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Woda jest przyktadem zwigzku chemicznego, ktorego czasteczka jest dipolem.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Oddziatywanie pomiedzy dwiema polarnymi czgsteczkami (tzw. dipolami) polega na
przyciaganiu ujemnego bieguna jednej czasteczki do dodatniego bieguna drugiej
polarnej czasteczki. Ten rodzaj interakcji miedzy czgsteczkami odpowiada za wiele
istotnych fizycznie i biologicznie zjawisk, takich jak wysoka temperatura wrzenia
wody czy tworzenie struktur biatkowych. Czy wiesz, jak odrozni¢ to oddziatywanie od
pozostatych oddzialywan miedzyczasteczkowych? Potrafisz wytlumaczy¢ pojecie
dipol elektryczny?

Twoje cele

e Wyjasnisz, na czym polega oddziatywanie pomiedzy dipolami.
e Wywnioskujesz, ktore zwigzki sa dipolami.

e Uzasadnisz, na podstawie budowy, w ktorym zwigzku wystepuje

oddzialywanie dipol-dipol oraz na tej podstawie ocenisz przypuszczalne

wiasciwosci fizykochemiczne.



Przeczytaj

Pomiedzy czgsteczkami dzialajg sity przyciggania i odpychania. Nazwano je

oddzialywaniami miedzyczgsteczkowymi. Wptywaja one znaczgaco na wlasciwosci

substanciji, w ktorych wystepuja (np. na temperature wrzenia i topnienia, stan

skupienia, gestosc). Jednym z przykladow takiego oddzialywania jest oddziatywanie

dipol-dipol, ktore wystepuje w czgsteczkach polarnych. Posiadajg one tadunek
czastkowy (dodatni oraz ujemny), skoncentrowany w konkretnym obszarze zwigzku
chemicznego. Ponadto takie czgsteczki polarne charakteryzuja si¢ rOwniez statym,
elektrycznym momentem dipolowym. Ich bieguny (tadunki czastkowe) decyduja

o orientacji w przestrzeni wzgledem innych czgsteczek. Oddzialywanie dipol-dipol
polega wiec na elektrostatycznym przycigganiu sie przeciwnie natadowanych

biegunow czasteczek.

Dipol elektryczny jest uktadem dwoch tadunkow o rownych wartosciach

i przeciwnych znakach, znajdujgcych sie od siebie w pewnej odlegtosci.
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Dipol elektryczny (linie obrazuja powierzchnie ekwipotencjalne)

Zrédto: Matsievsky, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Jakie s przyktady dipoli?

Do dipoli zalicza si¢ wiele czgsteczek z wigzaniem kowalencyjnym spolaryzowanym.
Przykladami mogg by¢: HF, HCL, HBr, HI. Po stronie atomu wodoru znajduje si¢
dodatni biegun dipola, a po stronie atomu fluorowca - ujemny. Takie substancje
okresla sie jako polarne.

Czasteczki wodorkow fluorowcow sg dipolami
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Jednak nie wszystkie czgsteczki, w ktorych wystepuje wigzanie spolaryzowane, sg
dipolami. Moment dipolowy czgsteczki jest sumg wektorow momentow dipolowych
poszczegblnych wigzan w czgsteczce. Jesli poszczegdlne momenty dipolowe wigzania
znoszg sie wzajemnie, to czgsteczka nie posiada wcale momentu dipolowego.
Przykladem jest dwuatomowa, liniowa czgsteczka CO». Kazde wigzanie C—O jest
polarne, jednak eksperymenty pokazuja, ze czgsteczka tlenku wegla(IV) nie posiada
momentu dipolowego. Dzieje si¢ tak, poniewaz dwa dipole wigzania C—O, rowne pod
wzgledem wielkosci oraz zorientowane wzgledem siebie pod katem 180°, znosza si¢
wzajemnie. Zerowy moment dipolowy wystepuje rowniez w czasteczce

czteroatomowej — BF3 czy tetraedrycznej CCly.

Przyklady niepolarnych czasteczek, w ktorych wystepuja wigzania kowalencyjne spolaryzowane.
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Czasteczka o ksztalcie piramidy, np. amoniak, jest dipolem, poniewaz na atomie azotu,
w miejscu wystepowania wolnej pary elektronowej, jest wieksza gestos¢ tadunku

ujemnego niz po stronie atomow wodoru.




Rozklad tadunkéw w czasteczce amoniaku, ktory jest dipolem.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Silniejszy charakter dipolowy posiadaja czasteczki wody, poniewaz wigzanie O—H
jest bardziej spolaryzowane niz wigzanie N—H. Dodatkowo atom tlenu posiada dwie

wolne pary elektronowe.
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Rozklad tadunkow w czasteczce wody
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Fadunki elektryczne o przeciwnych znakach przyciagajg si¢, a o takich samych
odpychaja, dlatego takze dipole moga sie przyciggac¢ lub odpycha¢, w zaleznosci od
wzajemnej orientacji. Bardziej korzystne energetycznie jest przycigganie, dlatego
czgsteczki bedace dipolami ustawiaja sie¢ wiasnie w taki sposob. Jest to oddziatywanie

dipol-dipol.



