M 18 Oberflachenspannung
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Aufgabenstellung

Die Oberflachenspannung o von Wasser und einer unbekannten Versuchsflissigkeit ist nach der Abreil3-
methode (Bligel- oder Ringverfahren) aus jeweils 10 Einzelmessungen zu bestimmen. Die Messwerte
sind mit Hilfe des Korrekturfaktors nach Lenard (Bugelverfahren) bzw. nach Zuidema und Waters (Ring-
verfahren) zu korrigieren.

Die Oberflachenspannung o der in 1.1 untersuchten Flissigkeiten ist nach der Steigh6henmethode mittels
Kapillaren unterschiedlicher Radien r zu bestimmen. Die Steighthe h ist als Funktion des reziproken Kapil-
larradius (1/r) graphisch darzustellen, o ist durch lineare Regression zu berechnen.

Die Oberflachenspannung o der in 1.1 untersuchten Flussigkeiten ist nach der Austropfmethode aus je-
weils 2 Einzelmessungen zu bestimmen und nach Kohlrausch zu korrigieren.
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Hinweise zum Versuch
AbreiBmethode

Die Torsionswaage ist zunadchst bei teilweise eingetauchtem Messdraht bzw. -ring unter Beriicksichtigung
des Auftriebs des eintauchenden Teils abzugleichen. Ist ein Nullabgleich infolge des Eigengewichts des
Messkdrpers nicht mdglich, ist auf einen der Kraft entsprechenden anderen runden Wert abzugleichen, der
als Referenzwert zur Ermittlung der AbreiRkraft dient (Differenzmessung).

Die nach dem Buigelverfahren ermittelten Koeffizienten der Oberflachenspannung sind durch Subtraktion
des Korrekturterms L nach Lenard /Lit. 2.1, S. 80/ zu korrigieren:

g-F F
L=—r( %-I—Z)

r, | - Radius, Lange des Messdrahtes
p - Dichte der Versuchsfliissigkeit

Die nach dem Ringverfahren gemessenen Koeffizienten der Oberflachenspannung o sind mit Hilfe eines
vereinfachten Korrekturfaktors f nach Zuidema und Waters /Lit. 2.3, S. 232/ zu korrigieren:

f—0725+ \/0 04534 —1679.4 | d =(0,40+0,03) mm Dicke des Rings
' ' ' D| D =(19,5+0,1) mm Durchmesser des Rings
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Messdraht bzw. -ring sind pfleglich zu behandeln, nicht zu beriihren und diirfen nicht verbogen werden. Zur
Reinigung sind diese in heiller Spilmittellésung zu baden und anschlieBend mit heiBem Wasser griindlich
zu spulen.

Steighhenmethode

Nach Einfullen der Versuchsflussigkeit in die Glaskiivette werden die Kapillaren von unterschiedlichen (am
Versuchsplatz angegebenen) Innendurchmessern senkrecht in die Flissigkeit eingesetzt. Diese wird mit Hil-
fe eines Gummiballons bis einige Zentimeter unter das Kapillarende angesaugt. Die Messung kann begin-
nen, nachdem sich Gleichgewicht zwischen dem Schweredruck der absinkenden Flissigkeitssaule und dem
Kohasionsdruck eingestellt hat. Zur Messung der Steigh6he wird ein vertikal verschiebbares Beobach-
tungsmikroskop (Kathetometer) scharf auf das Flissigkeitsniveau eingestellt. Das Kivettenniveau ist eben-
falls zu erfassen und in die Auswertung einzubeziehen.

Austropfmethode

FlieRt eine Flussigkeit sehr langsam durch eine vertikale, unten plangeschliffene Kapillare vom AuRenradi-
us r, , so bildet sich an deren unterem Ende ein Tropfen aus, der abfallt, wenn sein Gewicht die durch die
Oberflachenspannung bedingte Haltekraft ibersteigt. Aus der Anzahl der Tropfen und deren Gesamtmasse
bzw. -volumen kann somit die Oberflachenspannung o bestimmt werden.

Da beim Abreil3en eines Tropfens stets ein Teil der Flussigkeit an der Kapillare haften bleibt, ist die experi-
mentell bestimmte Tropfenmasse um einen Faktor (C/2-mt) geringer als ihr theoretischer Wert. C hangt nach
Kohlrausch von r, , o und der Dichte p der Versuchsflissigkeit gemaR nachstehender Tabelle ab; nahe-
rungsweise ist C ~ 4.

a C a C
02 | 481 0,8 | 3,90
0-g 03 | 445 0,9 | 3,84
a="ly- o 04 | 424 1,0 | 3,80
9 05 | 412 11 | 378
06 | 4,03 1,2 | 3,80
0,7 | 3,97 1,3 | 3,83

Bei der Auswertung der Messung wird o zunachst mit C = 4 naherungsweise berechnet und anschlielend
mit dem aus a durch Interpolation bestimmten Tabellenwert von C préazisiert.

Der Flussigkeitsstrom ist mit Hilfe eines Hahns so gering einzustellen, dass die Tropfenbildung durch nach-
flieRende Flussigkeit nicht vorzeitig unterbrochen wird. Bei jeder Einzelmessung sind mindestens 200 Trop-
fen zu erfassen.

Bei Wechsel der Versuchsfllssigkeit ist der Tropftrichter bzw. die Burette vor der Messung zunéchst mit
einer kleinen Menge der neuen Flissigkeit zu spilen.

Zugeordnete Themenkomplexe
Druck in Flissigkeiten (hydrostatischer Druck), Schweredruck

Erscheinungen an Grenzfldchen: Kohésion, Adhasion, spezif. Oberflachenenergie, Oberflachenspannung
Benetzung und Kapillarwirkung



