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Zakres zagadnien obowiazujacych do ¢wiczenia
1. Polaryzacja jako zjawisko fizyczne i wielko$¢ fizykochemiczna.
2. Wzgledna przenikalnos$¢ elektryczna substancji.
3. Moment dipolowy — definicja, jednostki, metody wyznaczania, zwiazek z budowa

czasteczki.
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Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie wzglednej przenikalnosci elektrycznej (stalej
dielektrycznej) kilku rozpuszczalnikow organicznych.
Uklad pomiarowy
Pomiar stalej dielektrycznej cieczy metoda mostkowa polega na zmierzeniu
pojemnosci elektrycznej wycechowanego kondensatora z badana substancja migdzy
oktadkami. Pomiaru tego mozna dokona¢ za pomoca uniwersalnego mostka RLC.
Niezaleznie od typu stosowanego mostka, przed przystapieniem do pomiaréw nalezy
kondensator wycechowa¢. W tym celu mierzy si¢ dwukrotnie jego pojemno$¢: raz, gdy
jest pusty (zawiera tylko powietrze pomigdzy oktadkami), a nastgpnie gdy napetniony
jest ciecza wzorcowa. W przypadku kondensatora pustego zaklada sig, ze wzgledna
przenikalno$¢ elektryczna powietrza jest rowna wzglednej przenikalnosci elektrycznej
prozni 1 wynosi 1. Zmierzona pojemnos¢ takiego kondensatora C, stanowi sumg
pojemnosci czynnej C, (migdzy okladkami kondensatora) i pojemnos$ci bierne;,
resztkowej C; warunkowanej przez przewody, ich izolacjg, itp. Mozna wigc napisac:
C,=0C + C (1)
Po wprowadzeniu cieczy wzorcowej migdzy oktadki kondensatora, pojemnos$¢ czgsci
czynnej wzrosnie &,-krotnie, a biernej pozostanie bez zmian. Pojemnos¢ kondensatora
wypelionego cieczq wzorcowa C,, przedstawia zaleznos¢:
Cv= & Co+C, 2)
Jako cieczy wzorcowej mozna uzy¢ roztworu cykloheksanu nasyconego woda. Jego
wzgledna przenikalno$¢ elektryczna w temperaturze 20°C wynosi &, = 2,026. Rozwia-
zanie uktadu rownan (1) 1 (2) umozliwia uzyskanie warto$ci pojemnosci czynnej Cy oraz
biernej C;, charakterystycznych dla danego kondensatora. Po wprowadzeniu migdzy
oktadki kondensatora cieczy badanej o wzglednej przenikalno$ci elektrycznej &,
pojemnos¢ kondensatora wynosi C,. Spetniona jest wowczas zaleznos¢:
G =&C+C(C 3)
Znajac Cy, C; oraz C, z réwnania (3) mozna obliczy¢ poszukiwana warto§¢ wzgledne;j

przenikalnosci elektrycznej badanej substancji &,.



Odczynniki chemiczne i sprz¢t laboratoryjny:
cykloheksan, 1,4-dioksan, 1,1,2,2-czterochloroetylen, toluen, eter dwu-n-butylowy,
chloroform, ksylen, cykloheksan nasycony woda,

pipeta automatyczna (5 cm’), bibuta.

Wykonanie ¢wiczenia i przedstawienie wynikow pomiarow

Uwaga ! Przed rozpoczeciem pomiarow nalely bezwzglednie wlqcezyé wyciqg.
Badane ciecze organiczne sq szkodliwe, mogq dziataé drainiqco — naleiy unikaé
bezposredniego kontaktu oraz wdychania oparow, szczegolnie podczas osuszania celi
pomiarowej. Stosowad indywidualne srodki ochrony: rekawiczki, okulary ochronne.
Dla unikniecia zanieczyszczenia odczynnikow wodq, pomiar pojemnosci kondensatora z
cieczq wzorcowq nalezy wykonaé jako ostatni. Nie zmienia¢ parametrow pomiarowych

mostka.

