Inhaltsverzeichnis

1.1
1.2
1.3
14
1.4.1
1.4.2
1.4.3
1.4.4
1.4.5
1.4.6
15
1.5.1
1.5.2
1.5.3
1.5.4
155
1.6
1.6.1
1.6.2
1.6.3
1.6.4
1.6.5
1.6.6
1.6.7
1.7
1.8

2.1
2.2
2.21
2.2.2
2.2.3
224
2.2.5
2.2.6
227
2.2.8
23
24
25
2.6
2.6.1
2.6.2
2.6.3

"Probenahme, Pro.l)-enbehan-(ill-j-hg;_i und Probqnvdfb_erei;qqg_..ﬁLérniéid_ef'7',"9'2, 10) ...,

Qualitat und Qualitatssysteme (Lernfelder 6, 7. 8, 11)

QUANIEAL ... e e e e rn e aretstaraa R et e s asa s et et aeneaes
Qualitatsmerkmale

Fehler...........cccoovneviiiinnnns

Qualitatssysteme..........occooiiiiiiiiciirccrer e

Qualitatskontrolle QK und Qualitatssicherung QS..................

Qualitatsmanagement QM ... ... e e s e
Totales Qualitatsmanagement TQM.. ... iiiieiccie e e e e e e e
GULe LAabOorpraxisS GLP .....oii ittt s e rra e s e e e e rn e s ne e e reeaanns
Good Manufacturing Practice GMP ... e e e eeee
CE-KeNNZEICHNUNG .o et e e s e e e e e eae
Mathematisch-statistische Methoden zur Kontrolle und Uberwachung von Qualitat. 32
1AV LYo 1=T o T 2 T TP 32
ArithmetisSChes MItTEI X ..o.cc.iii ettt r e s re s re e s nenen s 33
Varianz s2 und StandardabweiChUng S .....oc.oovivicieeiieieeie ettt et be e aeeae 34
VariatioNSKOETFIZIENT V.e.coiiiiiieei et e e e 38
SPANNWEITE R ..eiiiiiieiieiiiect e reieta e e e ettt ae e s e ses e et e e e s b meaeaesasamteeee e seamataeeassesamreetesesenanerneness 39
Q7 - Werkzeuge der QUAlItat............cooooiiiiiiiiiiier et sen e e smenen e s e snmeee 39
Fehlersammelliste..................

Qualitatsregelkarte

TS o Yo =11 512 o VORUTUOO TR
KorrelationSAiagramim ..... .. oottt eete e etbeeee st reseneae e srenesnarenennnns 45
F T2 {0l DT o | =10 21 00 T ROTO OO PPN 46
BrainStOrmMUnG ..ooooo ettt ettt e e e s s er e e e st e s ee s e e e ann 47
Ursache-Wirkungs-Diagramim ... et e rarebersbesseesaeraaes 49
Fehlermaoglichkeits- und Fehlereinfluss-Analyse..........c.cccociiriiiiiciiii e 50
Validi@rUNG ...t e e e e an e s e s e ne s e anas e e s 52
Aufgaben zu Kapitel T........coooeiiriiiiii et e 56

Analyse VON Proben..... ... i s 58
Probenahime ... ...t e e s 59
Ort und Zeit der Probenahme, Festlegung der Grundgesamtheit.........c.cccc.ovceinnniinns 60
Probenahmeverfahren bei Ortsabhangigkeit der Parameter........ccocceeceiiiiciciinincccnans 61
Probenahmeverfahren bei Zeitabhangigkeit der Parameter..........coocceveiiiviiiiiiiiiiens 62
Probenahmegerate flir Feststoffe.................

