Volume 1, No.1, 1984 Journal of the Faculties of
Engineering of Uludag University

YENI BIR DIPOLMETRE YAPIMI VE POLAR MADDELERIN
DIPOL MOMENTININ TAYINI

flhan SILAY*

OZET

Bu galismada, polar sivilarin dipol moment tayininde kullanilan yeni bir dipolmetre yapildi. Rezo-
nans devresi 1 MHz lik quartz kristalle kontrol edildi ve prezisyonlu degisken iki kondansator ile EM 80
lambasindan faydalanildi. Gii¢ kaynagi olarak, 250 volt regiileli stabil bir kaynak hazirlandi. Aletin kalib-
rasyon metodu hakkinda bilgi verildi, numune hiicresinin faydal sigasi bulundu ve 25°C de dort degisik
konsantrasyonda benzen iginde fenol ¢ozeltisi hazirlanarak dipolmetre yardimi ile polar sivinin dipol mo-
ment degeri tayin edildi ve literatiirdeki deger ile karsilastirildi.

SUMMARY

In this study a new dipolemeter was constructed in order to determine the dipole moments of
polar liquids. The resonance circuit was controlled by means of a quartz crystal of 1 MHz and two variable
precision condensers and an EM 80 lamp were used for this purpose. As an energy source, a 250 volt
regulated stable source was prepared. Useful were given about the calibration method of the instrument;
the advantageous capacity of the sample cell was found, and a phenol solution was prepared under 25°C
in four different benzen concentrations and by the help of a dipolemeter the dipole moment value of the
polar liquid was determined. The value found compared with the one in the literature.

GIRIS

Herhangi bir cisim birbirinden | uzakhiginda, esit ve ters isaretli +e ve —e yilklerine sahipse bu ci-
sim bir elektrik momentine sahip olur. Boyle bir cisme dipol denir. Bir molekiil pozitif yiiklii cekirdek ile
negatif yiiklii elektronlardan meydana gelmis olup, polar ve polar olmayan diye siniflandirilirlar. Polar ol-
mayan bir molekiilde pozitif yiiklii gekirdeklerin yiik merkezi ile negatif yiiklii cekirdeklerin yiik merkezi
¢akigir. Biyle bir molekiiliin elektrik momenti yoktur. Buna karsi polar molekiilde bayle bir durum soz
konusu olmayip elektrik momente sahiptirler. Cisimlerin dipol momentlerinin tayini ile inorganik ve orga-
nik molekiillerin yapilarini inceleme olanag vardir.

Burada, laboratuvarda yapilan, sivilarin dipol moment tayinlerinde kullanilan, rezonans metodu ile
calisan rezonans ve osilasyon devresi ile deteksiyon devresini besleyen stabil, sabit ¢ikish giic kaynagindan
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olusan dipolmetre ve bu sistemde kullamlan tamamen dis etkilere kapali olmasi bakimindan krom, nikel
kaplanmis, ayrica parazit kayiplari 6nlemek icin teflon yalitici tercih edilmis % 1 prezisyonlu silindirik bir
kondansatrden yapilmis numune hiicresi ile benzen gdzgeninde ¢dziinen polar (fenol) maddenin deneysel
dipol moment degeri tayin edildi.

1. OLCU SISTEMI
Sistemdeki EM 80 lambasinin calismasi, osilator ve detektdr olarak kullamimasi, 250 volt D.C

gerilim ile saglandigindan bir giic kaynagina ihtiyag vardir. Laboratuvarda yapilan ve ($ekil 1) de fotog-
raf goriilen dlgii sisteminin hazirlanisi kademeli olarak izah edildi.

Sekil 1 — Dipolmetre ve numune hiicresinin fotografi

1.1. Giig Kaynag'

Sebeke ve yiikiin degismesine bagh kalmaksizin ¢ikista sabit ve dogru gerilim veren kaynaktir.
istenilen gerilim miimkiin oldugu kadar sicaklik degisiminden etkilenmemesi icin elektronik tiiplii olarak
hazirlandi. Besledigimiz cihazda imkan nispetinde az hatali olmasi gayesi ile kullanildigi ve gerilim degis-
melerinin 6l¢ii sonuglan iizerinde olumsuz etkisi olmamasi igin gerilim regiileli yapildi.

