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Bestimmung der Oberflachenspannung von Flissigkeite

1 Aufgabenstellung

Bestimmen Sie die Oberflachenspannung von destdiie Wasser, Ethanol und einem beim
Offset-Druck gebrauchlichen Feuchtmittel (Wasseptspanol-Mischung) nach der

1.1 Stalagmometermethode (bei Raumtemperatur)
1.2 Du-Nouy-Ringmethode (bei 20 °C)

Fuhren Sie jeweils eine Dreifachbestimmung durch.

2 Grundlagen

Die Oberflachenspannung ist ein charakteristiséteskmal von Flissigkeiten. Ursache fir
die Oberflachenspannung sind intermolekulare Wdalrg@ingen. Die Krafte, die auf ein
Molekul an der Oberflache wirken, stehen in eineamdesien Verhéaltnis als im Innern der
Flissigkeit.

Zustand I: Die Anziehungskrafte heben sich auf.
Zustand II: Die Molekile an der Oberflache der
Flassigkeit werden nach innen gezogen.

Abb. 1: Entstehung der Oberflachenspannung an der
Phasengrenze zwischen Gasphase und Flissigkeit

Im Innern wirken von allen Seiten die gleichen Ksibaskréafte, sodass die Resultierende
gleich Null ist. An der Oberflache werden diese fi@gedoch durch die Gasphase nicht
kompensiert und die Molektiile werden in das InneneRlissigkeit gezogen. Die Flissigkeit
wird dadurch langs ihrer gesamten Oberflache zusamgedriickt. Diese Kréfte wirken so,
dass die Zahl der Molekile in der Oberflache magliklein bleibt. (Wenn Gravitation oder
andere Einflisse nicht storen, streben alle Fléssign Kugelform an.)

Die Krafte, die einer Vergrol3erung der Oberflachatgegenwirken, werden als
Oberflachenspannuniezeichnet. Die Oberflachenspannung ist durctKdit definiert, die
senkrecht zur Langeneinheit in der Oberflache dErsstgkeit wirkt und nach allen
Richtungen der Oberflache gleich grol} ist.

Zur VergréfRerung der Oberflache ist die s@dperflachenenergi@otwendig — ein Produkt
aus Oberflachenspannung und Flachenzuwachs. Diefl@ibenenergie der Flacheneinheit
hei3tspezifische Oberflachenenergie.
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3 Vorbereitung

Schriftliche Vorbereitung des Protokolls durch Beartung folgender Fragen:

3.1 Was versteht man unter Oberflachenspannunguavdn ist sie abhéngig (strukturelle
Ursachen, Definition)?

3.2 Wodurch unterscheiden sich Oberflachenspanaooddsrenzflachenspannung?

3.3 In welchem Oberflachenspannungsbereich liegemeisten organischen Flissigkeiten?
Wieso hat Wasser eine wesentlich hohere Oberfléagzmung?

3.5 Nennen Sie Anwendungsbeispiele, bei denen die @bbenspannung gezielt beeinflusst
wird.

4 Experimentelle Durchfiihrung

4.1 Stalagmometermethode

Die Stalagmometermethode ist eine stark vereingachtopfengewichtsmethode. Die
Bestimmung der Oberflachenspannung beschrankthsgchauf die Auszahlung der Tropfen,
die sich aus einem definierten Volumen bilden. Hiropfen reil3t ab, wenn seine
Gewichtskraft groRer als die Oberflachenkraft wirdie langs des Umfangs der
Kapillarwindung wirkt. Je grof3er die Oberflachenspang einer Flussigkeit ist, desto
groRere Tropfen werden ausgebildet. Der gefunderest Wird der Tropfenzahl einer
Bezugsflussigkeit, deren Oberflachenspannung békaist, gegenubergestellt. Die
Kalibrierung der Stalagmometer wird meist vom Hatst vorgenommen. Die ermittelte
Tropfenzahl der Bezugsflussigkeit (z.B. Wasser) #x°C ist auf dem Stalagmometer
eingraviert.

Aus der Beziehungo—M = CC;B ergibt sich: o,, =0, Pu fe
P Zw

c)-B M

G = Gewichtskraft ¢ = Oberflachenspannungp = Dichte  z = Anzahl der Tropfen
M = Messflussigkeit B = Bezugsflissigkeit

Bei sauberem Arbeiten muss die Tropfenzahl fur \Afalssi gleicher Temperatur gut mit dem
Bezugswert Ubereinstimmen.

Die Genauigkeit der Messung ist unter anderem \@nldopfgeschwindigkeit abhangig. Sie
sollte 20 Tropfen pro Minute nicht Uberschreiterie Polierte Abtropfflache ist peinlich
sauber zu halten und nicht mit den Fingern zu lrenihNach jeder Messung wird das
Instrument mit heilBem Wasser durchgesplilt. DaswRaser wird mit Filterpapier von der
Abtropfflache entfernt.

4.2 Du-Noly-Ringmethode

Bei der Methode nach Du-Nouy wird ein waagerechgehéangter Drahtring (Platin-Iridium-
Legierung) mit dem Radius r, aus einer Flissigkeitausgezogen und die Zugkraft F der
anhangenden Lamelle unmittelbar vor dem Abreil3@megsen.

Dazu wird der Messring in die Flussigkeit eingetduend im vollstandig benetzten Zustand
senkrecht aus der Oberflache langsam herausgez(ges.Eigengewicht des Ringes wird
vor der Messung kompensiert.) Unter dem EinflussQizerflachenspannung bildet sich unter
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dem Ring eine kragenférmige Flissigkeitslamellei @& Dehnung der Lamelle wird ein
Kraftmaximum durchlaufen, an dem sich die Lamelsridche senkrecht zum Ring
befindet. Bei weiterem Herausziehen schnirt siah ldimelle ein, so dass die Zugkraft
wieder abnimmt, bevor sie ganz abreif3t.

Aus der maximalen Kraft F, die vor dem Abreil3en ld@melle gemessen wird, lasst sich die
Oberflachenspannung berechnen:

F
4Inlir

o = Oberflaichenspannung F = maximale Zugkrdfzgh Gewicht des Ringes in Luft) r = Ringragliu

o=

Der Radius r ist vom Hersteller bereits durch eiRaktor korrigiert, der u.a. den Einfluss des
~Flussigkeitskragens” beriicksichtigt.

5 Auswertung / Diskussion

5.1 Zusammenstellung aller MessgréRen und Berechrder Oberflachenspannung der
untersuchten Flissigkeiten.

5.2 Vergleich und Diskussion der Messergebnisse soaieerschiedenen Messmethoden.

HilfsgroRRen:
Temperatur [°C] 15 20 25 30
Dichte Wasser [g/cn] 0,9991| 0,9982 0,9970 0,9956
Dichte Ethanol [g/cnt] 0,7926 | 0,7903 0,7859 10,7814
Dichte Feuchtmittel [g/cnt] (5% Isopropanol) | 0,991 0,990 0,989 0,988
Oberflachenspannung [mMN/m] 73,49 72,75 71,97 71,18
Bezugswert Tropfenzahl Wasser 58,9 59,5 60,1 60,7
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