WYZNACZANIE MOMENTU DIPOLOWEGO ACETONU
CEL CWICZENIA
Eksperyment polega na wyznaczeniu warto$ci statej dielektrycznej oraz wspotczynnika zatamania $wiatla kilku
roztworé6w acetonu w cykloheksanie. Na ich podstawie zostanie obliczona wartos¢ momentu dipolowego
acetonu.
WSTEP
Gdy w czgsteczce srodki cigzkosci tadunkow elektrycznych atomoéw lub grup funkcyjnych nie pokrywaja sie,

to czasteczka obdarzona jest trwatym momentem dipolowym p. Ponadto w obrebie kazdej czasteczki wystapi
pod wplywem zewnetrznego pola elektrycznego indukowany moment dipolowy opisany réwnaniem:

Hing = @eE + agE 1)
gdzie:
@, - oznacza polaryzowalno$¢ elektronowa

a4 - oznacza polaryzowalnos¢ atomowa
E - natgzenie pola elektrycznego

Czasteczka znajdujaca wigc si¢ pod dziataniem zewnetrznego pola elektrycznego posiada moment dipolowy 4
rowny:

P =p+tpetpg=p+acE+asE (2)

Rownanie Clausiusa - Mosottiego wiaze polaryzacj¢ dielektryka P, z wartoscia jego statej dielektrycznej £ oraz
trwatym momentem dipolowym g réwnaniem:
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(e+2) d 3g, 3kT
gdzie:
M - masa czgsteczkowa dielektryka
d - gesto$¢ dielektryka
N - stata Avogadro
k - stala Boltzmanna
&o- przenikalnos¢ dielektryczna prozni
& - przenikalno$¢ dielektryczna
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Wyrazenie ;;(—T okresla tzw. polaryzacje ustawienia (skladowa trwalego momentu dipolowego w kierunku

pola). Polaryzacja ustawienia wystepuje wylacznie w polach statycznych, lub 0 niezbyt wielkiej czgstosci. Przy
wysokich czesto$ciach zewnetrznego pola elektrycznego, wystepuje wytacznie polaryzacja indukowana.
Sktadowa elektryczng o wystarczajaco wysokiej czestosci aby nie wystapita polaryzacja ustawienia posiada fala
elektromagnetyczna w zakresie widzialnym. Wspotczynnik zatamania $wiatta spelnia w przyblizeniu zaleznosé
Lorenza-Lorentza:



n?=c¢ 4)
W oparciu o podane rozwazania definiuje si¢ funkcje zwang refrakcja, R, dang rownaniem:

n>-1) M N
DM N (5)
n?+2) d 3¢,
Polaryzacja jest rowna refrakcji powigkszonej o czynnik zwigzany z wystgpowaniem statego momentu
dipolowego:
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P=R 6
* SkTe, (6)

z czego wynika rownanie pozwalajace na podstawie znajomosci P oraz R wyznaczy¢ warto$¢ u.

U= jgk;EO T(P —R) (7

Podane wyzej zalezno$ci stuszne sa dla gazu doskonatego, czyli dla uktadu, w ktérym nie ma oddzialywan
innych niz termiczne. Aby oddzialywania te wyeliminowa¢ w ukladzie rzeczywistym, pomiary nalezy
prowadzi¢ stosujac roztwory badanego zwigzku (np. acetonu) w rozcienczonych roztworach w rozpuszczalniku
obojetnym (np. cykloheksanu).

Polaryzacja roztworu, P12, spetnia zaleznos¢:

My, (g1 —1)
P, = %Py + xP) = — " ——— (8)
12 e 202 dip; (12 +2)

gdzie wskaznik 12 odnosi sie do roztworu, wskaznik 1 do rozpuszczalnika, za$ 2 do substancji rozpuszczonej
(badanej; symbol x oznacza utamek molowy.

Warto$¢ masy czasteczkowej roztworu, M;,, dana jest wyrazeniem:
My, = %My + X, M, ©)
Analogicznie zalezno$¢ stuszna jest dla refrakcji

My, (nfz -1)

Riz = x1R; + X3R; = d_12 "2, + 2)
12

(10)

Znajac z pomiaré6w Ry, P;, R;,, oraz P;, Wyliczy¢ mozna warto$¢ R,, oraz P,, dla roztworéow o réznych
stezeniach substancji rozpuszczonej (X2).

Ekstrapolacja graficzna warto$ci R,,0raz P,, do rozcienczenia nieskonczenie wielkiego, w uktadzie, R, = f(x,)
oraz P, = f(x,) pozwala znalez¢ warto$¢ R, oraz P dla uktadu, w ktorym nie wystepuja oddziatywania miedzy
czasteczkami. Ekstrapolacyjnie wyznaczone warto$ci R,,0raz P,, pozwalaja wyznaczy¢ warto$¢ momentu
dipolowego substancji rozpuszczone;j.