Probenahmegerate fiir Fliissigkeiten

Probenahmegerate flr Gase......c.coccviiiiii it e e e e e e st e e e s e eeeeean
PrOBDENIMENGE ..ttt e s er e e e rere e s s nneran e s
ProbengefalBe... oo e e e e e e e
Messungen vor Ot ettt s et s et na st en b et s s sr s et st etnnnrenans
Probenkonservierung und -transport ..., e 71
ProbenahmeprotoKoll ......... ..o rnr e ve s e e e e e e e ae e e e s 72
Probenvorbereitung ...t er e e e e ee e 73
Homogenisierung, Probenverjiingung und Probenteilung .74
Losen der festen ANalySENProbe.........cooiiiieieiiiiiiiieecerieie i e e et ete e e e e siee e eeasesmaeeeeeeaenae 77
Abtrennen von Analyt und Stérsubstanzen et re et ettt r s erenen e an e enene 79

- i i E HE
Bibliografische Informationen digitalisiert durch f 1 L
http://d-nb.info/1036940489 BLIOTHE


http://d-nb.info/1036940489

Inhaltsverzeichnis

2.6.4
2.7
2.8

Einstellen einer geeigneten Analytkonzentration

Externe Kalibrierung und IMesSUNG ..........ccooiviimierienicciierrrcccmtrcr e es e en e e
Auswertung, Dokumentation und Qualitatssicherung............c.ccccccevieiiiiniicincinis 82
Aufgaben zu Kapitel 2. e e 82

3.1
3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.2
3.2.1
3.2.2
3.23
3.24
3.25
33
3.3.1
3.3.2
333
334
335
3.3.6
3.3.7
3.4.
3.4.1
3.4.2
35
3.5.1
3.5.2
353
3.6
3.6.1
3.6.2
3.6.3

Reaktionen .organiéché;-.i;r::é:i';;z;rate (Lernfelder Ga 6b 1_'1 j o

Additionsreaktionen an C-C-Mehrfachbindungen...............cocoocvveeieiiesencrinesesnessnsnenens 83

SEUKEUT der AlLKE N .ottt er e e e e et e e mn e e e e 83
Reaktionen der ALKENE..... ...ttt ee e e e e re s e s ee s rereee s e s e e reeere e e e 84
Reaktionen der ALKINEG.... ..ot e e cteee e e s s et e et e s senan e e e e e e e e nmeeeaeaean 92
Reaktionen aromatischer Verbindungen...............ooooiiiniiiiiin e 9
Struktur des Benzols und Aromatizitat ..........ocoioiiiiiiiiie e cer e 94
Elektrophile aromatische Substitution und Folgereaktionen........c.cc.ocooeiiiiiiiiin e 96
Zweit- und MehrfachsubstitUtION .....cccoioiii e
Reaktionen von Diazoniumverbindungen ....

Nucleophile aromatische Substitution..........

Substitution und EliMinierung..........c..ooiioi i e
Substitutionsreaktionen der Halogenalkane

Eliminierungsreaktionen der Halogenalkane ... 121
Substitutionsreaktionen der AIKOROIE...........vveiii it 123
Eliminierungsreaktionen von AIKOhOIeN. ... 124
OXidation VON ALKONOIEN.......coii ettt r e s et me e e e e e e e s s e eeen 125
ReaktionNen der AMINE ... ...t er e ee e e s e s sesse e eeeea st amee e e e easmbeeeeeesesanmrneneeaaan 126
Reaktionen der Ether und Oxirane (EpoXide) ........ccccviiiiiiciminieceeicr et 127
Carbonylverbindungen..............cccooiiiiii 129
Reaktionen der Carbonsduren und deren DEFIVAE. ..........c..o.evevevereereeeeseeseeeeereeneseenens 129
Reaktionen der Aldehyde und Ketone

Stereochemie organischer Stoffe ... e

Asymmetrisch substituierte Kohlenstoffatome
OPtISCNE AKLIVITAT..eeiieiciiirtice ettt ee e e et ee e e e e e s e e e e e s e eaebeneeeaeseameneenenesenane
Verbindungen mit mehreren chiralen Zentren.......c.cccveveviiiieieen e
MaKromOIEKIUIE ........c.veeiiriiiicicinii e e sa e e rae e es e e r s r e renenenene
Natlirliche MakromoleKlle ... ... ittt e e et

