лабораторная работа

"ПОЛЯРНЫЕ МОЛЕКУЛЫ"

отчет

Цель работы: определение электрического дипольного момента молекулы ( .

В работе используются:

     генератор синусоидальных колебаний

     частотомер чз-54

      гальванометр с термопарой для определения температуры раствора

Блок-схема установки изображена на рисунке: 

Электрический дипольный момент молекулы можно определить двумя способами: 

1. независимое определение молекулярной поляризации и молекулярной рефракции

2. экспериментальное изучение температурной зависимости (12
1-й способ:

    Используемые обозначения и формулы:

      f1 и C– частота и емкость до вливания жидких диэлектриков

      f2 , (C0 и C0  – частота, изменение емкости и емкость  после вливания

      чистого бензола

             2( f1   = 1/((LC) ,где L = 25.8мкгн

             2( f2  = 1/((L(C+(C0))

     удобнее (C0   находить по формуле: 

              (C0  = C(2(  f1 - f2 )/f2  +  (  f1 - f2 )2 /f22)                /1/

               C0  = (C0  / (( -1), для чистого бензола при комнатной

     температуре ( = 2.2836 

     f3 – частота после добавления к растворителю полярной жидкости

   /этиловый спирт C2H5OH/

  после замены в /1/   f2 на  f3 ,получим: (C  = C(2(  f1 - f3 )/f3  +  (  f1 - f3 )2  /f32)

    диэлектрическая проницаемость раствора: (12 = 1+((C/ C0)

  молекулярная поляризация раствора: P12 = (((12 –1)/((12  + 2))*(M12/(12) = = P2f2 + P1f1                                                                   /2/

    здесь M12 = M2f2 + M1f1 ; (12 = ((1v1 + (2v2) / (v1 + v2); f2  = v2(2M1 / (v1(1M2 + + v2(2M1 ); f1  = 1 -  f2 

    P1  – молекулярная поляризация бензола

    P1  = R = ((n1 2-1)/ (n1 2+2))*(M1/(1)

    P2 – молекулярная поляризация спирта 

    P2  /  - вклад в молекулярную поляризацию из-за деформации

    P2 / /  - молекулярная поляризация, обусловленная ориентацией дипольных молекул

    P2  /  = ((n2 2-1)/ (n2 2+2))*(M2/(2);  P2 / /  =  (4( /3)*N*( (2 /3kT); P2  = P2  / + +P2 / / ;  k = 1,38*1023дж/град

Измерения и вычисления:

f1  = (4.128 +-   0.0005)MHz

C = (5.76 +-  0.01)mF

f2  = (2.868 +- 0.0005)MHz  /налито 18 мл чистого бензола/

(C0  = (5.60 +-  0.01)mF

C0  = (5.45+-  0.01)mF

измеряется серия ( при доливке полярной жидкости

/этиловый спирт C2H5OH/

v,см3
0,43+-0.005
0,93+-0.005
1,73+-0.005
2,13+-0.005
2,53+-0.005

f.MHz
2,766+-5*10-4
2,616+-5*10-4
2,442+-5*10-4
2,368+-5*10-4
2,310+-5*10-4

(C,mF
6.95+-  0.01
8.61+-  0.01
10.69+- 0.01
11.76+- 0.01
12.62+- 0.01

(12
2.28+-  0.05
2.58+-  0.05
2.96+-  0.05
3.16+-  0.05
3.31+-  0.05

вычисляются соответствующие им P12

f1
0,97+- 0.01
0,93+- 0.01
0,87+- 0.01
0,85+- 0.01
0,82+- 0.01

f2
0,035+- 0.005
0,073+- 0.005
0,128+- 0.005
0,15+- 0.01
0,18+- 0.01

M12(г/моль)
76,998
75,780
74,018
73,248
72,479

(12(г/см3)
0,877+- 0.005
0,875+- 0.005
0,871+- 0.005
0,869+- 0.005
0,868+- 0.005

P12(см3/моль)
26.2+-0,5 
29.8+-0,5 
33.5+-0,5 
35.3+-0,5 
36.3+-0,5 

вычисляется  P1

 P1   = (24.6+-0,5)(см3/моль)

вычисляется P2

112,6+-0,5 
96.2+-0,5
94.4+-0,5
94.6+-0,5
90.9+-0,5

P2(разб = (110+-1)(см3/моль)    P2  /  = (13+-1)(см3/моль)                                  P2 / /  = (78+-1)(см3/моль)

(  =  (61+-1) *10-31 кл*см = (1,8+-0,3)д

2-й способ:

 Используемые обозначения и формулы:

диэлектрическая проницаемость раствора: (12 = 1+((C/ C0), где (C  = C(2* *(  f1 - f2 )/f2  +  (  f1 – f2 )2  /f22)

здесь C0 и f1 – емкость и частота при комнатной температуре

          (C и f2  - изменение емкости и частота, соответствующие новой температуре 

После построения усредненной прямой зависимости ( (1/Т) на ее концах берем две точки Т1 и Т2 , для них находим P12 и P2 (по /2/, учитывая зависимость (  от Т). Значения  P2 , соответствующие Т1 и Т2 , обозначим через P21 и P22. Тогда P21 - P22 = (4(/9)*(N( 2/k)*(1/Т1 – 1/Т2 ). отсюда находится ( .


P12 
P2 

Т1 =(350+-2)К
63+-1
126+-1

Т2 =(285+-2)К
32+-1
88+-1

( = (78+-2) *10-31(кл*см) = (2,3+-0,5)д
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