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1 Abreilmethode

Die Oberflichenspannung ist eine Folge der Kohésion der Fliissigkeitsteilchen. Die Teilchen an der Oberfldche
erfahren eine nach innen gerichtete Restkraft. Sollen Teilchen an die Oberfliche gebracht werden, bzw. die Ober-
fliche vergrofert werden, so muss Arbeit verrichtet werden. Dies fithrt zur Definition der Oberflichenenergie

oder Oberflichenspannung:
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Daraus ergibt sich die Moglichkeit, die Oberflichenspannung durch eine Kraftmessung zu bestimmen.

Ein Ring mit Umfang U = 30.0+£0.3mm wurde in die Fliissigkeit eingetaucht, so dass sich eine Fliissigkeits-
lamelle bildete. Anschlielend wurde der Ring mit einer definierten Kraft herausgezogen. Der Faktor 2 kommt
dadurch zustande, dass sowohl die Innen- wie die AuBlenseite der Lamelle zur Oberflache beitragen.
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Die Messunsicherheit ergibt sich dann mit w, = Um;Wwaage + Um,stat = IMg aus:
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Es sollten die Oberflichenspannungen von Wasser, Ethanol und Seifenlésung bestimmt werden. Die Werte
fiir die Kraft ergaben sich bei der Messung mit einer Spiralfederwaage als Massediquivalente m = F/g:
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MEthanol = (311 + lo)mg

My asser = (962 & 10)myg
Mgeife = (442 £ 10)mg

Und daraus mit 0 = 3¢ die Oberflichenspannungen

N
O Bthanol = (25.4£0.9) - 1073%
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OWasser = (78.6 £ 1.2) - 1073 —
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Oseife = (36.1 £1.0) - 10*35

2 Kapillarmethode

Bei der Messung der Oberflichenspannung mit der Kapillarmethode macht man sich den Effekt zunutze, dass
in Kapillaren eine Fliissigkeit hoher oder tiefer steht, als dies in verbundenen Gefésen zu erwarten ist. Ursache
dafiir sind Adhésionskrafte zwischen den Fliissigkeitsteilchen und den Gefaswinden. Die SteighShe in einer
Kapillare folgt ndherungsweise )
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und die Oberflichenspannung ldsst sich bestimmen:
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Die Dichten der Fliissigkeiten sind ' pyasser = O. 9982 -E m3 und pgthanot = 0. 789dm3 Der Durchmesser der
Kapillaren wurde mit einem Abbé-Komparator gemessen (2ry = 0.28mm, 2rgy = 0.25mm) und die Steigh6hen
vor einer Spiegelskale abgelesen. Als durchschnittliche Steighdhe (mit Vertrauensintervall) ergab sich:

hwasser = (118 £ 2)mm

hEthanol = (34 + 3)mm

Die Ablesegenauigkeit war hierbei jedoch recht gering, wir gehen von up sgele = Smm aus, die noch zum
Vertrauensintervall hinzukommen. Die Berechnung der Messunsicherheit (u, = 0.01mm) nach
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fithrt dann zu folgenden Werten fiir die Oberflichenspannungen:

O Ethanol — (17 :|: 5) . 1073

OWasser = (81 £ 6) - 1073
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Leider sind diese Werte nicht so ideal (s.u.).

3 Stalagmometrische Methode

Bei diesem Verfahren geht man von der Abhéngigkeit des Tropfenvolumens von der Obeflichenspannung aus.
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Fliissigkeiten mit grofler Oberflichenspannung bilden deshalb gréfiere Tropfen.

Aus einer Biirette (Stalagmometer) wird zunéchst die Versuchsfliissigkeit, dann eine bekannte Eichfliissigkeit
ausgetropft. Durch das Abzéhlen der Tropfenzahl N und die Bestimmung der ausgeflossenen Masse M lésst sich
die durchschnittliche Masse m eines Tropfens bestimmen und daraus das Verhéltnis der Oberflichenspannungen

der beiden Fliissigkeiten.
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Mit dem Tabellenwert! owqsser = 72.7 - 10732 fiir die Oberfléichenspannung von Wasser lisst sich dann die
des Ethanols berechnen.
Die Messunsicherheit ist dann mit uy; = Um;stat + Um;Waage = 0.49
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und die Oberflichenspannung des Ethanols betréigt

N
O Bthanot = (21 £6) - 1072 —
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IKuchling, Taschenbuch der Physik



4 Bewertung der Ergebnisse

Nach Kuchling, Taschenbuch der Physik sind die Oberflichenspannungen

N
OWasser = 72.2-1073—
m

3N
O Ethanol = 22.3-107°—
m

Die folgende Tabelle zeigt die Abweichungen zwischen gemessenen und Tabellenwerten.

Methode ‘ Wasser ‘ Ethanol
Abreifimethode 8% 14%
Kapillarmethode | 11% 23%
Stalagmometrie - 6%

Offenbar ist die Kapillarmethode die ungenaueste Vorgehensweise gewesen. Das mag an der Unsicherheit der
Bestimmung der Steighhe in der Spiegelskala liegen, wobei schon leichte Verdnderungen des Blickwinkels grofe
Auswirkungen auf den abgelesenen Wert haben. Moglicherweise war die Fliissigkeit in der Kapillare auch noch
nicht exakt im Gleichgewicht oder der Radius der Kapillaren wurde nicht korrekt bestimmt.

Das beste Ergebnis lieferte die Stalagmometrische Methode, die allerdings eine Eichfliissigkeit mit bekannter

Oberflichenspannung voraussetzt. Insofern ist diese Methode nur zum Vergleichen verschiedener Fliissigkeiten,
nicht zum originéiren Bestimmen von Oberflichenspannungen geeignet.

Anlagen:
e Messprotokoll
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