Physikalisches Praktikum fir Anfanger - Teil 1
Gruppe 2 - Warmelehre

2.3 Dampfdruck des Wassers und Luftfeuchtigkeit

1 Grundlagen

Uber einer Fliissigkeitsoberfiache stellt sich in einem atigessenen Volumen ein nur von der Temperatur und
der Art der Flussigkeit abhéngiger ,Dampfdrucig= p(T) ein. Der Dampfdruck (auch ,Sattigungsdruck®)
wird erreicht, wenn sich ein Gleichgewicht von Verdampfsignd Kondensationsrate der Flissigkeitsmole-
kiule eingestellt hat. Steigt die Temperatur der Flusstgkei erhoht sich aufgrund der groReren thermischen
Bewegung die Verdampfungsrate. Da die KondensationsratdemDampfdichte zunimmt, muss die Dampf-
dichte groRer sein, damit sich ein Gleichgewicht einstelann.p wachst also mif. Den Dampfdruck, der
vom Oberflachenwasser unserer Umgebung erzeugt wird, ethepfimir als ,Luftfeuchigkeit”. Es sind definiert
die ,absolute Luftfeuchtigkeit*

wobeim die Masse des im Volumew befindlichen Wassers ist, und die ,relative Luftfeuchtigke

f=p/po, (@)

wobei pg die bei der vorherrschenden Temperatur maximal méglickelate Feuchtigkeit isipg ist mit dem
Sattigungsdampfdruck tber die Beziehung

p:pO.R-T/M (3)

R - allgemeine Gaskonstante 8,31Jmol 1K1
M — Molekulargewicht des Wassers in kgmbl
T — Temperaturin K

verkniipft. Die Einheit vorp ist das Pascal (1Pa INm~2). Die friher verwendete Einheit Torr = mm Hg
entspricht einem Druck vom 138 Pa. Gleichung (3) entspricht der allgemeinen Gasglegfiimnideale Gase,
in der das Volumen durch die Dichte ersetzt ist.

2 Messung des Dampfdrucks

Im ersten Teil des Versuches soll die Abhéngigkeit des Wd3ampfdrucks von der Temperatur (2D bis
45°C) bestimmt werden. Zur Messung wird ein U-férmiges Glasr@rwendet, das an beiden Seiten zuge-
schmolzen und etwa bis zur Halfte mit Quecksilber gefititlitber der einen Hg-Saule befindet sich Wasser,
der Raum Uber der anderen Hg-Saule ist evakuiert. Im Raumddm Wasser bildet sich der zu messende
Dampfdruck aus. Das Gerat befindet sich in einem Kunststaffidas durch eine elektrische Heizung erwarmt
werden kann.
Aufgaben:
1. Bestimmen Sie bei steigender (20C bis 45C) und bei fallender Temperatur (46 bis 25°C) in
Schritten von jeweils 3C. Warten Sie nach jeder Erhéhung bzw. Erniedrigung derléistang, bis sich
im Rohr ein Temperaturgleichgewicht eingestellt hat. Ds¢gler Fall, wenn die Temperatur sich nicht
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mehr andert. Der Dampfdruck ergibt sich aus dem HohenwttedAh,g der beiden Quecksilbersaulen
vermindert um die H6he der Wasserséaule zu

P AhHg 1 tho
F —1,334 - : . 4
hPa ™ < mm 135 mm @

13,5 ist das Dichteverhaltnis von Quecksilber zu Wassetr.

2. Tragen Sie die Messergebnisge= p(t) fur auf- und absteigende Temperaturen jeweils auf dem im
Praktikum bereitgestellten halblogarithmischen Papig¢itaist die Temperatur in Grad Celsius). Extra-
polieren Sie die beiden Kurven bis herunter zu einer Tentpevan (°C, und zeichnen Sie die Kurve
fur die gemittelten Werte ein..

3 Messung der Luftfeuchtigkeit

Im zweiten Teil des Versuches sind relative und absolutéféwthtigkeit zu bestimmen. Hierzu steht ein ,,Aspi-
rationspsychrometer” zur Verflgung. Es besteht aus einemtilstor, der die Umgebungsluft gegen zwei Ther-
mometer blast. Ein Thermometer misst die Tempergtuder Raumluft, das andere ist mit angefeuchteter
Watte umwickelt. In der anstrémenden Luft kiihlt sich dieBeermometer durch die Verdunstung des Wassers
auf tz ab. Bei dem sich so einstellenden Gleichgewichtszustaroraxgcht der durch die Dampfdruckdiffe-
renzp— p(tg) verursachte Diffusionsstrom gerade so viel Latentwarnie der durch die Temperaturdifferenz
t. —tg verursachte Warmestrom der Luft nachliefert. Der Zusantraeg wird durch dieSorungsche Formel
beschrieben:

p=p(tr) —y- (tL —tF) (5)
Bei normalem Luftdruck (1013 hPa) igt= 0,67 hPa/K. Fir die relative Feuchte ergibt sich dann
p p
= — = 6
po  p(tL) ©

Aufgaben:

1. Messen Sie mit dem Aspirationspsychrometer dreimal isté@dden von ca. 5 Minuten die Temperaturen
t. undte. Entnehmen Sie dem Diagramm aus Kap. 2 die zugehdrigen Riangse p.

2. Berechnen Sie mit Gl. (6) die zugehorigen relativen lewfthtigkeiten und den sich ergebenden Mittel-
wert.

3. Geben Sie die absolute Luftfeuchtigkeit ifng’ an.

Literatur: Gehrtsen Physik: Kap. 5.6.
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