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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, zwiazek z budowa czasteczki, metody

wyznaczania.
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Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie momentu dipolowego kilku cieczy polarnych

metoda Onsagera.

Metoda ta pozwala w uproszczony sposéb wyznaczy¢ moment dipolowy

czystych cieczy polarnych wg. nastgpujacego rownania:

0= 9kTey (£~ n*)2e+n* )M M
N, de(n® +2)°

gdzie: M, d — masa molowa 1 ggstos$¢ cieczy polarnej, & n — jej stala dielektryczna oraz

wspotczynnik zalamania §wiatla, & — stala Boltzmanna, 7" — temperatura w skali bez-

wzglednej, Na — liczba Avogadro, & — przenikalnos$¢ elektryczna prozni.

Rownanie Onsagera wynika z przyblizonego zalozenia, ze czasteczka badanej cieczy

jest dipolem znajdujacym si¢ w sferycznej jamie. Z dipoli takich sktada si¢ caly roz-

puszczalnik, a pomigdzy czasteczkami rozpuszczalnika nie wystgpuja wzajemne oddzia-

tywania. Warto$ci i/ uzyskane na podstawie tej metody wykazuja doktadnos¢ +0,2 D.

Uklad pomiarowy
Pomiary gestosci d, wspolczynnika zatamania §wiatla n oraz wzglednej przenikalnosci
elektrycznej £badanych cieczy wykonywane sa w temperaturze otoczenia .

Do pomiaru ggstos$ci cieczy polarnych d stosowany jest zwykly piknometr,
zaopatrzony w korek z kapilara.

Wspotczynnik zatamania $wiatta badanych substancji n wyznacza sig¢ przy uzyciu
refraktometru Abbego. Zasada dziatania tego przyrzadu oparta jest na pomiarze kata
granicznego. (Szczegdlowy opis refraktometru Abbego mozna znalez¢ w instrukcji do
¢wiczenia Refrakcja dwusktadnikowych roztworow cieczy organicznych).

Pomiar statej 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 ukladu mierzacego, przed przystapieniem do
pomiaréw nalezy kondensator wycechowa¢. W tym celu mierzy si¢ dwukrotnie jego
pojemnos$¢: raz, gdy jest pusty (zawiera tylko powietrze pomigdzy oktadkami), a
nastgpnie gdy napetniony jest ciecza wzorcowa. W przypadku kondensatora pustego

zaktada sig¢, ze wzgledna przenikalno$¢ elektryczna powietrza jest rowna wzglednej



przenikalnosci elektrycznej prozni 1 wynosi 1. Zmierzona pojemnos¢ takiego
kondensatora C, stanowi sume¢ pojemnosci czynnej C, (migdzy okladkami
kondensatora) i pojemnosci biernej, resztkowej C; warunkowanej przez przewody, ich
izolacje, itp. Mozna wigc napisac:

G, =0C + C (2)
Po wprowadzeniu cieczy wzorcowej migdzy oktadki kondensatora, pojemnos$¢ czgsci
czynnej wzrosnie &,-krotnie, a biernej pozostanie bez zmian. Pojemnos¢ kondensatora
wypelnionego ciecza wzorcowa C,, przedstawia zalezno$¢:

Cv=6 Co+ (L 3)
Jako cieczy wzorcowej mozna uzy¢ roztworu cykloheksanu nasyconego woda.
Rozwiazanie uktadu rownan (2) i (3) umozliwia uzyskanie warto$ci pojemnosci czynnej
Cy oraz biernej Cj, charakterystycznych dla danego kondensatora. Po wprowa-dzeniu
migdzy oktadki kondensatora cieczy badanej o wzglednej przenikalno$ci elektrycznej &,
pojemnos¢ kondensatora wynosi C,. Spetniona jest wowczas zaleznos¢:

G:=&6&C +(Cp “4)

Znajac Cy, C; oraz C,, z rownania (4) mozna obliczy¢ poszukiwana warto$¢ wzgledne;j

przenikalnosci elektrycznej badanej substancji &.

Odczynniki chemiczne i sprzet laboratoryjny:
chloroform (I), eter dwu-n-butylowy (II), cykloheksan nasycony woda destylowana,
woda destylowana,

piknometr, pipeta automatyczna (5 cm’), bibuta, gruszka gumowa.

Wykonanie ¢wiczenia i przedstawienie wynikéw pomiaréw

L. Wyznaczanie gestosci cieczy d i wspotczynnika zatamania Swiatla n

1. Pusty, suchy piknometr zwazy¢ na wadze analitycznej z doktadnoscia +0,0002 g
1 zanotowac jego masg m1,.

2. Zwazy¢ piknometr napetniony chloroformem (I), a nast¢pnie eterem dwu-n-butylo-
wym (II). Zanotowa¢ masy piknometru z obu cieczami: my 1 m oraz ich masy
molowe My 1 M
Nadmiar cieczy wypelniajqcej kapilare w korku piknometru nalezy usunqé bibuiq.

Piknometr przed napetnieniem badanq cieczq powinien by¢ starannie wysuszony.



. Na koncu zwazy¢ piknometr napelniony woda destylowana i zanotowac jego mase¢
m;j w temperaturze pomiaru z.

