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1. Theoretischer Hintergrund

Stoffe treten in drei Aggregatzuständen auf, nämlich: fest, flüssig und gasförmig.

Existiert neben dem Gas noch die flüssige Phase so bezeichnet man das Gas als Dampf. 

Hält man die Temperatur eines geschlossenen Systems konstant, so stellt sich ein Gleichgewicht zwischen der flüssigen und der gasförmigen Phase ein. In Bezug auf Wasser ergibt sich folgendes Bild: Werden Wasser und Wasserdampf in einem geschlossenen Behältnis erhitzt, so steigt der Druck mit der Temperatur stark an und die Eigenschaften von Flüssigkeit und Dampf werden immer ähnlicher. Am sogenannten kritischen Punkt sind Flüssigkeit und Dampf nicht mehr voneinander zu unterscheiden.

In einem thermodynamischen Gleichgewicht, ist der Druck allein von der Temperatur abhängig. Einen solchen Druck nennt man Dampfdruck. Erhöht man die Temperatur, steigen Dampfdruck und Dampfdichte an, während die Dichte der Flüssigkeit immer weiter abnimmt.

Diese Temperaturabhängigkeit des Dampfdrucks von Wasser soll im ersten Teil des Experiments ermittelt werden.

2. Material

· Dampfdruckapparat

· Maßstab mit Visiereinrichtung

· Becherglas

· Rührer

· Heizplatte

3. Durchführung

Das untere Ende des Dampfdruckapparates wird in das Wasserbad getaucht und dann das Rührwerk in Gang gesetzt. Nun wird der Quecksilberstand He im engen Rohr bei steigender und fallender Temperatur etwa alle 5 K gemessen. Der Quecksilberstand HW und die Wassersäule HWa im weiten Rohr werden nur zu Beginn bei Zimmertemperatur und bei der Siedetemperatur gemessen.

Zimmertemperatur: 

Wasser: 17,6°C

	
	Weites Rohr

	Quecksilberstand HW
	9 cm

	Wasserstand HWa
	10,1 cm


Erhitzen:

	Temperatur in °C
	Quecksilberstand HE in cm
	Quecksilberstand HW in cm  (aus Graph 1)

	
	
	

	22,6
	10,6
	9

	27,6
	11,3
	8,98

	32,6
	12
	8,955

	37,6
	13,2
	8,92

	42,6
	14,4
	8,89

	47,6
	16,5
	8,83

	52,6
	18,2
	8,78

	57,6
	20,5
	8,72

	62,6
	23,3
	8,645

	67,6
	27,4
	8,53

	72,6
	32,2
	8,4

	77,6
	37,4
	8,255

	82,6
	43,4
	8,09

	87,6
	50,9
	7,88

	92,6
	59,9
	7,63

	97,6
	71,1
	7,33

	98,6
	75
	7,2


Siedetemperatur:

	
	Weites Rohr

	Quecksilberstand HW
	7,2 cm

	Wasserstand HWa
	8,6 cm


Abkühlen:

	Temperatur in °C
	Quecksilberstand HE in cm

	
	

	92
	61,8

	87,4
	54,9

	81,5
	46,7

	75
	34,4

	67
	25,1

	60,7
	23

	54,1
	20

	50,2
	18,1

	46,9
	15,4


4.Auswertung:

Versuch 1:

Die He-Werte werden gegen die HW-Werte in einem Graphen aufgetragen (siehe Graph 1). Dann werden die benötigten HW-Werte, aufgrund des linearen Zusammenhangs zwischen der Änderung von He und HW, abgemessen.

Daraufhin werden die HW-Werte von den He-Werten abgezogen:

h = He-HW

PS = PHg – PH2O - PRestgas

PHg = Hg * g * h

z.B. PHg = 13590kg/m³*9,81m/s²*0,016m = 2133,0864 Pa

PH20 = H20 * g *  hWa

PH20 =  1000kg/m³*9,81m/s²*0,011m = 107,91 Pa

Um PRestgas auszurechnen muss Pvorläufig berechnet werden. Das wird vom theoretischen P aus dem Script abgezogen:

Pvorläufig = PHg – PH20

Pvorläufig = 2133,0864  Pa - 107,91 Pa = 2025,1764 Pa

Theoretischer Wert für Dampfdruck 

bei 20°C = 17,5 torr*13590kg/m³*9,81m/s²*0,001 = 2333 Pa = PTheo 

Vorläufiger Wert bei 98,6°C:

PRestgas = Pvorläufig - PTheo

2025,1764 Pa – 2333 Pa = -307,8236 Pa

 PS = 2025,1764 – (-307,8236 Pa) =  2333 Pa

Nach diesem Schema werden die anderen Werte berechnet und dann in die Tabelle unter dem Punkt „Versuch 2“ eingetragen.