Synthetische MakromoleKUle .......c..cccerriiiiieiiiiercen e e e
Synthetisch veranderte Naturstoffe ........ccccooiirieicii e e e
Aufgaben zu Kapitel 3 ...t e r e e

4.1

4.1.1
4.1.2
4.1.3
4.1.4
415
4.1.6
4.1.7
4.1.8

Volumetrisshe pnc_l.-grévimgtrirsche_.Analys'é_ftl._;l.fn.lé._ld 7‘,_

Volumetrische ANAIYSE ...t me e e ae e eren e e e e s ameeee e e an 161
AQUIVAlENZPUNKEEKENMUNG ..ottt ee et be et b e e s ses et snan et 162
IMABIGSUNGEN ¢t et eee e eeeees e e eeeeee e eseseeeeees e eoeeeeeeeseneaeee et esstatssasasaes s st seaees
Titrationstechniken .........

Saure-Base-Titration

REAOXEITALION. . e ettt e e e se s s esesm s ms e s e st beerenereneraneeetaarenesans
Komplexometrische TItration ... eereeer et cer e st ee e e 187
FAUNGSHITIAtioN ..cooeiiiciii et tr e r et tr e e e s e e e s e s me e e e s mnen e e e e e e 191
Spezielle Titrationen e ettt ettt ettt ta et e et ettt et et ettt et et et e et e ne e tenen 195



Inhaltsverzeichnis

42

4.2.1
422
4.2.3
42.4

_C‘hromatOgjlgéfiéphé Trenntechnlken (L .ii_f—el_f(j‘;fSZ)

Gravimetrische ANAlYSe..........cccocciieeiiii it s e s e s eee s s s s e e s e snnae s 203
Gravimetrische FAIIUNGSANAIYSE .....ceiiiieiciiiiiieeiccie et ste ettt neste e sreeerae e 203
Feuchtigkeits- und Trockengehalt, Glihrickstand.........cccoocceiiiiiciiiien e, 206
Rl aleTe [ VAT 0 1= (Y= T PPN 207
(Lo d doTe [ = 1YAT 0 0= o = SRR 208
Aufgaben zu Kapitel 4 ..............cocoi i s ae 209

5.1

5.1.1
5.1.2

5.1.3
5.1.4
4.1.5
5.1.6
5.2

5.2.1
5.2.2
5.2.3
5.2.4
525
5.3

5.3.1
5.3.2

Gaschromatografie GC...............iiiiiiiiiii et e e e e e e e e st e e eeee s nnens 211
L Lo (=1 e - 1T PSR SS P R 211
Probenaufgabe. .........oo e ettt e e e s et a e eaeeeean 214
INJEKEIONSSYSIEIME ....tii ittt e e et et ee e et e e te e e s e e e e s tn e e e sreeesarneesessanarass 216
SAUIENOTEN UNA SBUIBN ...ttt et e e e ennaeas 218
(D127 =] 4 (o =] I USSR 224
Fehlersuche und OptimiBrUNG .....cccoiciiiiiiii et e e saeeaee s 229
Hochleistungs-Flissigkeits-Chromatografie HPLC..................c.ccoiiiiiciiiree e, 231
= TV T=T 0] (=10} (ol ge (=1 (VLo Vo O RPN 231
INJEKEIONSSYSIEIM .. i e e e e ereeteee e e s rtbteeesaesaasbeeeees s saneeeeaansen 233
SAUIEN UN TIrENNUNG ettt e e s s s be s st e be e s s ra et e s st beaae e e baesnansbneen 234
D= =1 < (T T RSSO 238
FERIBISUCKHE .. .t ee et e e et e e e e s e bmeree s eesnnreeaeannn 240
Spezielle chromatografische Methoden..............cccooooiii e, 241
lonenchromatografie........ccocoviiieiiicn el T SUPTURRN 241
=T (0] o] gTo] =T 7= SRRSO 244

