Dipolmoment

#fysik  #molekylfysik #storhet

Kurs: FOOO5T Férkunskaper: Kovalent bindning

Nar elektronparet i en bindning fordelas ojamnt mellan tva atomer — sag 60 % mot 40 % — far den
ena anden ett dverskott och den andra ett underskott av negativ laddning, betecknade §~ och 6.
Laddningsseparationen ger bindningen ett dipolmoment, och om molekylens geometri inte far
bidragen att ta ut varandra blir hela molekylen polar.

Foxrmeln, symbol f6r symbol

P = q d
dipol-  laddning avstand, fran
moment —tll +

0
p =2 @ Cos >
. en.
bindning andelen langs
symmetriaxeln

molekylen

Ett dipolmoment ar laddning ganger avstand. I en molekyl adderas bindningarnas moment som
vektorer, sa det ar geometrin som avgor hur mycket som blir kvar.

1. Definitionen

Tva lika stora och motsatta laddningar +q och —q pa avstandet d fran varandra bildar en elektrisk
dipol. Nettoladdningen ar noll, men laddningen ar inte fordelad symmetriskt, och det mats
med dipolmomentet:

p=qd

dar Jpekar fran den negativa till den positiva laddningen. Storleken &rp = qd.

Enheten ar C-m. For molekyler &r talen sma, och man anvander ofta enheten debye:
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FOO0O5T - Dipolmoment

1D=3,336-10°°C m

Som riktmarke ger en elementarladdning pa avstandet 0,1 nm momentet 1,602 - 10719 - 10710 =
1,6 - 1072 C-m, allts& ungefar 4,8 D.

2. Partialladdning och jonkaraktar

I en polar bindning sitter den forskjutna laddningen inte som punktladdningar, men man kan beskriva
bindningen som om partialladdningarna +§ satt pa atomkarnorna, pa bindningslangdens avstand ry.
Ur det uppmatta momentet blir d&

5= P
ro

Kvoten mellan partialladdningen och en hel elementarladdning kallas bindningens jonkaraktar:

P
ery

jonkaraktar =

S

En ren kovalent bindning mellan lika atomer har jonkaraktaren 0. En fullstandig jonbindning med en
overford elektron skulle ha 1. Verkliga bindningar ligger daremellan.

3. Molekylens geometri

Molekylens totala dipolmoment ar vektorsumman av bindningarnas moment. Om bidragen tar ut
varandra ar molekylen opolar, aven om varje bindning ar polar.

e (COg> ar linjar, 0=C=0. De tva C=0-momenten ar lika stora och pekar &t motsatta hall, sa
summan ar noll.
e H,0 &r vinklad, med bindningsvinkeln 8 mellan de tvd O—H-bindningarna. Komposanterna

vinkelratt mot symmetriaxeln tar ut varandra, och komposanterna langs axeln adderas.

For vatten ger varje bindning bidraget poy €0s(6/2) langs symmetriaxeln:

P = 2pon Cos 5

Det stora dipolmomentet hos vatten ar skalet till vattnets stora dielektricitetskonstant och till att
vatten lGser salter sa bra.
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FOOO05T - Dipolmoment

H20: vinklad CO2: rak
6=104,5° 5-

-\
&1 e 00—

> <«

p = 2poy cos(8/2) lika stora, motriktade:
p=0

o+

Bindningsdipolerna som vektorer fran — till +. I vatten tar komposanterna vinkelrdtt mot symmetriaxeln
ut varandra, och resten adderas till p = 2pon cos(0/2). I den raka CO> tar de tvd momenten ut
varandra helt.

Partialladdningarna syns som ett forskjutet elektronmoln. I HCI ligger det mesta av molnet kring klor,
och vétet har bara ett tunt moln kvar. I vatten ar molnet samlat kring syret, och de tva vatena sticker ut
som utbuktningar med vinkeln 104,5° mellan sig.

dra for att vrida

Elektronmolnen fér HCl och H,O i 3D (vrid med musen). Molnet dr férskjutet mot den mer

elektronegativa atomen, som blir —. Pilarna dr dipolmomenten, fran — till +: 1,08 D f6r HCl och 1,85 D

for Hy O. Kvalitativ modell (summor av atomtdtheter), isoytor vid 50, 20 och 5 % av maxtdtheten.

4. Dipolen i ett yttre falt

I ett homogent elektriskt falt E tar krafterna pa +q och —q ut varandra, men de bildar ett kraftpar.
Dipolen kanner ett vridmoment och har en potentiell energi som beror pa vinkeln ¢ mellan poch E:

T=pxE
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FOO0O5T - Dipolmoment

U=—1§’-E=—pEcos¢

Energin ar lagst nar dipolen pekar langs faltet. I ett inhomogent falt, som faltet runt en jon, blir ocksa
nettokraften skild fran noll, och dipolen dras in mot det starka faltet. Det ar grunden for jon—dipol- och
dipol—dipolbindningarnai Van der Waals-bindning.

/\ Vanliga fel

e Riktningen. I fysiken pekar p fran — till +. I kemin ritas ofta en pil & motsatt hall, mot den
negativa anden. Hall isar konventionerna.

¢ Bindningsmomenten adderas som tal. De ar vektorer. I CO, blir summan noll, och i H,O
maste vinkeln tas med.

e Halva vinkeln gléms. Varje O—H-bindning bildar vinkeln 6/2 med symmetriaxeln, inte 0.

e Debye riknas inte om. 1 D = 3,336 - 1072 C-m. Med p i debye och ry i meter blir
partialladdningen fel med en faktor f(eY,

o Jonkaraktaren tolkas som att en del av en elektron férs dver. Den ar ett matt pa hur
ojamnt paret ar fordelat, inte en brakdel av en fysisk elektron som flyttat.

5. Losta exempel
‘= Exempel — Jonkaraktaren hos HCI

Vatekloridmolekylen har dipolmomentet 1,08 D och bindningslangden 0,127 nm. Bestam
partialladdningen pa atomerna och bindningens jonkaraktar.

 Lbsning
Dipolmomentet i SI.
p=108:3336-10°C-m=360-10°C-m

Partialladdningen.

.1—30
623:3’60 0

= (C=(284-10%°C
ro 0,127-1079

Jonkaraktaren.
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§_284-10
e 1,602-101°

Fysika: Te Bindningen ar alltsa till storsta delen kovalent, med klor som den negativa anden.

17,7 %

Ej kontrollerat mot facit — tva oberoende l6sningar stimmer Gverens.

‘= Exempel — Vattnets bindningsdipoler

Vattenmolekylen har dipolmomentet 1,85 D och bindningsvinkeln 104,5°. Bestam
dipolmomentet fér en O—H-bindning. Forklara varfor CO, saknar dipolmoment trots att C=0-

bindningen ar polar.

2 Lésning

Vatten. Los ut poy ur p = 2poy cos(6/2) med 6/2 = 52,25°:

B p _ 1,85 D
2cos(6/2) 2-0,6122

Pon

Varje bindning ar alltsa starkare polar an molekylen som helhet antyder, eftersom en del av

bidragen tar ut varandra.

Koldioxid. Molekylen &r linjar, sa de tva C=0-momenten &r lika stora och motriktade. Deras

summa ar

P = Pco *+ (=Pco) =

Koldioxid ar darfor opolar, trots polara bindningar.

=11,51D

Ej kontrollerat mot facit — tva oberoende [6sningar stimmer 6verens.

Se jamférelseni 6. Bindningstyperna jamforda.
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Lasning

e 42.1 Types of Molecular Bonds
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