Calisma prensibini 3 kategoride inceleyebiliriz. Dogrultucu kademe; transformattrden alinan al-
ternatif 300 voltu dogrultmak igin kullaniidi. Cift diod kullanildigindan ve transformatér orta uglu ol-
dugundan tam dalga dogrultucudur. Ayrica burada dogru akimdaki dalgalanmalari yok etmek maksadi
ile direnglerle takviyeli m tipi bir filitre kullamldi. Regiilasyon kademesi; on regiilator ve siiriicii kademe-
sinden teskil edilmis olup, on regiilator, katot kuplajli ve dengeleme esasina gore galisan ¢ift triod (1/2 ECC
81) den meydana gelmistir. Siiriicii kademesinde bulunan siiriicii lamba (EF 80) si, yani pentod ise katot
ve griy polarizasyonlarinin birbirine gore mukayesesi esasina dayanarak anot potansiyelini diizenler. Cikis
kademesindeki EL 34 lambasi; ¢ikistaki gerilim artmalarimi azaltacak, azalmalar ise artiracak durumda ¢a-

histig1 igin gikig gerilimi sabit yani regiileli olacaktir. Giig kaynaginin ¢ikisinda osiloskop ile dlgiilen ripple
faktorii 0.12 volt olarak kaydedildi.
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1.2. Rezonans ve Deteksiyon Devresi
52,3

Rezonans ve deteksiyon devresi, Bender'in 6 E5 lambasi kullanmak sureti ile hazirladigi -3 siste-
min EM 80 tiipii ile laboratuvarda gelistirilmis yeni bir modelidir. Olgii sisteminde kullanilan rezonans
devresine ait numune kapasitor (hiicre) ii, daha énceki sistemlerde diizlem kondansatérierden faydalanil-
masina karsilik dlcii sistemimizde sicaklik kontrollii, silindirik, kapakli kondansatér sistemi tercih edildi.
Baylece dlgiilerin dis elektriksel etkenlerden etkilenmesi de nlenmis oldu.
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Sekil 2 — Olgii sistemine ait rezonans devresi
C'=0.01 uF L; =15 mH L, =75 uH
C"=0.001 yF Ry =470 k2 Bobin ¢ap1: 40.0 mm
C;=(34.70 - 360.00) pF X =1 MHz (Quartz) Tel ¢ap1: 0.40 mm
C,=(34.70 - 55.00) pF R,=470 k2 Sanim sayisi: 45

C3;=22.15 pF R,= 150 kQ

Calisma prensibi: Hazirlanan olgii sistemine ait rezonans devresi (Sekil 2 a) da goriilmektedir.
Burada EM 80 lambas1 hem bir osilator tiipii, hem de rezonans indikatorii olarak gorev yapar. Griy devre-
sindeki quartz kristali sabit frekansta keskin bir rezonans olusmasini saglar. Plaka devresindeki kapasitans,
rezonans degerinin altindan itibaren arttinlirken plaka devresinin tabii frekansi quartz kristalininkine yak-
lagtif1 anda osilasyon baglar. D.C. plaka akimi bu durumda azalr, D.C. plaka voltaj: ise yiikselir ve lamba-
min golge agisi kiigiilmeye baglar (Sekil 2 b). Siga daha da arttirnilirsa osilasyonun aniden durdugu bir nok-
taya ulagilir ki bu, golge agisinda buna tekabiil eden ani bir artma ile gozlenir. Gélge agisinin aniden genis-
ledigi kritik kapasite ayar1 her an tekrarlanir ve sia dl¢iimlerinde referans noktasi olarak alinir.

1.3. Numune Hiicresi

Rezonans devresinde C; siasimi veren silindirik bir kondansatordiir (Sekil 3). igerisine dlgiim
alinacak cozeltiler konularak siga degerleri alinmaktadir. Kullanilan kimyasal maddelerle herhangi bir
reaksiyona girmemesi igin malzemeler dikkatli secildi. ¢ ve dis armatiirlerin madde ile temas halinde
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Sekil 3 — Numune hiicresi montaj resmi
~ 1- Fiber kapak
2- Numune hiicresi i¢ armatiirii
3- Numune hiicresi dig armatiirii
4- Teflon yalitic1 :
5 Alt kapak (Piring)
6- Somun (Piring)

bulunan yerleri krom ve nikel ile kapland:. iki armatiirii birbirine baglayan ug noktalar ise teflon ve fiber'den

islendi. Boylece hem yalitkanlik saglanmis hem de kimyasal reaksiyonun dniine gegilmis oldu. iki arma-
tiiriin aym eksende olmasi igin % 1 tolerans ile gahisildi ve parazit sifanin en az olmasi saglandi. Olgiimii
alinacak maddenin daima aym miktarda olmasi igin 2.0 mm. gaph bir delik agildi. Olgiilerin sabit sicak-
likta alinmasim saglamak icin (Sekil 1) de fotografi goriilen termostat diizenegi kullanildi. Termostat
piringten yapilmis olup silindiriktir. Alt kissmdaki 6.0 mm. ¢apli borudan suyu alip iistteki 9.0 mm. caph

borudan vermekte ve kondansatdr gevresinde istenilen sicaklik derecesinde su dolagimimi temin etmektedir.
Bu sicakhk ise 1/1 0°C lik termometre ile kontrol edildi.