Aufgaben zu Kapitel 5

Spektroskopi]e. (Lernfeld 9)

6.1
6.2
6.3
6.4
6.4.1
6.4.2
6.5
6.6
6.6.1
6.6.2
6.6.3
6.6.4
6.6.5
6.7
6.7.1
6.7.2
6.7.3
6.8

GrundgrofBen der Wellenlehre............c.cccoviriiininiiicnciice e e e snesres 249
Quantenprinzip UNd ENErgie...........ocoiiiiiiiiii i cccrise et e s teee e e s se s nteeae e s e easan 251
EoT =11 (=Y T- L -1 3 PO 253
Aufbau von Spektralapparaten ............ccc.ccoovciiiicieieeeci e e 254
SIgNAlAUFITENNUNG ..t e et e b e e etaas e s et e e e ateaeennaeas 254
Detektion UNd AUSWETTUNG ..coov i irceei e e e e ssare e senen e e sabereseseneesennnesssiueesans 256
Bouguer-Lambert-Beer-Gesetz................ccovvieiiiciiiciinercinieesccr s crer e e e seana e seeeeans 257
Atomabsorptionsspektrometrie (AAS) ...t 260
Aufbau eines Atomabsorptionsspekirometers .......ccoccuveeiveeeiieeeeee e 262
1= 1Y (VT Te T-To TUT=1 1 1= o DO SR 263
ALOMISIEIUNG . ...ciiiiiiii ettt et s e st s e e sbe e s srneenae e s beenraenares 264
Storungen der AtomabsorptioNSMESSUNG .....ciiiicireeiericieerir e ee e seare e e e eea e sree s 266
AAS-Quantifizierung mittels Standardadditionsverfahren ..........c.ccocccooeecvveeevevvennnen. 267
Plasma-Emissionsspektrometrie..........cccciiiiiein it ee e eeeeearae s e ae s esensens 268
Plasmafackel........cooiieieiiieiei et st a e et a e e e s rare s aneneaeans 268
Polychromatoren in der Plasma-Emissionsspektroskopie .........cocooeviveeeiieiccneeceneenn. 269
Vergleich von AAS UNd ICP-OES ......ooviiiriii et rve s ree e ee e ee s e eeeeeees 270
Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA) ..ottt s 270

Aufgaben zu Kapitel 6 ...............oooiiiiiie e 273



Inhaltsverzeichnis

71

7.2

7.3

7.3.1
7.3.2
733
7.3.4
7.4

7.4.1
742
7.4.3
7.4.4
7.4.5
15

7.5.1
7.5.2
7.6

7.6.1
7.6.2
7.6.3
7.6.4
1.7

7.7.1
7.7.2
7.7.3

Strukturaufklarung organischer Verﬁb_in.'dqng:aﬁ (Lernfeld 10)

