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Versuchsziele

Messung der Oberflachenspannung
nach der Abreildmethode

Aufzeichnung und Auswertung mit CASSY

B Erzeugung einer Fliissigkeitslamelle zwischen der Scheide eines Metallrings und der Fliissigkeitsoberflache.

B Messung der Zugkraft auf den Metallring kurz vor dem AbreiRen der Lamelle.

B Bestimmung der Oberflachenspannung aus der gemessenen Zugkraft.

Fig. 1 Krafte auf ein Molekil an der Oberflache und ein Molekl im
Inneren einer Flussigkeit durch die jeweiligen Nachbarmole-
kile

"

Fig. 2 Schematische Darstellung

Grundlagen

Die Oberflachenspannung beruht darauf, dass auf ein Mole-
kil an der Oberflache einer Flussigkeit die anziehenden Kréaf-
te seiner Nachbarmolekile nur von einer Seite her wirken
(siehe Fig. 1). Die resultierende Kraft auf das betrachtete
Molekil weist senkrecht zur Oberflache ins Innere der Flus-
sigkeit.

Zur VergroRerung der Oberflache, d.h. um weitere Molekule
an die Oberflache bringen zu kdnnen, muss Energie zuge-
fuhrt werden. Den Quotienten aus der — bei konstanter Tem-
peratur — zugefuihrten Energie AE und der Oberflachenande-
rung AA bezeichnet man als Oberflachenenergie bzw. Ober-
flachenspannung
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der Flussigkeit.
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Gemessen werden kann die Oberflachenspannung z.B. mit
einem Metallring mit scharfer Schneide, der zunachst in die
Flussigkeit eintaucht und vollstandig benetzt wird. Zieht man
den Ring langsam aus der Flussigkeit, so wird eine dinne
Flussigkeitslamelle hochgezogen (siehe Fig. 2). Deren Ober-
flache auf der Au3en- und der Innenseite &ndert sich um
AA=4-1-R-Ax (1,
R: Radius des Metallrings

wenn der Metallring um die Strecke Ax hochgezogen wird.
Fur das Hochziehen muss eine Kraft
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aufgebracht werden. Wird diese Kraft tUiberschritten, so reif3t
die Flussigkeitslamelle ab. Fur die Oberflachenspannung gilt
wegen (1)-(111)
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Gerite Durchfiihrung
1 Oberflachenspannung, Bestimmungsgerat ... 367 46 Fir die Messung wird der Kraftsensor im 30 mN-Messbereich
1 Kristallisierschale, 95 mm @, 55 mm hoch .... 664 175 betrieben.
1 SenSOr-CASSY 2....iviiiiieeeiiineeeiieeesniieee s 524 013 - Einstellungen in CASSY Lab 2 laden.
i EA?tSY LabSZ 1N ........................................ ggj gég - Durchmesser des Meta”ringes bestimmen.
raftsensor S, £1 N...ooooivieeiiiiieece e, . .
. ' - - Kraftmesser in den Einstellungen FA1l durch — 0 « auf
1 Messschieber (Schieblehre)............ 31153 Null abgleichen.
1 Laborboy Il (Laborhebestativ).......... 300 76
1 Stativful V-formig, klein .................. 300 02 . o . . .
1 Stativstange 47 cm, 12 mm @......... 300 42 - Kristallisierschale mit destilliertem Wasser fillen.
1 Leybold-Muffe.......cccceeiiiieiiiiiinenns 30101 - Leybold-Muffe absenken, bis der Metallring vollstandig in
1 Ethanol, Lésungsmittel, 250 ml 671 9740 das Wasser eintaucht.
1 Wasser, rein, Ll ...cccoooiiiiiiieeiieiiciiiiieee e 675 3400 - Messung mit O starten.
1 PC mit Windows XP/Vista/7/8

Fig. 3 Versuchsaufbau zur Messung der Oberflachenspannung
nach der AbreiBmethode

Aufbau

Der Versuchsaufbau ist in Fig. 3 dargestellt.
- Kiristallisierschale sorgfaltig reinigen.

- Metallring sorgfaltig z.B. mit Ethanol entfetten und in
Kraftmesser einhangen.

- Laborboy auf eine Hubhdhe von ca. 10 cm einstellen.

- Laborboy vorsichtig absenken.

Sobald die Schneide des Metallrings aus der Flissigkeit
auftaucht, bildet sich die Flussigkeitslamelle aus. Wenn die
Zugkraft sich nicht mehr vergréRert, obwohl der Laborboy
weiter abgesenkt wird, befindet sich die Lamelle kurz vor
dem Abreif3en.

- Messung nach dem AbreiRen wieder mit (] stoppen.

- Destilliertes Wasser auskippen und Kristallisierschale und
Metallring trocknen.

- Messung mit Ethanol wiederholen.

Messbeispiel

Durchmesser des Metallringes: 2R =60mm
Messung mit Wasser: F=24,4mN
Messung mit Ethanol: F=8,5mN

Auswertung
6=65mNm*
c=72mNm?

c=23mNm?
c=22mNm*

Messergebnis fir Wasser:
Literaturwert fiir Wasser bei 25°C:

Messergebnis fiir Ethanol:
Literaturwert fir Ethanol:
Ergebnis

Wasser zeichnet sich im Vergleich zu anderen Flissigkeiten
durch eine besonders hohe Oberflachenspannung aus.

[Fonit 30
mi = 24,4 mN (Wasser)
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Fig. 4 Messung fur Wasser und Ethanol.
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