Physikalisches Grundpraktikum Ralf Erlebach
Versuchsprotokolle

Versuch 204

Dampfdruckkurve und Verdampfungswarme

Aufgaben

1. Bestimmen des Dampfdruckes einer gegebenen Flussigkeit unter Beriicksichtigung der durch die
Temperatur verursachten systematischen Fehler.
2. Bestimmen der molaren Verdampfungswéarme.

Grundlagen

Der Phasenubergang zwischen flissig und gasférmig findet in einem geschlossenen System kontinuierlich in
beide Richtungen statt: Wéhrend einer Zeiteinheit verdunstet eine Flussigkeitamemge geht in Gas Uber.
Gleichzeitig aber kondensiert ebenso eine Gasmeggmd geht in Flissigkeit tiber. Bei konstanter Temperatur
stellt sich nach einer gewissen Zeit ein Gleichgewicht ein. Dann kann man das Gas durch seinem, Druck p
charakterisieren.

Also istpp vom Stoff und von der Temperatur abhangig. Dies geht aus der Clausius- Clapeyronschen Gleichung
hervor:

0
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wobei Q, die molare Verdampfungswarme undie molaren Volumina sind. Dabei kann mangegeniberg
vernachlassigen und aus der Zustandsgleichung des idealen Gases:
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zu folgender Gleichung kommen:
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Das ordnen wir noch ein wenig, damit es schén aussieht, und filhren dann die Integration aus:

Q. dT=—"dp,
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Mit den Hohen eines Quecksilbermanometers geschrieben ergibt sich:
In M = —&
hy RT

Da sich die Saule aber abhangig von der Temperatur ausdehnt mit

hrness: hnorm [(ﬂ'+ 3aHgAT)
hnorm = h’ness[(ﬂ'_gaHgAT)
ergibt sich zur Korrektur
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Durchftihrung

Versuchsobjekt:
Stoffprobe in rechter Versuchsapparatur (Heizeinheit, Umwalzpumpe, Manometer)

mdgliche systematische Fehler:

1. unbeachtete Luftdruckanderungen

2. Abweichungen vom Charakter des Idealen Gases bei Prozessen mit Phaseniibergangen
3. Ausdehnung des Quecksilbers und des Manometers

4. Q, wird Uber alle Temperaturen als annahernd konstant angenommen

erwartetes Ergebnis:

Versuchsablauf;
« Aufnahme der Umweltbedingungen
« Messwertaufnahme an der Versuchsapparatur bei steigender Temperatur

Fehlerguellen:
Ah, AT

Messwerte

Umgebung
Zeit Luftdruck
14 749 thorr
15% 748 thorr
155 748 thorr
153 748 thorr
154 748 thorr

TRaum = 22’50C

aufgenommene Messwerte
T 1246 30 35 40,1 45 50 54 53 63 66 68 70 72 74 76 78 80

[°Cl

[r:é] 104 109 118 132 151 174 200 228 268 294 318 342 359 384 416 440 472
[n’;'é] 786 782 776 760 742 720 698 664 624 598 576 552 534 510 479 454 422
Auswertung

Korrektur der Messwerte
T 246 30 35 401 45 50 54 58 63 66 68 70 72 74 76 78 80

hy 104 109 118 132 151 174 200 228 268 294 318 342 359 384 416 440 472
h 786 782 776 760 742 720 698 664 624 598 576 552 534 510 479 454 422

[rﬁrrr:] -682 -673 -658 -628 -591 -546 -498 -436 -356 -304 -258 -210 -175 -126 -63 -14 50
[An?rl#]r -672,6 -661,7 -645,1 -613,9 -576,1 -530,7 -482,9 -421,8 -343,4 -292,7 -248,2 -201,8 -167,9 -120,8 -60,3 -13,4 47,8
h[r'-n(r';%') 738,6 738,6 738,6 738,6 738,6 738,6 738,6 738,6 738,6 738,6 738,6 738,6 738,6 738,6 738,6 738,6 738,6

