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Tropfenabriss

Daniel Escher Moritz Geuld

Ziel: Bestimmung der kapillaren Lange und der Oberflachenspannung verschiedener Fluide
Charakterisierung des Abrissverhaltens von Tropfen: Analyse des minimalen Halsradius

Grundlagen Versuchsaufbau

 \Verschiedene zeitliche Stadien
der Tropfenbildung und des
Falls werden aufgenommen

Oberflachenspannung o
» Materialparameter einer Flussigkeit

U  uvgesame L Gt opeta (Sub-sampling)
O~ > Rcharakioristisehe Flosighei RSttt » Fliissigkeit tropft aus einer
2R eaenaiala Do o it et Glaskapillare (4 = 1mm)

. N >< W  Tropfen l6st eine Lichtschranke

* Weniger Nachbarmolekule an ool T AUS
der Oberflache Wessenncekl ' . .
N . . . 7% fehlendes Wassermolekil ® AUtOmaUSChe VerZOgerU ng der

~ energetisch ungiinstiger Zustand

Bildaufnahme

« Kamera:Nikon D3100 Obijektiv:
AF-S Micro Nikor 85mm 1:35G
ED

 FlUssigkeiten:
Wasser-Milch Emulsion (89/11)

1:Digitalkamera; 2: Blitzgerat; 3:Stativhalterung; ST .
4:Tropfgerét; 5: Lichtschranke; 6: Lineartisch; Glycerin-Milch Emulsion (80/20)

7: Profilschiene als Halterung Milch

’ I\/Ilrumlerung _der Oberflache Prinzip der Oberflachenspannung
- Tro pfenblldung (http://sita-process.com/)

Bond-Zahl Bo
e VVerhaltnis von Gewichtskraft zu
Oberflachenspannung:

g=Erdbeschleunigung
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» Kraftegleichgewicht beim Tropfenabriss

> Bo=1 Tro pfe n an al yS e (00000000000000000000000000
0000011111111111111111000001
-(Matla'b)- 000000011111111111110000000

Kapillare Lange

i 000000011111111111110000000
* Entspricht Durchmesser des Tropfens

00000000111111111110000000C
00000000011111111100000000(¢
'00000000000111110000000000f

Wasserlaufer
(http://www.schule-
adetswil.org/Schulhauslexikon/6.klasse/

e Orginalbild = binares Bild
» Wahl des Bildausschnitts fur Analyse:

o wasserlaeufer.html) Einfligen von 0-Zeilen ins Binarbild 0000000000011 LEREER 0TI

lk: — * Berechnung der Summe jeder Zelle 00000000000111110000000000!
e Mini i i 00000000001 111111000000000

p g Minimum aller Zeilen entspricht dem 00000000111111 10T EETuee

minimalen Halsradius eine Bildes
 Plotten der Halsradien gegen die Zeit
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'000000011111111111110000000
000000011111111111110000000

Sub-sampling -
» Abtasten eines periodischen Signals mit
weniger als der doppelten Frequenz
o Zeitlich versetzte Bilder
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Binarbild des Schematische

Tropfenhalses mit Darstellung einer Matrix

angezeigtem des Tropfenhalses

minimalen Halradius  (Rote Zeilen sind
nachtraglich eingefigt,
Griune Zeile=minimaler
Radius)
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Zeit (s)
Prinzip des Sub-sampling

Ergebnisse

 Zeitliche Entwicklung des minimalen Halsradius fur drei verschiedene Fluide: il
|dentifikation von zwel verschiedenen Regimes des Tropfenabrisses
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1. Regime: Fruhes bis mittleres Stadium der Tropfenbildung:
Exponentielle Abnahme des Tropfenhalsradius zeigt, dass die
Tropfenentwicklung gedachtnislos ist.
Halsprofil andert sich unabhangig von Durchmesser und Form der
Glaskapillare.
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2. Regime: Spates Stadium der Tropfenbildung:
Lineares Schrumpfen des minimalen Tropfenhalses,
d.h. Tropfen verhalten sich selbstahnlich, Halsprofil kurz vor dem Abriss

min. Halsradius {mm)
:

©  min. Halsradien YWasser-hilch Emulsion
= = iWasserl(t) = 1.495- 1.286%expit18.337) (in mm)
Wasserz(t) = -0.0952*t + 0.054E (in mm)
B min. Halsradien hilch
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» Bestimmung der Oberfachenspannung aus dem Tropfendurchmesser oo s sonem | | | | | | |
Wasser-Milch: 73,12 dynes/cm 50 4 40 35 -30 25 20 15 10 &

t-to_(ms)

_ 2. °
G_Ik P9 Milch: 68,35 dynes/cm
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