer : -1 8 130.1 59.8 60.0 0.2 20.4 s mN/m mN/m mN/m  degC
1 4.1 70.7 20.4 Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 16:49:09 9 148.1 59.4 59.8 0.3 20.4 1 4.1 41.6 20.4
2 22.1 71.6 20.4 Justierung : 10 166.1 59.0 59.6 0.4 20.4 2 22.1 42.6 20.3
3 40.1 71.0 20.4 Firma : PHARM TECH UNI BONN 11 184.2 59.2 59.5 0.4 20.5 3 40.1 42.3 20.4
4 58.1 70.5 20.4 Anwender : P+] 12 202.2 58.8 59.2 0.4 20.4 4 58.1 42.0 20.4
5 76.1 70.5 70.9 0.5 20.4 Probenname : MANNITOL 20 13 220.1 59.2 59.1 0.2 20.5 5 76.0 42.6 42.2 0.4 20.4
6 94.0 70.1 70.7 0.6 20.4 Messmodus : Plattenmeth. OFS 14 238.1 58.9 59.0 0.2 20.4 6 94.0 42.2 42.3 0.3 20.4
7 112.1 70.5 70.5 0.3 20.5 Intervall (s) : 18.0 Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 17:04:57 7 112.0 42.0 42.2 0.3 20.4
8 130.1 70.1 70.4 0.2 20.4 Benetzte 1.(mm): 40.200 Ende 8 130.1 42.3 42.2 0.3 20.4
9 148.1 70.4 70.3 0.2 20.4 Max. Messwerte : 99 9 148.1 42.6 42.3 0.3 20.4
Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 16:25:15 Min. SA (mN/m) : 0.2 5 Werte 0 e 10 166.1 42.4 42.3 0.2 20.4
Ende g (m/sA2) : 9.80665 11 184.1 42.4 42.3 0.2 20.4
KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501 12 202.0 42.4 42.4 0.1 20.4
KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501 Nr. Zeit OFS M.wert Stdabw Temp. Seriennummer :-1 Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 17:30:38
Seriennummer -1 s mN/m mN/m mN/m  degC Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 17:17:45 Ende
Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 16:33:34 1 4.3 59.9 20.4 Justierung :
Justierung : 2 22.1 60.1 20.4 Firma : PHARM TECH UNI BONN KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501
Firma : PHARM TECH UNI BONN 3 40.0 60.3 20.4 Anwender 2 Seriennummer -1
Anwender : P+] 4 58.1 59.4 20.4 Probenname : MANNITOL GES. Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 17:36:33
Probenname 1 MANNITOL 15 5 76.1  59.5 59.8 0.4 20.4 Messmodus : Plattenmeth. OFS Justierung :
Messmodus : Plattenmeth. OFS 6 94.0 59.2 59.7 0.5 20.4 Intervall (s) : 18.0 Firma : PHARM TECH UNI BONN
Intervall (s) : 18.0 7 112.1 59.4 59.5 0.4 20.4 Benetzte 1.(mm): 40.200 Anwender 1 P+]
Benetzte 1.(mm): 40.200 8 130.0 59.5 59.4 0.1 20.4 Max. Messwerte : 99 Probenname : MANNITOL GES.
Max. Messwerte : 99 Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 16:51:23 Min. SA (mN/m) : 0.2 5 Werte Messmodus : Plattenmeth. OFS
Min. SA (mN/m) : 0.2 5 Werte Ende g (m/sA2) : 9.80665 Intervall (s) : 18.0
g (m/sA2) : 9.80665 Benetzte 1.(mm): 40.200
KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501 Nr. Zeit OFS M.wert Stdabw Temp. Max. Messwerte : 99
Nr. Zeit OFS M.wert Stdabw Temp. Seriennummer -1 s mN/m mN/m mN/m  degC Min. SA (mN/m) : 0.2 5 Werte
s mN/m mN/m mN/m  degC Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 16:51:42 1 4.1  42.2 20.4 g (m/sA2) : 9.80665
1 4.1 70.6 20.4 Justierung : 2 22.1  42.8 20.4
2 22.1 71.8 20.5 Firma : PHARM TECH UNI BONN 3 40.1 42.7 20.4 Nr. Zeit OFS M.wert Stdabw Temp.
