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Bestimmung der Viskositat Newton scher Flussigkeite

1 Aufgabenstellung

Es sind die dynamischen Viskositaten von zwei Gipe®#/asser-Mischungen bei 25 °C und
45 °C mit einem Kugelfallviskosimeter zu bestimmend die zugehoérigen Dichtewerte
mittels Senkspindel zu ermitteln.

2 Grundlagen

Die Definition der dynamischen Viskositdtgeht vom Vorliegen einer laminaren Strémung
aus. Eine solche Strémungsform lasst sich u.a.hdemwe Kapillarstromung bzw. durch die
Stromung um eine Kugel realisieren und liegt alss$feinzip dem Kapillar- und dem

Kugelfallviskosimeter zugrunde.

2.1 Kugelfallviskosimeter

Wenn eine Kugel vom Radius r in einer unendlichgadehnten Flissigkeit nach unten fallt,
wird sie einerseits durch die Schwerkraft (vermimhden den Auftrieb) beschleunigt und
andererseits durch die Reibung der Flussigkeiteyabt. Die Kugel bewegt sich dann mit
konstanter Geschwindigkeitweiter. Fur diese Bewegung gilt das Stoke scheZes

F
C=———— [1]
6 [Ttlt [
¢ = konst. Geschwindigkeit der fallenden KugefF = Kraft r = Kugelradius n = dynamische Viskositéat
F=glV, Upx —Pr) (2]

g = Fallbeschleunigung V= Kugelvolumen px = Dichte der Kugel pg = Dichte der Flussigkeit

Ermittelt man die Zeit, die die Kugel benétigt, umt konstanter Geschwindigkeit eine
Strecke h zwischen zwei Messmarken eines Rohreguechfallen, so erhalt man fir die
Fallgeschwindigkeit c:

c=— [3]
Ah = Fallhéhe t = Fallzeit

Fasst man die Gleichungen [1], [2] und [3] zusammemd bericksichtigt, dass
Vi = 43 72 ist, so ergibt sich fur die dynamische Viskositt
_20° @p, —py)d

9(2h x

n
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Da die praktische Messung in einem endlich dimemerten Rohr durchgefuhrt wird, ist eine
Korrektur der Gleichung [4] erforderlich (Ladenbische Korrektur). Einfacher erfolgt die
Eichung des Kugelfallviskosimeters mit einer FIgksit bekannter Viskositat und die
Zusammenfassung aller Gerateparameter zu einetesbrv ,Kugel“-Konstanten K:

n:KEﬁ[qu_pFl) [5]

2.2 Dichtebestimmung mittels Senkspindel

Haufig werden Auftriebsmethoden zur Dichtebestimgiuengewendet. lhnen liegt das
archimedische Prinzip zugrunde. Eine einfache Mighdenutzt einen schwimmenden
Auftriebskdrper, dessen Eintauchtiefe bei konstant@ewicht ein Maf3 fur die Dichte der

Flassigkeit ist. Es gilt fir die Dichtér der Flussigkeit:

[6]
my = Masse des Auftriebskdrpers , ¥ eintauchendes Volumen des Auftriebskorpers

Die Dichtemessung mittels Senkspindel (Araometerubt auf diesem Prinzip. Es handelt
sich um einen luftgeflllten Hohlkorper aus Glas,ss# unteres Ende durch eine
Metallfullung belastet ist, damit der Massenmittelgt moglichst tief liegt. Am oberen Ende
lauft der Glashohlkdrper in einem zylindrischen $Hauis, auf dem eine Skala angebracht ist,
an der sich die Dichte in g/cm?3 ablesen l&sst.

3 Vorbereitung

Vor Beginn des Praktikums sind im Protokoll folger&ufgaben schriftlich zu I6sen:

3.1 Worin liegen die Ursachen fir die Viskositahwlssigkeiten?

3.2 Wie lautet das Newton’sche FlieRgesetz?

3.3 Wodurch unterscheiden sich Newton’sche undtNéstton’sche Flissigkeiten?

3.4 Skizzieren Sie den prinzipiellen Verlauf demeratur- und Konzentrationsabhangig-

keit der Viskositat von Flussigkeiten und erkla&a diese kurz.

4 Experimentelle Durchfiihrung

4.1 Viskositatsbestimmung mittels Kugelfallviskosirater

Fur das im Praktikum verwendete Hoppler-Viskosimgtdten folgende Parameter:

K DurchmesserKugelgewicht| Dichte d. Kugel Kugelko_r_lstante Kug__elkor_l_stante
ugel (mm [ql [o/cm?] vorwarts rickwarts
[mPa* cm?/g] | [mPa * cm3/g]
1 15,815 4,617 2,2292 0,01052 0,01054
2 15,598 4,425 2,2270 0,10974 0,10982
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Das Fallrohr (Glasrohr) des Viskosimeters wird etwa
zu % mit der zu untersuchenden Flussigkeit geft
Die geeignete Kugel (Kugel 1 oder 2) wird mit Hili
der Lochlehre ausgewahlt, mit einem Lederlappcl messmarie - |
gesaubert und mittels einer Kugelpinzette vorsichti
das Fallrohr eingebracht. Das Fallrohr wird vohshd
aufgeflllt und verschlossen, dabei auf Luftblase ;
freiheit achten. Nach mind. 10 min Temperieren w == i
die Fallzeit der Kugel zwischen der oberen (M1) u wess- _y
unteren (M3) Messmarke des Fallrohres gemes ™™ |
(Dreifachbestimmunyy dabei die Fallrichtung de!
Kugel beachten. Zum Wechsel der Messlosung w G
zunachst die Kugel mittels Kugelfang entnommen  Temperier- -
die Messlosung in die Vorratsflasche zuriickgefil ansenuss ==
Das Fallrohr zum S&aubern mit warmem Wasser 1
danach mit Ethanol spulen.

it = - Clazrohe
) *"*"T., Temperiermartel

P

Libelle

Glaskugel

4.2 Dichtebestimmung

Das Messgefald wird zu ca. % mit der Untersuchusgsal) gefillt und nach 10 min

Temperierzeit erfolgt die Dichtebestimmung mitt8lsnkspindel. Nach den Messungen wird
die Losung in die Vorratsflasche zuriickgegosses, Massgefal3 grundlich mit warmem
Wasser gespult und anschlieRend mit Ethanol, desriiesser an der Luft trocknet.

5 Auswertung / Diskussion

5.1 Ermittlung der Konzentration der Glyzerin-Légen in Masseprozent aus den
Dichtewerten bei 25 °C mittels ausliegender Tabelle

5.2 Tabellarische Aufstellung aller Messdaten uneéahneten Viskositatswerte fur beide
Temperaturen.

5.3 Graphische Darstellung der Abhangigkeit derk¥$#tat von der Konzentration der
Glyzerin-Lésungen bei 25 °C. Erganzen Sie dazu deraturwerte fur die reinen Stoffe
Wasser und Glyzerin.

Stellen Sie im selben Diagramm die Messwerte §it@ dar.

5.4 Diskutieren Sie die Ergebnisse hinsichtlich kKemtrations- und Temperaturabhangigkeit
der Viskositat!
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