Organisch-analytische VOrproben...........c.cccoo it 275
Elementaranalyse und Moimassenbestimmung...........cccceeiniinininninnnnnieneens 278
UV/Vis-SPeKIroOSKOPIE .....coiiee ittt e e s scs s e e s e s mrer e s ae s reseeae e e e saneeneeesenanas 280
Anregung von Elektronen in MoleKUlen ...t 280
UV/ViS-SPEKEIOMIBLEN ...eiieii ettt er et e e e s s et e e e e st e e e e e s emeeea e s e enmneen 282
Absorptionsspektroskopie an MolekUlen ...........ccco v, 284
Anwendungen der UV/Vis-SpeKtroSKOPIE ........cueiiiiiiiiiiiiirinieineneiie e 286
Infrarot-Spektroskopie (IR) .........ccooriiiiii e e ea e s 290
Molekiilschwingungen und ROTAtIONEN ... m.c.cu.viveeceeceeeter et ee e 290
Angewandte |R-SpekiroSKOPIE ...cieiiiii it e ne b e 291
Auswertung VON IR-SPeKtren ..ot ce et et e e e eenaa e e enenene 293
Nahinfrarot-Spektroskopie (NIR) in der Anwendungspraxis ........ccovcveeeieciiisienieeeiecenes 299
Raman-SpeKIrOSKOPIE ...c..oiiieiiieie ittt et e et e e e et me e ae s s e s nataaasen s seneaneee 300
Massenspektrometrie (IMS) ... i e 301
MolekUlipeaks UNd Fragmente ........ccooceeiiniirieione et s e reeesssnras e sine 301
Auswertung von Massenspektren .......c.ccvei i 304
Kernspinresonanz-Spektroskopie (NMR) ............cccccoiiiiiiiininn e, 309
Kernspin und NIMRBR-Signale ... ceer e s et r e men e e e s srenenee e s e 309
Auswertung von TH-NMB-SPEKIIEN .......cccvciivuieieieriiiei et ee et eeeereeere v esessreerees 310
Auswertung von TBC-NMR-SPEKIIEN .......cocciivrieerireiie et enee e eteeeeereeereesvaesesereesrenas 314
Spezielle NMR-Techniken in der Anwendungspraxis......cccovvviienenniiieiinneersisnenen. 316
Strukturaufklarung mit kombinierten Methoden..............cocoiiiiiiiiiieee s 318
ATOMASTOTT ... e s e s 318
WECKAMIIN Lottt v et e e et e e e e se s b e an e seaseneee e s e e amnmereees e smnne 320
o3 g o (e L= AVZ=1 o) 1 PRSP 321
Aufgaben zu Kapitel 7 ... e s s 322

8.1
8.2
8.2.1
8.2.2
8.23
83
84
8.4.1
8.4.2
8.4.3
85
8.5.1
8.5.2
85.3
8.6
8.6.1
8.6.2

Produktionsprozesse liberwachen (Lernfeld 12)

Vom Labormaf3stab zum chemischen Produktionsprozess...........ccccceceevviveecniiininnnnes 323
Darstellung eines chemischen Produktionsprozesses............c..ooocveiiiviiiicccnininnees 323
GrundflieBDild ... ... e e s 324
RIFFHERDIIA . eeee et ettt e et e e e r e e r e sennnes s sreenessabenessbsnesrennnens 324
RI-FlieRBbild einer UmKristalliSation ........ccccciiiererriie i recerenirer e e e e e 326
Komponenten einer chemischen Produktionsanlage ............cccocovviviviiinnncninnincnas 328
RONFIGITUNGEN ...t e s e s e e e e e e s e s rmemseeaeae s e rmrreeesennnn 329
NeNNWEITE DIN ...ttt e e e s s n e s e s e s bae et e e e e nnne 329
NENNAIUCK PN .ottt s e s e e s st e et e e st eree e e e e e s meeeeeeeseaanmnne 329
Kennzeichnung von RONrIEItUNGEN ......ooiiiiiiiii et e e e 330
W4T (- o O 330
P o] oX=1 0 £ 1 n 4T (V] = o T O PP PPN 331
SICherheitSarmMatUren .......oooii et e s e ssbab e 332
Armaturen mit anderen Aufgaben ..o 333
FOrdereinrichtUNGeNn ... ... ..ot et ce e s sseme e e e s et e e s s s 334
Fordern von FIUsSIGKeIteN ....oouviiiiiiiiie et et s 334
ZENIITUGAIPUMPEN ..o eeeee et erene e er s eenreneneses ettt en et 334