Frage: Warum ist der Druck des Restgases PH2O konstant?

Der Druck von PH2O konstant, da während des Experiments kein H2O aus der Apparatur entweichen konnte.

Fehlerbetrachtung:

Möglicherweise sind einige Messungenauigkeiten zu Stande gekommen. Zum einen kann dies durch Fehler am Dampfdruckapparat (weites Rohr nicht vollständig unter H2O) oder durch Fehler beim ablesen der Messappartur (auf- und abrunden) passiert sein.

Des Weiteren  sind unsere Messwerte beim abkühlen aufgrund von Zeitmangel im Praktikum recht ungenau. Das führt zu Fehlern beim Mitteln von HE.

Versuch 2:

Bestimmung der molaren Verdampfungswärme von Wasser

Die molare Verdampfungswärme Vmolar von H2O lässt sich bestimmen, indem man die Clausius-Clapeyron-Gleichung benutzt, welche folgendermaßen lautet:

Vmolar = R*d[ln(ps/pos)/d(-1/T)

R = Gaskonstante = 8,314 J/mol*K

	T in K
	Ps in Pa
	1/T in K
	Pos=Ps (22,6°C) Ps/Pos
	Ln [Ps/Pos]

	295,6
	2333
	0,003382949
	1
	0

	300,6
	3292,88888
	0,003326679
	1,41143973


	0,34461027



	305,6
	4259,44366


	0,003272251
	1,82573667


	0,60198356



	310,6
	5905,91972


	0,003219575
	2,53147009


	0,9288002



	315,6
	7545,72989


	0,003168567
	3,23434629


	1,17382683



	320,6
	10425,3965


	0,003119151
	4,46866547


	1,49708981



	325,6
	12758,4598


	0,003071253
	5,46869258


	1,69903957



	330,6
	15904,7622


	0,003024803
	6,81730057


	1,91946358



	335,6
	19737,6518


	0,002979737
	8,46020225


	2,13537308



	340,6
	25357,0013


	0,002935995
	10,868839


	2,38589989



	345,6
	31929,5738


	0,002893518
	13,6860582


	2,61637767



	350,6
	39055,4156


	0,002852253
	16,7404267


	2,81782656



	355,6
	47274,4641


	0,002812148
	20,2633794


	3,00881529



	360,6
	57553,2742


	0,002773155
	24,6692131


	3,20555603



	365,6
	69885,1799


	0,002735229
	29,9550707


	3,39969862



	370,6
	85216,7384


	0,002698327
	36,5266774


	3,59804288



	375,6
	90589,4498


	0,002662406
	38,829597


	3,65918277




Frage: Weshalb spielt die spezielle Wahl für pos in Gl. 2 (siehe Script) keine Rolle?

Pos ist frei wählbar, da eine Veränderung nicht die Steigung beeinflusst, sondern nur den y-Achsenabschnitt festlegt.

Um Vmolar berechnen zu können muss ps/pos auf Koordinatenpapier mit logarithmisch geteilter Ordinate  als Funktion von 1/T aufgetragen werden (siehe Graph 2)

Berechnung von Vmolar:

Steigung: -3,5/0,00068125 = -5137,615

 molar/R = 5137,615

 molar = 5137,615* 8,314J/mol*K = |42714,128| = 42,71 KJ/mol

Die Auswertung des Experiments ergibt eine molare Verdampfungswärme von 42,71KJ/mol. Der Literaturwert beträgt 40,6 KJ/mol, daraus ergibt sich eine Abweichung von 5,2%

Wahrscheinlich wurde die Gerade im Koordinatensystem von uns zu ungenau angefertigt.
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6 Anhang

1. Original-Messwerte

2. Graph 1

3. Graph 2