Numune hiicresinin faydal sigasi* -
C -C
Cy; = —023 - "dolu : (1)
: e—1

—-192 -



bagintisi yardimi ile metalik sodyum iizerinden destile Merck firmasimin "Benzolreinst" benzeni ve yine ay-
m firmamin P,0; iizerinden destile edilmis "' Tetrachlorkohlenstoff reinst" karbon tetrakloriirii kullanilarak
25°C de iki kere olgiim yapildi. Her iki ol¢giimiin sonucu 50.16 pF olarak bulundu.

Aletin kalibrasyonu, rezonansi saglayan (Sekil-2a) da goriilen C, ve C, degisken kondansatérleri-
nin kalibrasyonundan baslar. C, kondansatérii 360 bolmeli ve C, kondansatérii 400 bolmeli diske bagl ola-
rak kalibre edildi. Bolmeleri daha duyarlikhi tesbit edebilmek igin (PM 6302 RLC bridge PHILIPS) empe-
dans képriisiinden tam siga degerleri alinmasi tercih edildi.

Olgii aleti ile 12.000'ye kadar olan dielektrik sabitlerinin dlgiilmesi sagland.

2. DENEYSEL OLCUMLER

Polar olmayan bir ¢dzgen (C4Hs = benzen) deki polar (C4Hs — OH = fenol) ¢éziinenin seyreltik
gozeltisinin dipol momentinin tayini, Debye'nin® teorisine dayanan Halverstadt-Kumler® metodunu kulla-
narak, sabit sicaklikta, dielektrik sabitleri 1 MHz lik bir frekansta galisan dipolmetre, yogunluklar da 25
cc lik cift ceperli, sicakhk kontrollii piknometre yardimi ile dlgerek, hesaplayarak ve

n=001273.107"* /P°, T (2)

bagintisindan faydalanarak bulundu. Burada, P°, u Sonsuz seyreltik durumda ¢oziinen maddenin yénlenme
polerizasyonunu, T de mutlak sicaklig ifade eder. Dielektrik sabiti degerlerindeki hatanin + % 0.3, dipol
momentteki hatanin da * % 5 oldugu hesaplandi.

Benzen-fenol gozeltisinde dipol moment tayini igin gerekli olan degerler literatiirden” -® bulundu.
Ayrica her bir konsantrasyon igin dlgiilen ve hesaplanan degerler (Cizelge 1)* de gosterildi.

Cizelge: 1
Benzende Céziinen Fenoliin Dipol Moment Tayininde Olgiilen ve
Hesaplanan Degerler

Kons. | ] I v
m, (gr) 14.9108 15.3208 15.3286 15.5448
m, (gr) 0.1826 0.4768 0.7141 0.8387
€12 2.310 2.367 2.385 2.410
Cq (pF) 213.55 210.70 209.80 208.55
f, 0.0100 0.0251 0.0293 0.0357
dy, (gr/em?) 0.8749 0.8778 0.8786 0.8798

Bu gizelgede; m;, m, benzen ve fenoliin kiitleleri, €,,, d;, g¢ozeltinin dielektrik sabiti ve yogun-
lugu, f, fenoliin mol konsantrasyonu, C4 de numune hiicresi igine konulan gdzeltinin sigasini ifade ederler.

SONUC

Bu calismada (Bdliim 1) de agiklandigi gibi bir dipolmetrenin nasil gergeklestirildigi hakkinda ye-
terli bilgi verilmistir. Oncelikle deteksiyon devresini besleyecek olan gii¢ kaynaginda miimkiin oldugu nis-
bette stabil ve ripple'lar en diisiik diizeye indirilmis sabit bir ¢ikis saglanmasi igin ¢aligilmig ve bu gayretin,
hazirlanan sistemde son derece kararlilik sagladigi gozlenmistii. Giig kaynaginin besledigi osilasyon ve de-
teksiyon sisteminde ise EM 80 lambasi ile benzeri elektronik tiiplere nazaran daha iyi sonug alindig: ve ale-
tin daha duyarl bir fonksiyon yaptigi tesbit edilmistir. EM 80 lambasinin fonksiyonunu yakindan etkileyen
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R,, R, direngleri ve dzellikle L; soku degisken degerler ile en etkili hale getirilmis olup bu etken deger-
ler (Sekil 2 a) da gésterilmistir.

Dipolmomenti; oncelikle literatiirde® verilmis olan fenoliin, benzen ve karbontetrakloriir ile kalibre
edilen prezisyonlu numune hiicresi yardimi ile benzen ¢dzgeninde dort degisik (% 1.00; 2.51; 2.93; 3.57)
konsanfrasyonda hazirlanan ve 25°C de yapilan dlgiimlerde ulagilan dipol moment degeri u = (1.56 + 0.05)
debye olarak bulundu. Bulunan bu deger, dielektrik sabiti dlgiileri ve dipol moment tayinlerinde kullanilan
olgii sisteminin laboratuvarlarda rutin galisma ve arastirmalarda yeterli olacak duyarliga sahip oldugunu
kanitlamaktadir.
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