[Anr]‘;? 66,0 76,9 935 1247 162,5 207,9 2556 316,7 3951 4458 490,4 536,8 570,6 617,8 678,2 725,2 786,3
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Berechnung
Aus der Gleichung unter der Voraussetzung einer Temperaturkonstanz von Q

h [Gl_ 3aATRaun-) +Ah [(U-_ 3aATVersuc|) — _&

In
h, RT
folgt Uber den Vergleich mit einer linearen Funktion, dass
In M _ In%
Q- h hy
R 11
L T
gilt.
Qv = R[[hh ;I_TlTZ
hpoz T.-T,
AQ :Q [I:Il:'ﬂT (-I-:I.+T2)(-rl_T2)_2-r1|:r2 + 1 hPD:I- +AhPDZ%
[l 1.0, [qu_TZ) hF>Dl hPDl hPDz
0 In- == 0
0 L C
Mit den Werten aus dem Diagramm 11.2;
=60mm
or Ah, , =20mm
h, , =830mm °
b Ah, , =100mm
T, =29775K "
AT, =01K
T, =35315K
Ergebnisse

Dampfdruckkurve
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ABB |.1: Die aufgenommene Dampfdruckkurve abgetragen Uber der Temperatur (korrigiert).
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Molare Verdampfungswirme Qv
1000 M
- \
o 100 1 Saes Ssssss "\#\, ——————————
= e
10
0,0028 0,0029 0,0030 0,0031 0,0032 0,0033 0,0034
/T [1/K]
ABB I.2: Die mol. Verdampfungswéarme im logarithmischen- reziproportionalen Abtrag (korrigiert und linear genahert).
kJ
C, =(1800+8,79)——
mol

Diskussion

Der Vergleich mit den erwarteten Werten zeigt, dass das erwartete Ergebnis nicht erreicht werden konnte.
Scheinbar sind samtliche Messwerte systematisch nach unten verfalscht, da die Messwertstruktur der erwarteten
entspricht (lin. Anstieg Uber logarithmisch- reziproportionalen Abtrag, exponentieller Anstieg des
Verdampfungsdruckes). Grund dafur kénnen einerseits die theoretisch provozierten systematischen Fehler
(Annahme, das Gasgemisch verhalt sich wie ein ldeales Gas), andererseits systematische Fehler in der
Praktischendurchfihrung sein. So ist durchaus denkbar, dass bei der quasistatischen Methode (um den
Temperaturabfall durch Warmeaustausch mit der Umgebungsluft zuvorzukommen) die Messwerte zu frih
aufgenommen wurden, was natirlich konsequent zu niedrige Werte lieferte.

Um diesen systematischen Fehler méglichst zu eliminieren, wéare eine weitere Korrektur-Messung bei 80°C
angebracht. In diesem Zustand bewerte ich die Ergebnisse der Messreihe als nicht erfolgreich.

Die vortestierten Messwerte sind im Anhang zu finden.

Jena, 19.05.2002

Versuchsnummer: 204
Seite 114



Physikalisches Grundpraktikum Ralf Erlebach
Versuchsprotokolle

Versuch 204

Nachtrag/ Nachbesserung

Auswertung
Berechnung
Q =RIn ﬁ B [P
hPDZ T,-T,

]

[ -T7)-
AQV :QV m‘r (Tl +T2)(T1 T2) 2Tl D-Z + 1 [Eph%l + AhPD2
U heo e

O O

T, [qu _Tz) | hpD 1
0 n——
0 he, -
Mit den Werten aus dem Diagramm:
=60mm
s Ah, , =20mm
h, , =830mm °
b Ah, , =100nm
T, =29775K °
AT, = 0K
T, =35315K
Ergebnisse
Molare Verdampfungswirme Qv
MN’*‘\N\
E 100 \\
= ’\‘-\,
0,0028 0,0029 0,0030 :}:0;1“] 0,0032 0,0033 0,0034
(gréRere Abbildung, siehe oben)
C, = (41462 6,97)£
mol
Diskussion

Mit den korrigierten Ergebnissen habe ich an den Messreihen nichts mehr auszusetzen. Das Ergebnis deckt sich
hervorragend mit dem gegebenen Wert vgiHOH mit

C,(78C) = 38;6E
mol
C,(25C) = 42,3£
mol

Der Fehler in der Auswertung oben lag einig und allein in der systematischen Fehlbedienung des
Taschenrechners (,log” statt ,In“ benutzt.) .

Jena, 25.05.2002

Versuchsnummer: 204 Nachtrag
Seite 115



Physikalisches Grundpraktikum Ralf Erlebach
Versuchsprotokolle

Versuchsnummer: 204 Nachtrag
Seite 116



