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Versuch 12 Innere Reibung von Fliissigkeiten Raum F1-18

Aufgaben:
Die Viskositit 77 (Zihigkeit) (a) eines Oles ist nach der Kugelfallmethode, (b) einer Fliissigkeit ist mit

dem OSTWALDTschen Viskosimeter zu bestimmen.

Achtung:
Nicht am Hahn des OlgefiBes drehen. Gebrauchte Fliissigkeiten nicht in die Flasche zuriickgieBen!

Grundlagen: Abb.:1:

Die Viskositdt 7 ldsst sich nach dem in Abb.1 dargestellten Fliissig-

keitsmodell folgendermaBen definieren: Wirkt die Kraft F ldngs dem
Rande b der Fliissigkeitsschicht 4=a-b, so bewegt sich die Schicht
in Kraftrichtung und die benachbarten Parallelschichten werden infol-
ge der zwischenmolekularen Anziehungskrifte mitgezogen. Das Verhéltnis der sogenannten Schubspannung
r=F/4 und dem Geschwindigkeitsgefélle dv/dr ist fiir hinreichend kleine Geschwindigkeiten v eine von

der Temperatur abhéngige Fliissigkeitskonstante, die Viskositit 77 genannt wird:

F
A4 _ T =kg-m™-s7", lkg-m™ -s7" = 1Pa-s. (1)
n T [77] g g
dr dr

Die GroBe 77/ p heiBt kinematische Viskositit. ( o = Dichte der Fliissigkeit)

I) Auf eine in einer Fliissigkeit fallenden Kugel wirken drei Krifte (Abb.2) : Die Schwerkraft G, der
Auftrieb F, und die Reibungskraft F, .
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px = Dichte der Kugel, p, = Dichte der Fliissigkeit, » = Kugelradius, g = Erdbeschleunigung.

Bewegt sich die Kugel in einer unendlich ausgedehnten Fliissigkeit, so verhélt sich die Reibungs-
kraft proportional zur Geschwindigkeit v und proportional zur Viskositit 7 der betreffenden

Flissigkeit:
Fr=A4-n-v. “4)

Der Faktor A betrdgt nach dem STOKEschen Gesetz 6-7-r. Da F, mit v anwichst, wird die anfangs
beschleunigte Fallbewegung der Kugel in eine gleichformige Sinkbewegung {ibergehen, sobald

Fo=G-F,. ®))
Daraus folgt als Bestimmungsgleichung der Viskositit:
2 r?
n=o8—(px—pr)- (©)
9 v

II) Flief3t eine Fliissigkeit durch eine Kapillare mit dem inneren Radius » und der Lénge [, so betragt das in
der Zeit ¢ ausgeflossene Fliissigkeitsvolumen V" nach dem Gesetz von HAGEN und POISEUILLE:
Vo zrt-Ap

t 8-1n-l M




Apist die an den Enden der Kapillare herrschende Druckdifferenz, die bei vertikaler Anordnung

betrigt. ( 0 = Dichte der Fliissigkeit, # = Flissigkeitshohe, g = Erdbeschleunigung)

Durchfiihrung:

I) Die Geschwindigkeit v wird aus der Fallzeit der Kugeln zwischen zwei moglichst
weit voneinander entfernten Marken bestimmt. Erst nach etwa 10cm Fallstrecke wird
die Fallbewegung gleichformig! Jede Messung ist etwa flinfmal durchzufiihren, um
einen brauchbaren Mittelwert berechnen zu kénnen.

II) Das OSTWALDsche Viskosimeter wird zur Viskositdtsbestimmung einer
Fliissigkeit mit geringer Zahigkeit verwendet. Man misst die Zeit ¢, in der ein
bestimmtes Fliissigkeitsvolumen ¥ durch eine Kapillare flieit. Aus Gleichung (7) und
(8) folgt:
4
Ty p
zrt-g-h
8-1-V
mit einer Flissigkeit bekannter Viskositdt 7 und bekannter Dichte o (Wasser)

Zunéchst wird die Apparatekonstante C =

gemidl (9) ermittelt. Danach lédsst sich (9) als Bestimmungsgleichung fiir 7
verwenden. Der Apparat ist mit der zu untersuchenden Fliissigkeit auszuspiilen und
am Stativ zu befestigen. Es werden genau 2m/ Fliissigkeit eingefiillt. Dann wird mit
dem Handgeblise die eingefiillte Fliissigkeit iiber die Marke M, gepumpt. Das Gebla-

®)

Abb.: 3

se ist daraufhin zu entfernen und die Zeit ¢, in der die Fliissigkeit von M; auf M, absinkt, zu bestimmen.

Bemerkungen: Die Viskositit ist im allgemeinen stark temperaturabhidngig. Deshalb muss zu einer
Viskositdtsangabe stets die Temperatur hinzugefiigt werden, bei der die Viskositatsbestimmung durchgefiihrt

worden ist.
Angaben:
Zu a)
. g
Dichte der Kugeln: p, =7,72 , T
cm’ n[10-3Pas|
Radius der Kugeln: » =1mm £
Erdbeschleunigung: g = 9,81%, T
S Y
Dichte der Fliissigkeit: p, =1,0207 g3 .
cm 10 -

zub) :
Dichte der Fliissigkeit o, = 0,785+ o

cm 09 .
n=f (t) fiir H,O (siche Diagramm),
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