. Przy uzyciu refraktometru Abbego zmierzy¢ wspotczynniki zatamania S$wiatla
chloroformu, a nastgpnie eteru dwu-n-butylowego: ngy1 na w temperaturze t.

. Uzyskane wyniki pomiarow (dotyczace czg¢sci I), zamie$ci¢ w ponizszej tabeli.

Tabela wynikoéw pomiarow
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1. Wyznaczanie wzglednej przenikalnosci elektrycznej cieczy

Uwaga !

Przed rozpoczeciem pomiardow wlqczyé wyciqg. Badane ciecze organiczne

sq szkodliwe — naleiy unikaé bezposredniego kontaktu oraz wdychania oparow,

szczegdlnie podczas osuszania celi pomiarowej.

Dla unikniecia zanieczyszczenia odczynnikow woda, pomiar pojemnosci kondensatora

z cieczq wzorcowq nalezy wykonac jako ostatni

1. Osuszy¢ wnetrze kondensatora pomiarowego za pomoca dmuchawy, zakry¢

teflonowa pokrywa i wyznaczy¢ jego pojemno$¢. Odczeka¢ kilka minut. W trakcie
odczytywania pojemnos$ci kondensatora [pF], nie nalezy dotyka¢ powierzchni
naczynia pomiarowego oraz przewodoéw elektrycznych; moze wywotaé to zmiang
pojemnos¢. Za pojemnos$¢ kondensatora uznacé srednia z 10 kolejnych odczytow.
Wyznaczona warto$¢ C, [pF] odpowiada pojemnosci kondensatora powietrznego
(pustego).

. Zdja¢ pokrywe kondensatora i do jego wnetrza wlaé 13.5 cm’ badanego
rozpuszczalnika. Do tego celu najwygodniej jest uzy¢ 3-krotnie pipete
automatyczna nastawing na 4,5 cm’. Po kilkuminutowym okresie potrzebnym na
wyréwnanie si¢ temperatury, dokona¢ odczytu pojemnosci kondensatora C,,

analogicznie jak w punkcie 1.



3. Oproézni¢ 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 utrzymywacé 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 10,2 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 (34 cm’)
i osuszy¢. Uzyty do przemywania cykloheksan wlaé do butelki ,, cykloheksan
zlewki".

5. Wyznaczy¢ pojemnosci C, dla wszystkich badanych cieczy organicznych,
powtarzajac czynnos$ci opisane w punktach 2 1 3.

6. Wyznaczy¢ pojemno$¢ C,, cykloheksanu nasyconego woda, w celu wykalibrowania
celi pomiarowej. Do pomiaru pobra¢ ciecz z gérnej warstwy (dolna warstwe
stanowi woda nasycona cykloheksanem) tak, aby nie dostat si¢ do niej roztwoér z
dolnej warstwy.

7. Wiyniki pomiarow (dotyczace czesci II) zamiesci¢ w ponizszej tabeli.

Tabela wynikoéw pomiarow

G Cy de [deg'] Coy Cay
[pF] [pF] ar [pF] [pF]
- 1,500

Opracowanie i dyskusja wynikow pomiarow
1. Na podstawie wyznaczonej masy wody m oraz jej gestosci d w danej temperaturze ¢

(Tabela 1), obliczy¢ objetos¢ piknometru V. Temperature przeliczy¢ na 7' [K].




. Znajac masg chloroformu m, 1 eteru dwu-n-butylowego mr oraz objgto$¢ pikno-

metru V, wyznaczy¢ ggstosci obu cieczy dqy 1 d.

. Wiedzac, ze wzgledna przenikalnos$¢ elektryczna cieczy wzorcowej (cykloheksanu

nasyconego woda) w temperaturze 20°C [293 K] wynosi 2,026, a jej temperaturowy
wspotczynnik % =-1,5007 [deg™], obliczy¢ warto$é statej dielektrycznej wzorca

&, W temperaturze pomiaru 7.

. Obliczy¢ pojemno$¢ czynna C, i bierna C; kondensatora korzystajac z uktadu

réwnan (21) i (22).

. Z przeksztatlconego réwnania (23) obliczy¢ poszukiwane wartosci wzglednej przeni-

kalnosci elektrycznej &1 &y badanych cieczy polarnych.

. Na podstawie rownania Onsagera (19), obliczy¢ moment dipolowy chloroformu 1

eteru dwu-n-butylowego w Clth pamietajac, ze: stata Boltzmanna k = 1,380 JK ",
przenikalno$¢ dielektryczna prozni & = 8,8500"*C*J "' m™.

Obliczone wartosci momentu dipolowego obu cieczy  [Clth] wyrazi¢ w debajach
[D] 1 poréwna¢ z danymi literaturowymi. Czym moga by¢ spowodowane rozbiez-
nosci migdzy wynikami otrzymanymi metoda Onsagera a danymi literaturowymi

uzyskanymi na innej drodze?

Tabela wynikoéw obliczen

gy 3 d(Il)_3 & Go G & & Hay M M Hay

Tabela 1. Ggstos¢ wody w kilku temperaturach

t d t d
[°C] [kg m”] [°Cl [kg m”]
17 998,77 21 997,99
18 998,60 22 997,77
19 998,41 23 997,54
20 998,21 24 997,30