Inhaltsverzeichnis

R RS B VLY g T o Yo T=T 8 o X010 a1 o= o 1R OO 336
8.6.4  StrahlpUMIPEN oot ettt rr e e s e e n e e e s ran e e e e eaan 338
8.6.5 Fordern und Verdichten von Gasen, Erzeugung von Unterdruck...........cccccoooeiveenne. 338
8.6.6 Fordern von Feststoffen ... rereree e rebereee e senrreea e e aan 340
8.7 Zerkleinern von Feststoffen........ ... 341
20 T =1 o] £ = O PRTOTOTOTOPRPRPT 341
2 2 |/ 14 ] o1 =1 o PP 342
8.8 Behalter und ReaKtOren .............cooiiiiiiiicmiiir s rreeres s mene s e s em s e e e se s ren e e e e ae s anvns 344
8.8.1 RURIDENAREN.... oottt ee e s r e s s s e s r e s sanaee s e beeeenns 344
B.8.2  REAKIOTEN oottt r et et e ee e e et et e e e e s sesere fea e bR s s e nrennreeenteneeneeaees 345
8.9 Heiz- und KGhIeChniK ...t r e e e s e s 347
R B =1 V=T o [ 1= 1 - To 1T O PO P PP 347
8.9.2 Heizen und Kuhlen von RUNrbehaltern ... 349
8.9.3 Warmeaustauscher und Kondensatoren .. ......c.cociiiiiieiiiiiiiinierrercen e ne e e sesnseeeeeneas 350
8.10 Thermisches TreNNEN ...... ... e st r e r e e r e s esaenenaaes 352
20 0 T B I o Yo 4 Y=Y o PP PO SO PSPS PPN PRPRPOR 352
8.10.2 VerdamiPTen .....ooci ittt e e s et e et e e e s e e s sa s e R R e e e s e rerne e e s e nareneeaeaas 354
T LR T Q=1 = LTI T=T = o T P ST 354
8.11  Mechanisches TreNNEN............ooiiiiiii e s eeimr e e e eeeaatte s e s ame e e e se s senee e e saanas 355
8.11.1 Trennen von Feststoffgemischen ... e 355
8.11.2 Trennen VON SUSPENSIONEN ..c.vuiiiiirieirieeieeeaaaesiaeaeressiassesessnasnnareusbeesesesmsereereraesteteteesneneaaaes 357
8.11.3 Trennen vONn EMUISIONEN ..o er e s et e e s e e e 361
8.12  ProzessleitteChnil...... ..ot e ene e e s 362
8.12.1 Aufbau eines Prozessleitsystems (PLS) ... e 362
8.12.2 MeESSTECRNIK. ... . e i a s b be et rer et e tetetreaeenenanes 364
8.12.3 SteUerUNGSTECHNIK ...ooii e e e e e s en e s 374
8.12.4 RegelungSteChNiK.....iiuiiieiiieie et e e e 378

Aufgaben zu Kapitel 8 ............cooiiiiiiiicci e e e e 381

9.1

9.1.1
9.1.2
9.1.3
9.14
9.1.5
9.1.6
9.1.7
9.2

9.2.1
9.2.2
9.2.3
9.2.4
9.3

9.3.1

Einteilung, Aufbau und Eigenschaften der Werkstoffe..............cccocoeciiiiiniiiniinnnne 383
Allgemeine Werkstoffeigenschaften ..o 383
POlYMErWwerkStOffe. .. o e et e

T = 18211 T PRSPPI
Verformung der Metalle .......oeeio i e s e s
Gitterdefekte Und Geflige . ... e e s s e e e s e s ae e e e e e e e mnmeeae e e
(Yo 11T (T Yo 1= [ PO PR PRROR
Zustandsschaubilder ... s
GibbssSChe Phasenrege] ... ..o it er ettt ee ettt e e e e bm e e e e e aeeaseeeeeeaeanans
BiNATe SYSTEIME .eeiiiuiieieiti e eiee e et r e s e e s re e st e e e be e s e smn e e s sre e e e e ra e s e nre e sreeeneas
Eisen-Kohlenstoff-Legierungen
[W=Te [T g (=T £ ] L= U U PP
Werkstoffprufung ... bbb s e
Mechanische Werkstoffprufung




