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Тема урока: 



Цель урока: изучить     
характеристики, свойства 
насыщенных и ненасыщенных 
паров



Задачи:
1. Воспроизводить определения таких понятий, как 

испарение, конденсация, термодинамическое  
равновесие, насыщенный пар, ненасыщенный пар, 
парциальное давление, относительная влажность 
воздуха;

2. Описывать зависимость давления, концентрации 
(плотности) насыщенного и ненасыщенного пара от 
объема при его изотермическом сжатии;

3. Описывать зависимость давления насыщенного и 
ненасыщенного пара от температуры;

4. Находить относительную влажность воздуха и точку 
росы по образцу.



План урока

1. Актуализация знаний;
2.  Изучение новых знаний по теме урока и их 

закрепление;
3. Подведение итогов урока



1. Актуализация знаний

Некоторые отрицательные факторы присутствия 
влаги в пневмосети (устройства работа, которых 
осуществляется посредством воздуха):

1.  При понижении температуры конденсат может 
замерзнуть в трубопроводах и вызвать разрывы; 

2. Конденсат расширяет смазочное масло в 
используемых пневматических машинах, приводя к 
их быстрому износу

?
Предложите 
метод 
осушки воздуха



Сжижение пара (газа) при его 
изотермическом сжатии

Объект изучения: медленно 
сжимаемый пар (газ)

✔А→В – ненасыщенный 
пар (газ);

✔В →С – насыщенный пар 
(в точке В образуются 
капельки жидкости);

✔С→D - жидкость

2. Изучение новых знаний по теме урока и их закрепление 



Зависимость концентрации 
(плотности) насыщенного пара от 
объема при его изотермическом 

сжатии✔ Эксперимент: Т=const, ↓V, 
P=const → n=const или ρ=const 
(Р=nkT);

✔ Выводы: 
1) давление насыщенного пара не 

зависит от занимаемого им  
объема при Т=const;

2) концентрация (плотность) 
насыщенного пара не зависит от 
объема при Т=const



Зависимость давления насыщенного 
пара от температуры

Объект изучения: жидкость в 
закрытом сосуде

✔ А→В – насыщенный пар,
↑Р, т.к ↑Т и ↑n (Р=nkT);

✔ В→С – ненасыщенный пар,
↑Р, т.к ↑Т и n=const (Р=nkT);

?

Какая точка на графике 
соответствует полному 
испарению жидкости в 
закрытом сосуде 



Относительная влажность воздуха 
(φ)

✔ интенсивность испарения воды и потеря влаги 
живыми организмами зависит  от того 
насколько водяной пар при данной 
температуре близок  к насыщению;

✔ относительная влажность воздуха показывает, 
насколько водяной пар при данной 
температуре близок к насыщению.



Относительная влажность 
воздуха (φ)

• n, p, ρ – концентрация, 
давление и плотность 
водяного пара в воздухе;

• nн.п, pн.п, ρн.п -концентрация, 
давление и плотность 
насыщенного водяного пара



Используя изотерму 
сжижения газа (см. 
рис.) найдите и 
сравните 
относительную 
влажность пара в 
состояниях 1, 2, 3, 4.





Задача №1

Относительная влажность воздуха в 
цилиндре под поршнем равна 55 %. 
Воздух изотермически сжали, уменьшив 
его объём в два раза. Какова стала 
относительная влажность воздуха? 
(Ответ дать в процентах). 



Дано: Решение 
•В начальный момент, 
пар ненасыщен:  

•nн.п=const, т.к. Т=const и не зависит от V.
• Если ↓V в 2 раза, то↑n только до nн.п при
данной температуре, а не до n=1,2 nн.п

Ответ: φ=100%

Поэтому,  



90??φ,%

?42

203025φ0,%

constconstconstT

Заполни таблицу
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Зависимость давления насыщенного 
пара от температуры

Выводы:
1.  Если ↑Т, то↑рн.п;

2.  При изобарном переходе 

водяного пара из состояния А в 

состояние В пар становится 

насыщенным.
р1 – парциальное давление водяного пара при температуре t1; 

р1 – давление насыщенного водяного пара при температуре tr;

tr – точка росы (температура воздуха, при которой водяной пар,         

содержащийся в нем начинает конденсироваться)



Задача № 2

На рисунке изображена 
зависимость 
давления p насыщенного 
водяного пара от 
температуры. Точкой A на 
этом графике обозначено 
состояние пара, 
находящегося в закрытом 
сосуде. Чему равна 
относительная влажность 
воздуха в этом сосуде? 



Ответ: φа=75%

Дано:

ta =400C
рн.п=40 кПа
ра= 30 
кПа
φ= ?

Решение:



Гигрометр 
– прибор для определения точки росы (tr)

1- металлическая коробка;
2- полированная передняя стенка 

металлической коробки;
3 – полированное кольцо;
4 – теплоизолирующая прокладка;
5 – резиновая груша

 
✔Точку росы показывает термометр в момент, когда на 

полированной поверхности (2) образуются капельки воды.

✔Быстрое охлаждение коробки (1) достигается 
за счет сильного испарения эфира в ней



Психрометр 
– прибор для измерения относительной 

влажности воздуха

Инструкция:
1. Снять показания сухого термометра 

(tc);
2. Снять показания влажного 

термометра (tв);
3. Определить разность показаний 

термометров Δt= tc- tв;
4. Определить по таблице значение 

относительной влажности воздуха 
(φ)



Определить относительную 
влажность воздуха

Ответ: φ=51%



Задача №3
В сосуде объёмом 3 л при температуре +70 
°C находится смесь воздуха с водяными 
парами. Давление в сосуде равно 99,2 кПа, 
относительная влажность воздуха 50 %. 
Давление насыщенного водяного пара при 
данной температуре равно 31,1 кПа. Какое 
количество воздуха находится в сосуде? 
Ответ выразите в миллимолях и округлите 
до целого числа. 



Решение:

• Закон Дальтона: р=р1+р2, р1 и р2 – парциальные 
давления воздуха и водяного пара; 
р – давление смеси;

Дано:

•Уравнение Менделеева – Клапейрона: 

•Относительная влажность воздуха: 

Ответ: v=88 ммоль



3.1. Дополнительное сжатие как 
метод осушки воздуха

Метод осушки заключается в дополнительном 
сжатии воздуха. В этом случае воздух 
сжимается до гораздо большего давления, чем 
необходимо для работы. В этом случае 
образуется конденсат, который отводится через 
специальный клапан.
Затем воздух расширяется до рабочего 
давления. С помощью данной методики 
возможно достичь точки росы -60°С. Однако 
этот процесс очень дорогой.  

3. Подведение итогов урока



Задания:
1. Составьте рассказ 

используя опорный 
конспект.

2. Какие дополнения 
следует внести в 
содержание опорного 
конспекта? 

3. Какие вопросы 
конспекта остались 
не изученными на 
уроке? 



Домашнее задание
• §62, №2,4 
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