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Versuchsanlciungon zum Prakiikum Physikutische Chemic fir Anfinger Ad0-1

Aufgabe:

Mit inem Kugellallviskosimeler (nach Hppler) ist die Viskosiuit von Wasser bei 25, 30, 40
und 50 °C zu bestimmen, Mit ginem Ostwald-Viskosimeler ist die Viskositdt von Wasser,
Ethanol und von einer Wasser-Ethanolmischung bei 20 °C zu crmiuela.

Grundlagen:

Innere Reibung tritt auf, wcnn in cmcm Medmm — hier Flissigkeiten — Sch]chlcn mit
. verschisdener Geschwindi

ten. Daher wird senkrecht zur
Gleitrichtung von der schacller bcwcgtcn Schicht auf die langsamere Impuls J tbertragen, der

bezogen auf die Zeilelnheit, als Reibungskraft F:-j—f aufzufassen isl. Dic pro Zeiicinheit

transporticrtc Impul st dern Geschwindigkeitsgefille T2

A proporticnal. }
di, )y : m
A e Fe-na
dr " [dx)

- Der Proportioralititsfaktor ist die dynamische Viskasitdt oder Zéhigkeis n, Flissipkeilen,

deren Viskositt nicht von der Geschwindigkeit abbingen heilien Newtonsche Flllssigkeiten.

Beim Hoppler-Viskosimeter macht man sich zur Bestimmung der dypamischen Viskositst die
Swhkessekic Gleichung zunutze. Danach gilt fiar dic Reibungskrall F an ciner laminar
umstramizn Kugel

F=gmmrv (¥

Diese Reibungskrafl sichi im Gleichgewicht mit dem Gewicht der Kugel {mit dem Radius 7),
vermindert um ihren Aufirieb in der Flissigkeil

FrgVeloepn) @

V=43 Jrr ist das Kugelvolumen, pg. pry smd die-Dichten der Kugel bzw, der Fllssigkeit. ‘
Dureh Gleichselzen von (2) und {3} folat

"]:K(px"Pn)[ . - @)
¢ ist die Fall‘z_eil der K-:lgel und K dic sogenainte Kugelkonstante. In der Praxis ist jedoch die

Siekessche Formel - filr gin Kupgelfallviskosimeter nicht sireng gullig (Warum?} Daher
verwendet man in Gleichung {(4) eine Kugclkonslanlc die man’ durch Elchmcssungsn

- experimentell beslimmt, |

Versuchsanlcitungen zum Praktikum Physikelische Chemic fir Anfinger ) : Ad0-3

Durchfiihrong;

- Kugelfallvisi(nsimcler nach Happler,

Man sicllt. den Thermostaten ungefdhr auf die gewilnschie Telnperamr ein. Die genaue
Temperaturablesung erfolgt am Thes i W 6. Nach ctwa 10 Minalen
ist der Temperaturausgieich zwischen dem Fallrobr und dem MantelgeﬁiB erreicht, Man 1dst
die Arretienuny uad dreht das Viskosimeter win 180°, Mit ciner Sioppubr misst man die Zeit,

" welche die Kugel zum Durchiallen “dor Suecke zwischen der oberen und unleren

Risgmarkicrung des Fallrohrs braucht. Bei 25, 30, 40 und 50 °C sind jeweils 5 Mcssungcn
durchzufilhren,

Das Fallrohr muss vor und nach der Messuag vcrschlusscn bleiben (Cflhung nur durch den
Assistenten), Achten Sie darauf, dass sich keine Luﬂblascn im Falirohr befinden.

l(aplllarwskosm)eter nach Ostwald:

Das Kapillarviskosimeter wird mil dest. Wasser bel 20 °C kahbnert Diz Thcmwsmtlsmmng

erfolgt mit einem grofien Bad-Volumen, das mit Hille von Eiswasser aul etwa 20+1 °C
it wird, Zur schaclieren Temp quilibricrung des Ostwaldviskosimerters wird

das Bad geniihrt. Die Daten fiir iuzo und piso b:l dieser Tempetatur finden Sie im Anhang.

‘Bestimmen Sie dann fir reines Ethanol und fir cine Mischung aus gleichen Vuhuueusntexlen

Ethanel-Wasser dic dynnm:schc und kiggmatische Vaskusnﬁt

¥ _Pwe W _ L.
Yino P Mo Lip

Auswertuang:

- Hoppler-Viskesimeter

1. Berechnen Sic dic dynamlschc Viskositit. Ermitleln Sie den Mmclwcn und die
Standardabweichung der 5 Messungen bei jeder Temperatur, Die Kugelkenstante
uud die Dichte der Kugcl sind am Atbeilsplats angegeben. :

2 leichen Sic die Ergebnisse mil Li werten,
3. Tragr:u Sie die dynanuschc VisKosilat gegen T auf.
4. Tragen Sic infn) gegen 1/T aulund bestimmen $ie die Aktivierungsenergie.
5, Berechnen  Sie . mit  der  Stokes-Einstcin-Gieichung  ded Selbste
DifTusionskoeffizienten fir Wasser bei 25 °C (fuao=1,4+10"" m)
kT
= 1y

