Mechanik

Mechanik der Flussigkeiten und Gase

Oberflachenspannung

PHYSICS EXPERIMENT

MESSUNG DER OBERFLACHENSPANNUNG NACH DER ABREISSMETHODE.
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ALLGEMEINE GRUNDLAGEN

Die Oberflachenspannung einer Flissigkeit ist eine Ei-
genschaft der Grenzflache zwischen der Flissigkeit und
der angrenzenden Luft. Sie resultiert aus der Tatsache,
dass auf jedes Flissigkeitsmolekil an der Oberflache die
Kréafte seiner Nachbarmolekiile nur von einer Seite wirken
kdénnen, wahrend auf ein Molekil in der Flussigkeit Kréafte
von allen Seiten wirken (siehe Fig. 1). Daher wirkt auf das
Molekll an der Oberflache insgesamt eine Kraft senk-
recht zur Oberflache ins Innere der FlUssigkeit. Um zur
VergroRerung der Oberflache weitere Molekile an die
Oberflache zu bringen, muss somit Energie zugefiihrt
werden.

Den Quotienten

AE
1 o=—
AA
aus der bei konstanter Temperatur zugefiihrten Energie AE
und der Anderung AA der Oberflache bezeichnet man als
Oberflachenspannung oder auch Oberflachenenergiedichte.

Zur Veranschaulichung dieser Definition kann man z.B. eine
ringférmige Schneide betrachten, die zunachst vollstandig in
die Flussigkeit eintaucht. Zieht man die Schneide langsam
aus der Flussigkeit, so wird an der Unterkante eine Flussig-
keitslamelle hochgezogen (siehe Fig. 2). Deren Oberflache
auf der AuRen- und der Innenseite der Schneide &ndert sich
insgesamt um

2 AM=4-n-R-Ax,
R: Radius des Rings

wenn die Schneide um die weitere Strecke Ax hochgezogen
wird. Hierfir muss eine Kraft

AE
3) F=—
3 ro Ax
aufgebracht werden. Wird die Kraft Fo beim Hochziehen lber-
schritten, rei3t die Flissigkeitslamelle ab.

Im Experiment hangt ein Metallring mit einer scharfen Unter-
kante waagerecht an einem Prazisionskraftmesser. Der Me-
tallring wird zunachst vollstéandig in die untersuchte Flissig-

keit, z.B. Wasser, eingetaucht und anschlieBend langsam
nach oben aus der Flissigkeit heraus gezogen. Die Flussig-
keitslamelle rei3t ab, wenn die Zugkraft F den Grenzwert Fo
Uberschreitet.

Fig. 1: Wechselwirkungskrafte auf ein Flissigkeitsmolekil an
der Oberflache und ein Molekil im Inneren einer Flis-
sigkeit durch die jeweiligen Nachbarmolekile
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Fig. 2: Schematische Darstellung
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GERATELISTE

1 Ring fir Oberflachenspannung
1 Prazisions-Kraftmesser 0,1 N
1 Becherglas, aus

1 Laborboy II

1 Stativfu3, 3-Bein, 150 mm
1 Stativstange, 470 mm
1 Muffe mit Haken

1 Messschieber, 150 mm

AUFBAU

e Becherglas mit destilliertem Wasser fullen und auf La-

borboy stellen.

e Kraftmesser an der an der Stativstange befestigten Muffe
mit Haken aufhangen.

Fig. 3: Messaufbau
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DURCHFUHRUNG

Laborboy auf maximale Hohe stellen.

Durchmesser des Rings messen und Ring am Kraftmes-
ser aufhéngen.

Muffe mit Haken, samt Kraftmesser und Ring herunter-
lassen, bis der Ring vollstandig ins Wasser eintaucht.

Kraft auf den Kraftmesser ablesen und notieren.

Laborboy mit Becherglas langsam absenken, bis die
Flussigkeitslamelle abreif3t.

Im Moment des Abrisses die Kraft auf den Kraftmesser
ablesen und notieren.

Differenz der Krafte berechnen.

Messung mehrfach wiederholen und die Reproduzierbar-
keit Uberprufen.

MESSBEISPIEL

d =60 cm
Kraft bei eintauchendem Ring: F1=0,033 N
Kraft im Moment des Abrisses: F2> =0,065 N

Differenz:

Fo=F>-F1=0,032N

AUSWERTUNG
Aus (1), (2) und (3) folgt

Fo

=£=4-n-R-c
Ax

Also rechnet man

o

Fo _gsmN
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