3 40.1 71.7 20.4 Anwender : P+] 4 58.2 42.6 20.5 s mN/m mN/m mN/m  degC
4 58.1 71.5 20.4 Probenname : MANNITOL 20 5 76.2 42.4 42.5 0.2 20.4 1 4.1 41.7 20.4
5 76.1  71.2 71.4 0.5 20.4 Messmodus : Plattenmeth. OFS 6 94.1 42.6 42.6 0.1 20.4 2 22.1  42.8 20.4
6 94.1 70.7 71.4 0.4 20.4 Intervall (s) : 18.0 Datum / Zeit 17. DEZ 2003 17:19:23 3 40.1 42.6 20.4
7 112.1 70.4 71.1 0.5 20.4 Benetzte 1.(mm): 40.200 Ende 4 58.1 41.6 20.4
8 130.1 70.4 70.8 0.5 20.4 Max. Messwerte : 99 5 76.0 42.0 42.1 0.5 20.4
9 148.1 70.6 70.7 0.4 20.4 Min. SA (mN/m) : 0.2 5 Werte KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501 6 94.0 41.7 42.1 0.5 20.4
10 166.1 70.6 70.5 0.2 20.4 g (m/sA2) : 9.80665 Seriennummer : -1 7 112.1 42.1 42.0 0.4 20.4
Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 16:36:23 Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 17:25:10 8 130.1 42.8 42.0 0.5 20.4
Ende Nr. Zeit OFS M.wert Stdabw Temp. Justierung : 9 148.1 43.1 42.3 0.6 20.4
s mN/m mN/m mN/m  degC Firma : PHARM TECH UNI BONN 10 166.1 42.9 42.5 0.6 20.4
---------------------------------------- 1 4.4  59.5 20.4 Anwender 1 P+ 11 184.1 42.9 42.8 0.4 20.4
2 22.2 60.0 20.4 Probenname : MANNITOL GES. 12 202.1 42.6 42.9 0.2 20.4
KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501 3 40.2 59.9 20.4 Messmodus : Plattenmeth. OFS Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 17:40:02
Seriennummer -1 4 58.2 59.4 20.4 Intervall (s) : 18.0 Ende
Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 16:45:07 5 76.2 59.4 59.6 0.3 20.4 Benetzte 1.(mm): 40.200
Justierung : 6 94.1 59.4 59.6 0.3 20.3 Max. Messwerte : 99
Firma : PHARM TECH UNI BONN 7 112.1 59.5 59.5 0.2 20.4 Min. SA (mN/m) : 0.2 5 Werte
Anwender HE 2] 8 130.1 59.2 59.4 0.1 20.4 g (m/sA2) H 9.80665
Probenname : MANNITOL 20 Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 16:53:57
Messmodus : Plattenmeth. OFS Ende Nr. Zeit OFS M.wert Stdabw Temp.
Intervall (s) : 18.0 s mN/m  mN/m  mN/m degC
Benetzte 1.(mm): 40.200 1 4.2 42.2 20.4
Max. Messwerte : 99 KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501 2 22.2 42.8 20.4
Min. SA (mN/m) : 0.2 5 Werte Seriennummer - 3 40.2 43.2 20.5
g (m/sA2) : 9.80665 Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 17:00:54 4 58.2 42.8 20.4
Justierung : 5 76.2 42.9 42.8 0.4 20.5
Nr.  Zeit OFS M.wert Stdabw Temp. Firma : PHARM TECH UNI BONN 6 94.1 42.8 42.9 0.2 20.4
s mN/m mN/m mN/m  degC Anwender : P+] Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 17:26:49
1 4.3  6l1.7 20.4 Probenname : MANNITOL 20 Ende
2 22.1 62.1 20.4 Messmodus : Plattenmeth. OFS
3 40.1 61.8 20.4 Intervall (s) : 18.0 KRUESS TENSIOMETER K11 VER.: 2.501
4 58.1 61.1 20.4 Benetzte 1.(mm): 40.200 Seriennummer H
5 76.1 61.1 61.6 0.4 20.4 Max. Messwerte : 99 Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 17:27:13
6 94.1 60.9 61.4 0.5 20.4 Min. SA (mN/m) : 0.2 5 Werte Justierung :
7 112.1 60.3 61.0 0.6 20.5 g (m/sA2) : 9.80665 Firma : PHARM TECH UNI BONN
8 130.1 60.0 60.7 0.5 20.5 Anwender HE
9 148.1 59.8 60.4 0.6 20.4 Nr. Zeit OFS M.wert Stdabw Temp. Probenname : MANNITOL GES.
10 166.1 59.5 60.1 0.5 20.4 s mN/m mN/m mN/m degC Messmodus : Plattenmeth. OFS
11 184.1 59.6 59.8 0.3 20.4 1 4.3 59.9 20.4 Intervall (s) : 18.0
12 202.1 59.5 59.7 0.2 20.4 2 22.1 60.5 20.5 Benetzte 1.(mm): 40.200
13 220.1 59.3 59.5 0.2 20.4 3 40.1 60.3 20.5 Max. Messwerte : 99
Datum / Zeit : 17. DEZ 2003 16:48:52 4 58.2 60.3 20.4 Min. SA (mN/m) : 0.2 5 Werte
Ende 5 76.2 60.1 60.2 0.2 20.4 g (m/sA2) : 9.80665
6 94.1 59.8 60.2 0.3 20.4
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