Inhaltsverzeichnis

9.3.2 Zerstorungsfreie Werkstoffprifung.........coooo e e s 400
9.3.3  Metallografie Und AtZVErfahren........cccioiiiieeeeeeeeeeeeee et n st sesre et 403
9.3.4 Chemisch-physikalische Analyseverfahren ............cccooeieiiiiiiiiii e 406
9.4 Korrosion und Korrosionsschutz.............ciiiiiiiiiiic e 407
9.4.1  Ursachen der KOITOSION .......uveiiee ettt e e s bre e e e eesrbeae e e e eesanbeeeeeesenmsaeaees 407
9.4.2 Erscheinungsformen der KOrmroSiON . ... ittt 407
9.4.3  KOITOSIONSSCRULZ ....cvviiiei ittt e e s e e e e st cr e e se st ee e e e e s e e ee e e e s nmennee s 408
9.4.4 Korrosionsbestandige Werkstoffe ..........cuceiiiiianiiiciic e, 409
95 Rheologische Bestimmungen in der Praxis ............ccccooociviiiniiniiinicccicnceeeeeen e 411

Aufgaben zu Kapitel 9...... ... e s 412

10.1

10.1.1
10.1.2
10.1.3
10.1.4
10.2

10.2.1
10.2.2
10.2.3
10.2.4
10.2.5
10.2.6
10.2.7
10.3

10.3.1
10.3.2
10.3.3
10.3.4
10.3.5
10.4

10.4.1
10.4.2
10.4.3
10.5

10.5.1
10.5.2
10.5.3
10.6

10.6.1
10.6.2
10.6.3
10.7

Elektrochemie und_EIektrotechnik (Lernfélder 15, 20)

Grundbegriffe........ ..o e r e s e e e r s s e e s 413
Elektrische Ladung Q......co.eeiieiiiiiieiie et e st e e s s e r e s e s saeb e et e e saben e ee e e e e rneees 413
Elektrische SpannuNg U........ .o rrreee e ert e es e st e e e s e saan e ee e e e s nnmeees 415
Lo g Yo a1 R (o] o 4 A SRR 416
Elektrischer Widerstand R.........cooooiiiiiioi e e e s 420
SIFOMKIEIS ...ttt e s s s e e e s r e e s e s rerr e e e se e nereree e aaan 423
SCRANZEICNEN ettt e et e renr e e e e e b e 423
Messung von Spannung U UNG SEEOM T oo e ee e e ses s eeeeesesene 423
ReihenSChaltuNg ... e e e e st e e e e s 425
ParallelsChaltung.......cccooeereiiiiii i e e 427
BrickenSChaMUNG .ovvveiiiieieceeeve e e st ae e e e e araeaearere e esataes 429
(1 1=TeT 4 T aTe] o} (0 [ Yo P USRS 431
27 TV L= =T 0 0 T=T o (OO PP 432
Elektrochemische VOrgange.........cccccviiiieiiiicrincnin et snne s 437
DaniellFEIBMENT. ... et s s e e 439
ElEKtrOdENVOIgANGE «..ooiiiiiieciier ettt ee e e e cte e e e e s emre e sre e e reresmeeessrneansasresesanns 441
Standardpotentiale und Elektrochemische Spannungsreihe........ccccccoieviinncceniiienen, 442
BezUgSElEeKtrOdEN ..cceiiie e e 446
NErNSEGIEICRUNG ..ottt e e e r e se e sanreserebeeeeaste s s sbases 448
Galvanische Elemente............ccocvceeriiii it e e 451
[ § 0 F- =1 1= 10 1T o] (- TSR 452
oYY T Lo - T=T =T 0 n =T (T T SOOI 453
BrennStOffZEIEN ... e e s 454
ElEKEIOIYSE. ... . et e e st e s s s e e e s e s e s ene e r e e sana 455
Prinzipieller AbIauf....c....cco i 455
Abscheidungspotentiale und ZersetzungsspannuNg ....ccccoociiiiniinnircneeen e 456
Fo T o [ ) €11 1= v DS PR PP RO 458
GroRtechnische ANWENdUNGEN ............ccivmiiiiiiieii e 461
ChIOr-AlKal-EIEKIIOIYSE ..ottt e e et e e e eime e e e e e sareesaaeesesanrbeneeeseennns 461
KUupfer-Raffination . ... et r e ettt e e et e e e e e nmnes 463
Aluminium-Darstellung ......coooeieiiii e e e 464

