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Versuch: Oberflachenspannung und innere Reibung 1105B

Einleitung:

Oberflachenspannung wird durch zwischenmolekulare Krafte kurzer Reichweite hervorgerufen
(Kohasionskrafte). Ein Molekil im Inneren des Mediums (z.B. Wasser) wird von seinen
Nachbarmolekilen gleich stark angezogen. Nach allen Seiten wirken die gleichen Krafte, somit ist die
resultierende Kraft gleich Null.

Auf ein Molekiil am Rande einer FlUssigkeit/eines Mediums hingegen wirken nur die Krafte aus dem
Inneren des Mediums, da sich auf der einen Seite keine Molekile mehr befinden. Auf diesen
Molekiilen an der Grenzflache wirken Krafte, die in das Innere des Mediums gerichtet sind. Da die
Flussigkeit bestrebt ist, ein minimaloberflache einzunehmen, weist sie in Abhdngigkeit von der
Oberflachenspannung eine gewdlbte Oberflache auf. Deshalb wird die Oberflachenspannung als eine
Energie definiert, die bendtigt wird, die Oberflache einer Flissigkeit um ein Flachenstiick zu
vergroRern. .

Versuchsaufbau:

Metallring
Flssigkeitslamelle

FIUs;igkeit (Wasser +/-Pril)

Versuchsvorbereitung & -durchfiihrung:

1. Gewichtskraft des Ringes wird abgelesen

2. Durchmesser bzw. Radius des Ringes wird bestimmt

3. Metallring wird mit Pril entfettet und mit Leitungswasser abgespiilt
4. Glasschale wird mit des. Wasser gefullt

1. Versuch1l

1) Metallring, der an dem Kraftmesser hangt, wird ganz in des. Wasser eingetaucht
2) vorsichtig und ruckfrei wird am oberen Ende des Kraftmessers gezogen
3) der angezeigte Maximalkraft wird am Kraftmesser abgelesen
4) Versuch wird 5x wiederholt und gleichzeitig wird die Temperatur gemessen
2. Versuch 2
1) dem des. Wasser wird Pril zugegeben
2) der obige Versuch wird wieder 5x wiederholt und gleichzeitig wird die Temperatur
gemessen



Daten:

gemessene Wassertemperatur: 18°C
Innenradius des Metallringes: 2,925 cm

gemessene Gewichtskraft des Metallringes: Fs=48 mN= 0,048 N

Versuch 1: Oberflachenspannung und Grenzflachenspannung

Tabelle 1 (H,0):

Versuchsnummer

Maximalkraft in mN

70

71

71

70

VW IN|F

70

Mittelwert: 70,4 mN
Fw:=0,0704 N

Tabelle 2 ( H,0 + Pril)

Versuchnummer Maximalwert in mN
1 59
2 59
3 59
4 60
5 59
Mittelwert: 59,2 mN
Fw,=0,00592N
Fe= Kraft des Metallringes
Fw= Kraft des H,0
r=Innenradius des Metallringes
Berechnung der Oberflachenspannung 1 (H,0):
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1. Berechnung der Oberflachenspannung 2 (H,0 + Pril):
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2. Abweichung:

mN

H,0-Oberflachenspannunge,,: 60,9 g

H,0-Oberflachenspannung;: 72,7 %N
prozentuale Abweichung: 16,2%

Fehlerdiskussion:
Mogliche Fehlerquellen sind eventuell noch vorhandene Verunreinigungen des Metallringes und
menschliche Reaktionen auf den Versuch.

Berechnung der veranderten Oberflachenspannung:
Nach der Zugabe von Pril sinkt die Oberflachenspannung um 0,03043 #

Spulmittel bestehen aus Tenside. Fligt man Wasser Tenside zu, bildet sich zunachst an der
Wasseroberflache eine diinne Schicht von Tensiden. Tensiden bestehen as einem hydrophoben und
einem hydrophilen Teil. Wahrend sich die hydrophoben Teile so anordnen, dass sie kein Kontakt mit
Wasser haben, richten sich die hydrophilen Teile in Richtung Wasser und ziehen die Wassermolekiile
an sich. Somit wird die Oberflachenspannung des Wassers herabgesetzt.

Versuch 2: Innere Reibungen in Flussigkeiten (Viskositat)
Einleitung:

Zwischen benachbarte Flissigkeiten tritt aufgrund der unterschiedlichen Geschwindigkeiten eine
innere Reibung auf, die als Viskositdt bezeichnet wird. Will man eine derartige Reibung Gberwinden,

. . F . A o .
muss eine tangentiale Schubspannung o = " abgreifen, wobei A—Z der Geschwindigkeitsgradient quer

zur Strémungsrichtung ist. Die Proportionalitatskonstante zwischen Schubspannung und
Geschwindigkeitsgradienten ist die Viskositat.

Versuchsaufbau:
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Versuchsvorbereitung & -durchfiihrung:
1. Becherglas wird mit Leitungswasser gefuillt
2. Kapillarlange. Kapillarradius, h; & h,, Temperatur und Volumen der Kugel werden bestimmt
3. Wasser wird mit der Wasserstrahlpumpe hochgezogen, bis die Kugel mit Wasser gefiillt ist
4. Wasser wird durch die Kapillare in das Becherglas zuriick ausgelaufen und die Zeit wird
gemessen, in der die Wasseroberflache vom oberen Kugelabsatz bis zum unteren
Kugelansatz fallt

Versuchsauswertung:
h,=0,656 m

h,=0,573 m

e = 2 = 0,6145 m
kg = 0,65 m

fiap= 1% = 0,000875 m
Temperatur: 15°C
Ve = 105 mL=0,105 L

Versuchsauswertung:
Versuchsnummer Stromungszeit in sec
1 108,61

Berechnung der Volumenstromstarke:
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Berechnung der prozentualen Abweichung:

o kg
H,0 (20°);c = 0,001m

o kg
HZO (15 )exp = O'OOZm_S

Abweichung = 100%

Fehlerdiskussion:

Mangels Literaturinformation wurde die nyasser bei 20°C genommen und mit dem
Durchfiihrungswert, der bei 15°C gemessen wurde, verglichen.

Daher bestiinde die 1. Fehlerquelle darin, aber wenn nyasser bei 15°C betrachtet wird, wird ersichtlich,
dass trotz Temperaturunterschiede anderswo nach Fehlern gesucht werden miissen. Dies kdnnen
z.B. das nicht rechtzeitige Stoppen bzw. Anfangen der Zeitmessung sein oder aus das friihzeitige bzw.
spate Wasserauslass. Menschliche Reaktionen tragen einen grofRen Anteil an den auftauchenden
Fehlermoglichkeiten bei.



