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Versuch 1: Oberflächenspannung und Grenzflächenspannung

Versuch 2: Innere Reibung in Flüssigkeiten

1. Oberflächenspannung

1.1. Einleitung: 

Die Oberflächenspannung ist eine Eigenschaft der Oberfläche zwischen einer Flüssigkeit und einem Gas wie z. B. der Luft. Die Oberfläche einer Flüssigkeit verhält sich ähnlich einer gespannten, elastischen Folie. Dieser Effekt ist z. B. die Ursache dafür, dass Wasser Tropfen bildet, und trägt dazu bei, dass einige Insekten über das Wasser laufen können oder eine Geldmünze auf Wasser "schwimmt".

1.2 Material:

· Destilliertes Wasser

· Pril

· Kraftmesser mit Aufhängevorichtung

· Metallring

· Glasschalen

· Thermometer

· Schieblehre

1.3 Durchführung:

Die Oberflächenspannung von Flüssigkeiten lässt sich mit Hilfe eines Metallringes messen.

In der folgenden Versuchsbeschreibung verwenden wir dest. Wasser, in welches der Metallring getaucht und dann wieder herausgezogen wird. Im Voraus messen wir die Temperatur des Wassers (aufgrund der Temperaturabhängigkeit der Oberflächenspannung), die Gewichtskraft m und den Radius r des Metallrings. Beim herausziehen aus dem Wasser, messen wir mit einem Kräftemesser, den Maximalwert der dabei auftretenden Kraft, bis die entstehende Flüssigkeitslamelle zwischen Wasseroberfläche und Metallring reißt. Diesen Versuch wiederholen wir 5 mal. 

Im Anschluss fügen wir dem Wasser etwas Pril hinzu und wiederholen die Versuchsreihe.

Die Oberflächenspannung berechnet sie wie folgt:
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  =  (FGes – FG)/4**r

1.4 Auswertung:

Masse des Rings:
 mRing=5,9244g
=>
FRing=58,12mN

Radius des Metallrings :
rring=2,9cm

Temperatur des dest. Wassers:
20°C

Tab. 1

Ermittlung der maximalen Kraft beim herausziehen aus dem Wasser

	Versuch Nr.
	Destilliertes Wasser
	Wasser + Pril

	1
	82mN
	72mN

	2
	85mN
	73mN

	3
	88mN
	75mN

	4
	89mN
	75mN

	5
	87mN
	78mN


Berechnen der Oberflächenspannung:

	Versuch Nr.
	Bei Destilliertem Wasser
	Bei Wasser + Pril

	1
	65,5279 N/m
	38,0874 N/m

	2
	73,7601 N/m
	40,8315 N/m

	3
	81,9922 N/m
	46,3196 N/m

	4
	84,7363 N/m
	46,3196 N/m

	5
	79,2482 N/m
	54,5517 N/m


dest. Wasser =   77,05294 N/m             Wasser+Pril =   45,22196 N/m

Literaturwert:  für Wasser bei 20°C = 72,75 N/m (Siehe Literaturverweis Wikipedia, Artikel: „Oberflächenspannung“)

Berechnen der prozentualen Abweichungen:

	Versuch Nr.
	Abweichung in %

	1
	-9,93

	2
	1,39

	3
	12,7

	4
	16,48

	5
	8,93


1. 5 Diskussion:

Gründe für die prozentualen Abweichungen beim Vergleich unserer Messwerte der Oberflächenspannung von dest. Wasser mit dem Literaturwert könnten sein:

· Temperaturschwankungen

· Messungenauigkeit der verwendeten Geräte

· Verunreinigungen z.B. des Wassers

Der Grund für die starke Veränderung der Oberflächenspannung nach der Zugabe von Pril ergibt sich aus der Tatsache, dass die Spülmittelteilchen den Zusammenhalt der Wassermoleküle stören. Dadurch wird die Oberflächenspannung herabgesetzt.

2. Innere Reibung in Flüssigkeiten

2.1 Einleitung:

Innere Reibung ist ein Energieverzehr bei Bewegung der Atome bzw. Moleküle eines Stoffes gegeneinander, zum Beispiel bei Strömungen innerhalb eines Öles. Es können äußere Kräfte wie die Schwerkraft auf jedes Flüssigkeitsteilchen wirken und Druckdifferenzen können Beschleunigungen hervorrufen. Innere Reibung bewirkt die Zähigkeit von Materialien bzw. die Viskosität in Flüssigkeiten.

2.2 Material:

· Kapillarviskosimeter

· Becherglas

· Messzylinder

· Stoppuhr

· Thermometer

2.3 Durchführung:

Die dynamische Viskosität von Wasser lässt sich mit Hilfe des Gesetzes von Hagen-Poiseuille
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welches man nach  umstellt

 = (*r4/8*IV*l)*p

ermitteln.

Um die Stromstärke IV zu errechnen, lassen wir Wasser durch ein Kapillarviskosimeter in einen Meßzyliner ablaufen und messen dabei die Zeit, in der die Wasseroberfläche vom oberen Kugelansatz des Viskosimeters bis zum unteren Kugelansatz fällt. Desweiteren messen wir den Abstand zwischen der Wasseroberfläche im Viskosimeter und der Wasseroberfläche im Messzylinder. Entscheidend ist hierbei, die mittlere Flüssigkeitshöhe h zu bestimmen, indem wir zunächst die Höhe dann messen, wenn sich die Wasseroberfläche im Viskosimeter gerade im oberen Kugelansatz und dann, wenn sie sich im unteren Kugelansatz befindet, messen. Im Anschluss bestimmen wir das Volumen der Kugel des Viskosimeters mit Hilfe des in den Messzylinder gelaufenen Wassers, notieren den Durchmesser der Kapillaren und messen die Temperatur des Wassers.

2.4 Auswertung

Zeit t = 63,36s

Volumen V =114ml =  0,000114m3

Höhe oben hO  = 63,5cm

Höhe unten hU = 56,7cm

Mittlere Flüssigkeitshöhe h = 60,1cm

Durchmesser der Kapillaren  2r = 1,75 (1)mm

Länge der Kapillaren l = 64,7cm

Temperatur des Wassers = 14°C

Dichte von Wasser bei 14°C = 999,24kg/m³

Iv = V/t






      __

IV = 0,000114m3/63,36s =  0,00000179924m3/s

p = *h*g

p = 999,24kg/m³*0,601m*9,81m/s² kg/m*s

 = (*r4/8*IV*l)*p

 = 1,164 η / mPas

Literaturwert: Wasser = 1,0 η / mPas (Siehe Literaturverweis Wikipedia, Artikel: „Viskosität“)

2.5 Diskussion

Mögliche Fehlerquellen:

· Ungenaue Zeitmessung

· Temperaturschwankungen

· Systematische Fehler bzgl. der Kapillaren
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