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Для фізики рідин і рідинних систем значний інтерес мають фунда- 

ментальні аспекти вивчення галогенпохідних сполук: фторзаміщення в 
молекулі органічної сполуки часто призводить до неочікуваних змін 
фізичних властивостей рідини. З іншого боку, дослідження фізико-
хімічних властивостей фторзаміщених сполук актуальне, оскільки такі 
речовини широко використовуються як холодильні агенти і теплоносії, 
барвники та пестициди, інгаляційні анестетики і кровозамінники, 
проміжні продукти органічного синтезу і мономери для отримання 
полімерних матеріалів [1]. 

Об’єктом дослідження даної роботи є рідкий фторзаміщений 
фенілметилсульфата – фенілдифторметилсульфат ( 6 5 2 2C H SO CHF ), який 
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відноситься до ароматичних сполук і використовується як проміжний 
продукт для синтезу барвників і пестицидів [1]. Метою роботи є 
дослідження низькочастотних діелектричних властивостей рідкого 
фенілдифторметилсульфату. Вимірювання діелектричної проникності 
та тангенса кута діелектричних втрат проводилося в інтервалі частот 
(1,0–500,0) кГц при температурі 295 K із сумарною похибкою 3 % за 
допомогою установки, яка докладно описана в [2]. 

Квантово-хімічні дослідження фторзаміщених фенілметилсульфата 
проведені в роботі [3]. Цікаво, що електронно-акцепторні властивості 

груп 2 3SO CF  і 2 2SO CHF  характеризуються величинами n -констант, які 

значно перевищують значення константи нітрогрупи: відповідно –  
1,04, 0,87 і 0,77. Внесення таких груп у бензольне кільце не тільки 
полегшує делокалізацію пари електронів, але й ефективно стабілізує 
вільний радикал [1, 3]. У роботах [3, 4] показано, що заміна атомів 
водню на атоми фтору в молекулі ароматичних сполук призводить до 
порушення симетрії бензольного кільця. 

Аналіз акустичних і теплофізичних властивостей фторзаміщених 
фенілметилсульфата в [4, 5] свідчить про зменшення енергії 
міжмолекулярної взаємодії у порівнянні з незаміщеними аналогами, 
незважаючи на істотне збільшення дипольних моментів молекул 
(наприклад, для молекули толуолу дипольний момент 0,37 Д, для 
молекули бензотрифториду – 2,7 Д). При цьому основний внесок у 
потенційну енергію міжмолекулярної взаємодії рідких фторзаміщених 

бензолу вносять зв’язку типу C H...F, C F...C  , а асоціація молекул у 

них може бути обумовлена слабкими міжмолекулярними зв’язками з 

ентальпією утворення близько ( 6 0 1 5, , ) кДж / моль [5]. 

 

 
Рис. 1. Частотна залежність діелектричної проникності 

фенілдифторметилсульфату при температурі 295 К. 
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Результати експериментальних вимірювань частотних залежностей 

діелектричної проникності та тангенса кута діелектричних втрат при 

температурі 295 К представлені на рис. 1 та рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Частотна залежність тангенса кута діелектричних втрат 

фенілдифторметилсульфату при температурі 295 К. 

 

Згідно теорії діелектриків для більшості полярних рідин розподіл 

часу релаксації 0  може бути виражений аналітичним співвідношенням 

[6, с. 392]: 
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де    *, ,  – комплексна діелектрична проникність, дійсна та уявна 

компоненти діелектричної проникності; і – уявна одиниця;  

  – діелектрична проникність, виміряна при високій частоті (для 

оптичних частот); 0  – квазістатичне значення діелектричної 

проникності (при  0 );   2 f  – колова частота; f  – частота; 

  1 0  – емпіричний коефіцієнт, який пов’язаний з часом релаксації 

0  [6, с. 390]. Дійсна та уявна компоненти діелектричної проникності 

між собою пов’язані співвідношенням: 

     tg ,                                                         (2) 

де tg  – тангенса кута діелектричних втрат. 
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Аналіз експериментальних кривих на рис. 1–2 може свідчити про 

наявність низькочастотного релаксаційного процесу. Частотна 

залежність діелектричної проникності фенілдифторметилсульфату при 

температурі 295 К має ознаки релаксаційного процесу на частоті  

f0=4,0 кГц. При цьому частотна залежність тангенса кута 

діелектричних втрат фенілдифторметилсульфату при температурі 295 К 

на частоті f0=4,0 кГц має чітко виражений максимум. 

Таким чином, проведені експериментальні дослідження 

діелектричної проникності та тангенса кута діелектричних втрат 

рідкого фенілдифторметилсульфату в інтервалі частот (1,0–500,0) кГц 

при температурі 295 K. Встановлено наявність релаксаційного процесу 

на частоті 4,0 кГц. 
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