6rnr

Ostwald-Viskesimeter
Zur Auswerung benllize man l‘ulgcnde Gleichung: v, = Ct+ H(t)}

e Eichkonstante

t: Durchlaulzeit

001s, t<25
H{t): Hapenbach-Korrekior H(t)={ 5 wenn s

0s, wenn?>25s

am

. 'Was man visscn sallter

Adl-2 Ve h i um Chemig {lir Anllingw

Bie Temperaturabhiingigkeit von 1 olgt in Fliissigheiten einem Exp ialpesetz:

Lo L] ®
n RT

Hierbei ist £, die Aktivierungsenergie und B der sogenannte vorexponentielle Faktor. R ist
die Gaskonstante und T'die Temperamr in Kelvin. Umformung von Gleichung (5) ergibt:

O]

B, !
Inn=—2—+const.
RT

Mit dem Kapillarviskosimeter nach Ostwald (s. Abbildung) wird die kinematische Zahigkeit
Vi bestimmt, die mit der dynamischen Viskosilit v iiber die Dichie p vetkniipft ist:
&}

Viin :E

Die Gesetzmilligkeit, die der Bestimmung ven vy, zugninde liegt, ist das Gesetz vori Hagen-
Poiscuille il die Strémung von Fluiden durch Kapillaren:

_mghr't 8)
ST :
g Erdbeschleunigung
fi miitlere Hohendifferenz der Flitssigkeitssiule
I Inncnradivs der Kapillare
v Durch{lyssvolumen
f Lunge der Kepillare
t: Zeit

Das Hagen-Poiscuille-Geselz gill cxakt nur fiir unendlich lange Kapillaren. Deshalb muss
beim Gebrauch eines Kapillarviskosimeters nach Abb. 1 in G, (8) gine Korrektur angebracht
werden, welehe die Vorginge am Ein- und Awuslaul der Kapillare beriicksichtigt, Mit dieser
s0g. Hagenbach-Korrektur ergibt sich filr v,

7. w'gh mv .
JL R LY L UL
Ve L SE T 2

. - Der empirische und dimensionslose Faktor » h.‘ingt.von der Form des Anfangs und besonders

des Endes der Kapillare ab.

Einheiten der Viskositat:

Fiithor gobriuchliche Bishetien '
1 Poise = 0,1 Pa-s

|
v 1 Stokes = 107 m’s =1 crm’s |
Aq4 - . vV il zum Prekiikum P Chemic fiir Anfiuper

Aus der Kinematischen Viskosigt von Gthanel und der Ethanol-Wasser- Mischu.ng besiimmen
Sie die dynamische Viskositit. Die erfmvderhcheu Dichtea bei 20 °C .sind im Anhang
angsgeben: .

Aumerkung 2ur Fehlerbetrachiung:

Die Viskositir wird nach Gleichung {4) berechnet, Zwei Gréfien sind fehlerbehaflet, nidmlich
dic Kugelkonstanic K und der Zeit 1. Die Kugelkonstante und ihr Fehler AK sind am
Messplatz angegeben, Als Zeitfehler At verwenden Sie die Standardabweichung aus der
Miltelwertbildung der verschiedenen Kugeldurchlufe. Der Fehler von v ergibt sich daon
nach der Grdfifehlerabsehiitzung:

An= |ar||AK+ A {12a)

Zur Berechung der Aktivien ic wird cinc Auftragung von 111(11) gegen YT verwcndm

- Der Fehler von In(n) errechnet sich nach dem gleichen Schema:

. Binn an C.
Alnny = A =—
a r_iaﬂ ) n (12)

Definition der kinematischen und dynamischen Viskositit
Transportgeselz, das dic Viskositi definiert {analog I. Flckschcn .
Gesetz der Diffusion) . .
Newtonsche und nicht-Newionsche Fliissigkeiten |
Messmethoden der Viskositiit

Hagen-Peiscuillesches Gesetz, Stokessche Gleichung

Te und p-Abhiingigkeit der WViskositit von Gascn und
Flssigkeilen

Zasatafragen: {miissen im Protokoll bearbeitet werden)
1 Ordnen- Sie folgende Flissigkeiten nach steigender
’ Viskositéit und erkliren. Sic die Reihenfolge: Wasser,
Aczton, Glycerin, Msthanol
2. Versuchen Sie cine Taterpretalion dcs cxpcrlmcnlcllcn
* Erpebnisses des Wasser-Ethanol-Systems.

3. Diskutieren  Sie die Ahnlichkeit zwischen der
Bezichung fir dic Temperaturabhingigkeit der
Viskositht fiic - Flissigkeifen- und der Arrhenios-
Glelehung fUr die  T-Abhlingigkeit chemischer
Reakticnen. . -

Anbang: Daien bei 20 °C

NH0 = 1,600:10° Pass
Proo o= 0,5983 glcm
P20 EOH = 0,9296 g/em™ (gleiche Vulumanamexle')

Paon . = 0,7893 g;'cm
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Inn) (In(Pa*s))

_710 p

7,2 -

Héppler

Origin  Uefort:
"'S#eegw . EA/R = (1 65, i%‘htr_?‘s.‘“)%“

= g, = (135570 £ 631412 %ﬂtj

-
10,0032

AT (1K)

00033

L ‘
© 0,0034
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