Korrosion



Inhaltsverzeichnis

10.8 Elektrochemische Analyseverfahren ... 466
10.8.1 KONAUKLOMELTIE ..eeviieieiireiiere ittt ee e et e et see e s st e et e s eeamaeesbeeeenareeenanee 466
T0.8.2 PO Nt OMIETII. .. et et e e e et e e e te et es et ae e e e e e e nanaaeaeeaan 467
LR R T 0 0T o =1 foT 0 =0 (= PSSR 470
10.8.4 Voltammetrie........cccovienriiiicnnnnll e eteeeeeeeeeeeretaseieeeeterereceasassaeeaterereernnnnatataeeannrnnaaarran 472

10.8.5 Polarografie
10.8.6 Coulometrie

T10.8.7 ElKIrOGraVvimMEIrie ... ccoei it ctter e e srarer e s s et aee e e e se s eeee e e e st ameaeseeasnseneeeesaannnn 475
Aufgaben zu Kapitel 10 ...ttt a e e 476

11.1  Biologische Grundlagen.................uueiiriiiiiisiiiin e er e s er e s ane e e e s e raan 479
11.1.1 Lebewesen und Eigenschaften lebender Systeme ........cccccecvivieeiiiiiiciiieien e e 480
11.1.2 Biologische StOffKIaSSEN ......viiiiiiieee et et s e etee e e e s e saraees e s e sanres 483
11.1.3 Biologische Grundstrukturen und -funktionen.........cccoeiiireici e 490

11.1.4 Zellen der Prokaryonten
11.1.5 Zellen der Eukaryonten
11.1.6
11.1.7
11.1.8 Gene als Trager der Erbinformationen..........ccccoiiiiiiiiiiii et e e e saenes
T11.1.9 ProteinbDioSYNtNESE ....uvieiiieieierree e s e s e e e e e aaaa e e
11.1.10 Stoffwechsel und Energieumwandlung..........cccuvieiieiciiiieieisiciieieee s ceeieeee s s eeinreees e sesennes
11.2 Mikrobiologie

11.2.1 Einordnung und Eigenschaften von Mikroorganismen
11.2.2 Bedeutung der Mikroorganismen fir den Menschen.........ccocceiiiiciiiiiien e s
11.2.3 Wachstum und Vermehrung von Mikroorganismen .......cccccvvceemiecenenninenncercnenneencnes
11.2.4 Wachstumsvoraussetzungen fir MikroorganisSmen .........ccccccvvieerenieiecccinescceeenieee s
11.3  Mikrobiologische und biotechnische Methoden...............ccocoiiiiiiiniiiin,
11.3.1 Steriles Arbeiten und Sicherheitsvorkehrungen ........cccvvvveeeieiirieciiieiiirere e ssreeeeae e
11.3.2 SterilisationSteChNIKEN ...coi i e e e e
11.3.3 Kultivierung von Mikroorganismen
11.3.4 Keimzahlbestimmungen und WachstumsmessSunNgen ........ccocovveceererniisieseene e
11.3.5 Mikroskopische Methoden ... e

Aufgaben zu Kapitel 17 ... e e

A Liste ausgewahlter Gefahrstoffe . ... 539

B RI-FlieBbildsymbole nach DIN EN ISO 10628-2:2013-5
und Kennbuchstaben nach DIN 28000-3:2009-12...
SachwortverzeiChniS. .o

Bildquellenverzeichnis
Das Periodensystem der Elemente

10