1. Osuszy¢ wngtrze kondensatora pomiarowego za pomoca dmuchawy, zakry¢
teflonowa pokrywa i wyznaczy¢ jego pojemnos¢. Odczeka¢ kilka minut do
ustalenia si¢ warto$ci pojemnosci kondensatora [pF]. W trakcie jej odczytywania
nie nalezy dotyka¢ powierzchni naczynia pomiarowego oraz przewodow
elektrycznych; moze wywolta¢ to zmiang pojemnos¢. Wyznaczona wartos¢ Cy
[pF] odpowiada pojemnosci kondensatora powietrznego (pustego).

2. Zdja¢ pokrywe kondensatora i do jego wnetrza wlaé 13.5 cm’® badanego
rozpuszczalnika. Do tego celu najwygodniej jest uzy¢é 3-krotnie pipete
automatyczna nastawiona na 4,5 cm’. Upewni¢ si¢ czy wewngtrzny, metalowy
bloczek stanowiacy rdzen kondensatora jest zanurzony. Jesli nie — nalezy dola¢
niewielka ilos¢ badanej cieczy. Po kilkuminutowym okresie potrzebnym na
wyrownanie si¢ temperatury, dokona¢ odczytu pojemnosci kondensatora Cp),
analogicznie jak w punkcie 1.

3. Oprozni¢ kondensator przez wezyk zamocowany w dnie kondensatora. Po pomiarze
ciecz nalezy wla¢ do odpowiedniej buteleczki z napisem ,,zlewki + nazwa cieczy”.

4. W celu doktadnego usunigcia resztek badanego rozpuszczalnika nalezy:

a) zdja¢ pokrywe kondensatora i przy pomocy strumienia powietrza z dmuchawy

osuszy¢ jego powierzchnig,



b) wezyk odplywowy utrzymywaé przez okres kilku minut w pozycji
umozliwiajacej sptynigcie resztek cieczy do butelki ze zlewkami

Kondensator jest suchy, jezeli jego pojemnos¢ powroci do wartosci odczytanej
w punkcie 1 (z doktadnosciq 20,2 pF). Jezeli pojemnos¢ pustego kondensatora wraz
z pokrywq odbiega od wartoSci pierwotnej o wiecej niz 0.2 pF (np. przypadku
rozpuszczalnikéw trudniej lotnych), to nalezy przemyé go cykloheksanem (3—4 cm’)
i osuszy¢. Uzyty do przemywania cykloheksan wla¢ do butelki ,, cykloheksan
zlewki".

5. Wyznaczy¢ pojemnos$ci Cy) dla pozostatych czystych cieczy organicznych, powta-
rzajac czynnos$ci opisane w punktach 2 i 3.

6. Wyznaczy¢ pojemno$ci Cp,) ostatniej badanej cieczy — cykloheksanu nasyconego
woda, w celu wykalibrowania celi pomiarowej. Do pomiaru pobra¢ ciecz z gornej
warstwy (dolna warstwe stanowi woda nasycona cykloheksanem) tak, aby nie dostat

si¢ do niej roztwor z dolnej warstwy.

Opracowanie i dyskusja wynikow pomiarow

1. Obliczy¢ pojemnos¢ czynna Cp 1 bierna C; kondensatora korzystajac z uktadu
réwnan (1)1 (2).

2. Z przeksztatconego réwnania (3) obliczy¢ poszukiwana wzgledna przenikalnos$¢
elektryczng & dla badanych rozpuszczalnikow.

3. Wyznaczone warto$ci wzglednej przenikalnosci elektrycznej (statej dielektrycznej)
badanych cieczy & zestawi¢ w tabeli z warto$ciami &;, znalezionymi w literaturze
(np. w Poradniku fizykochemicznym) dla tych cieczy.

4. Obliczy¢ w % btad wzgledny wyznaczonych warto$ci & i omowic¢ uzyskane wyniki.



Tabela wynikow

Substancia Pojemnos¢ Stata Stata dielektryczna (&i-& ) &ir
ubstanc) kondensatora dielektryczna (wartos$¢ literaturowa) I00%
[pF] & Eii
Powietrze - 1,0 -
Cykloheksan 2,023
1,4-Dioksan 2,235
1,1,2,2-Cztero-
chloroetylen 230
Toluen 2,379
Chloroform 4,806
Ksylen 2.374
Cykloheksan
nasycony H,O 2,026

Pojemnos¢ czynna C,

Pojemnos¢ bierna C;