Potrzebne w rdwnaniach wielkos$ci wyznaczy¢ mozna w oparciu o pomiar pojemnosci:
- kondensatora z powietrzem (ewentualnie zawierajacy pary rozpuszczalnika), c3

- kondensatora zawierajacego rozpuszczalnik, c;

- kondensatora zawierajgcego roztwor, c;,

oraz rownanie:

C3 —C12
3 —(C

&7 = (e —-1D+1 (11)

Zaktadajac, ze pojemnos¢ podiaczen jest zaniedbywalna oraz, ze kondensator nie napetniony ciecza (czyli
‘pusty’) ma pojemnos¢ rownag pojemnosci kondensatora w prozni (c,), roéwnanie (11) upraszcza si¢ do
powszechnie znanej postaci;

C
&1 = % (12)

o

Do obliczen potrzebna jest warto$¢ statej dielektrycznej rozpuszczalnika, &, ktora dla rozpuszczalnika
(cykloheksanu) wynosi 2.02. Warto$¢ gestosci rozpuszczalnika, di oraz roztwordw, di» wyznaczy¢ mozna przy
uzyciu piknometru.

APARATURA
e Dielektrometr Radelkis OH-301.
e Kondensator.
e Refraktometr Abbego.
e Suszarka.
SZK1L.O
e Piknometr.
e Pipetalcmd.
e Zlewka 150 cm? (wysoka).
o Kuweta porcelanowa.
ODCZYNNIKI

e Cykloheksan.
e 6 roztworow acetonu w cykloheksanie o wzrastajacej zawarto$ci acetonu.

WYKONANIE CWICZENIA

1. Pomiar pojemnos$ci kondensatora:
Kondensator pomiarowy zbudowany jest z dwdch koncentrycznie umieszczonych cylindrow metalowych,
jednym z nich jest obudowa, drugi, mniejszy znajduje si¢ wewnatrz. Cato$¢ zaopatrzona jest w zaworek

umozliwiajacy zlanie znajdujgcego si¢ wewnatrz roztworu.

Wysuszy¢ $cianki przy pomocy chlodnego powietrza z suszarki. Nastgpnie nalezy wykona¢ pomiar
pojemnosci pustego kondensatora, C3, przy pomocy dielektrometru. Po dokonaniu tego pomiaru, nalezy



sprawdzi¢, czy zawor do kranu znajdujacego si¢ w dolnej czes$ci kondensatora jest zamknigty. W celu
zmierzenia pojemno$ci kondensatora wypetnionego cykloheksanem lub odpowiednim roztworem, nalezy
wla¢ go do kondensatora tak, aby przykry¢ ciecza wewnetrzny cylinder bedacy jedng z oktadek kondensatora.
Pomiary pojemno$ci c¢1 0raz Ci» nalezy prowadzi¢ w nastepujgcej kolejnosci: cykloheksan, roztwory
0 stezeniu acetonu od najnizszego do najwyzszego. Po dokonaniu pomiaréw nalezy przeptukac¢ kondensator
(jego $cianki) niewielka iloscig cykloheksanu, ktory nalezy wyla¢ do pojemnika na zlewki znajdujacego si¢
w poblizu ¢wiczenia. Ciecze uzyte do pomiaru (cykloheksan i kolejne roztwory) nalezy usungé z
kondensatora do zlewki (po kazdorazowym pomiarze) przez otworzenie dolnego kranu i nastgpnie przelaé
do butelek, z ktorych zostaly pobrane.

2. Pomiar wspotczynnika zatamania $wiatla:

Pomiar ten nalezy prowadzi¢ w takiej samej kolejnosci jak poprzedni: cykloheksan, a nastepnie roztwory o
coraz wyzszym stgzeniu acetonu.

3. Pomiar masy piknometru pustego i z roztworami:
Napetnianie oraz zamykanie piknometru nalezy przeprowadza¢ nad kuweta porcelanowa, do ktorej powinien

sptyna¢ niewielki nadmiar cieczy. Po napelieniu, zewngtrzne $cianki piknometru nalezy osuszy¢ bibuta. Po
dokonanym pomiarze ciecz z piknometru nalezy przela¢ do butelki, z ktorej zostata pobrana.

UWAGA Il
Kondensatora, piknometru, pipety i uzywanych naczyn nie przemywacé¢ wod3.
OPRACOWANIE WYNIKOW

1. Na podstawie pomiarow wspotczynnikow zatamania Swiatla z krzywej wzorcowej odczyta¢ zawartos¢
acetonu (utamek molowy).

N

Wyniki dokonanych pomiarow przedstawi¢ w formie tabeli.

e pojemnos$ci kondensatora pustego i zawierajacego cykloheksan oraz roztwory acetonu w cykloheksanie
e wspodlczynnika zatamania $wiatta cykloheksanu i roztworéw acetonu w cykloheksanie

e masy piknometru pustego oraz zawierajacego cykloheksan i roztwory acetonu w cykloheksanie

3. Na podstawie zmierzonych wartosci wyliczy¢ wielkosci polaryzacji (P12) oraz refrakcji (Ri2)
poszczegolnych roztwordw. Znajgc wartosci (R1), (P1), (Ri2) oraz (P12) wyliczy¢ mozna warto$ci (R2) oraz

(P2) dla roztwordw o réznych stgzeniach substancji rozpuszczonej (X2).

4. Sporzadzi¢ wykres zaleznosci polaryzacji (P2) oraz refrakcji (R2) roztworéow od stgzenia acetonu.
Wyznaczy¢ metoda ekstrapolacji polaryzacje (P) oraz refrakcje (R) acetonu.

5. Obliczy¢ warto$¢ momentu dipolowego acetonu korzystajac z rownania (7).
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Zaleznos¢ wspotczynnika zatamania swiatta od skltadu mieszaniny

aceton - cykloheksan
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