Korzystne energetycznie ulozenie dipoli
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., na podstawie: https:/pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Dipole_moments_changing.svg, licencja: CC BY-
SA 3.0.

Jakie sg skutki wystepowania oddziatywan dipol-dipol?

Ciecze, w ktorych wystepuje silne oddzialywanie miedzyczasteczkowe, posiadajg duze
entalpie parowania oraz wysokie temperatury wrzenia. Dzi¢eki znajomosci tej
temperatury mozna uzyskac informacje o wzglednej sile oddzialywan
miedzyczgsteczkowych.

Substancje polarne sg dobrymi rozpuszczalnikami dla innych substancji polarnych
(zgodnie z zasadg ,podobne rozpuszcza si¢ w podobnym”). Na przyktad woda stanowi

dobry rozpuszczalnik dla amoniaku.

Oddziatywania dipol-dipol wystepuja pomiedzy grupami polarnymi w biatkach,
stabilizujgc ich trzeciorzedowa strukture. Grupy polarne, zawarte w biatku, mogg

tworzy¢ oddzialywania dipol-dipol.



Stownik

powierzchnia ekwipotencjalna

w przestrzeni trojwymiarowej powierzchnia, w obrebie ktorej potencjat

elektryczny jest rowny (ma jednakowg wartosc)

dipol elektryczny

uktad dwoch tadunkoéw punktowych o rownych wartosciach i przeciwnych
znakach, znajdujacych sie w pewnej odleglosci od siebie

oddziatywanie miedzyczasteczkowe

przyciaganie oraz odpychanie, wystepujace pomiedzy atomami sgsiadujacych
czasteczek

moment dipolowy

wektor o kierunku zgodnym z osig dipola, umownym zwrocie od tadunku
ujemnego do dodatniego; jego wartosc jest rowna iloczynowi fadunku i odlegtosSci

miedzy fadunkami

oddziatywanie dipol-dipol

elektrostatyczne oddziatywanie czasteczek polarnych, odpowiednio

zorientowanych wobec siebie

czasteczka polarna

czgsteczka, w ktorej wystepuja dwa przeciwnie naladowane bieguny
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Film samouczek

Polecenie 1
Czy wiesz, jakie rodzaje oddziatywan wystepujg miedzy dipolami? Zapoznaj sie

z ponizszym filmem, a nastepnie rozwigz zadania.

o0s

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RIAwWIUSEXOjLo

Film samouczek pt. ,Oddzialywania pomiedzy dipolami”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Piotr Dzwoniarek, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opisujgcy oddzialywania miedzy dipolami



file:///preview/resource/R1AwIU5EX0jLo

Cwiczenie 1
Czasteczki chlorowodoru s3 dipolami. Probke ciektego chlorowodoru umieszczono
pomiedzy nienatadowanymi oktadkami kondensatora. Opisang sytuacje mozemy

przedstawic¢ schematycznie na ponizszej grafice.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Nastepnie do oktadek kondensatora przytozono napiecie, co spowodowato
zgromadzenie sie fadunkéw dodatnich na jednej, a ujemnych na drugiej oktadce
kondensatora. Czy taka sytuacja, w konsekwencji ktérej pojawito sie jednorodne pole
elektryczne miedzy oktadkami, wptynie na orientacje przestrzenng czasteczek
chlorowodoru? Zaznacz grafike przedstawiajgca utozenie czasteczek chlorowodoru

miedzy oktadkami natadowanego kondensatora.
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Zrédto: GroMar Sp. z o. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2

Zaznacz poprawng odpowiedz.

Fluorek tlenu (OF ') jest czasteczka dipolowa. Moment dipolowy tej czasteczki jest:

iloczynem wektorowym momentéw dipolowych wigzan O—F.

sumg algebraiczng momentow dipolowych wigzan O—F.

$rednig arytmetyczng momentéw dipolowych wigzan O—F.

o O O O

sumg wektorowg momentéw dipolowych wigzan O—F.

++ + ++ + +

O



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)

Potacz pojecia z ich wyjasnieniami.

uktad dwéch tadunkéw punktowych

o rownych wartosciach i przeciwnych

znakach, ktére znajdujg sie w pewnej
odlegtosci od siebie.

Moment dipolowy

wektor o kierunku zgodnym z osig
dipola, umownym zwrocie od tadunku
Oddziatywania miedzyczasteczkowe ujemnego do dodatniego; jego wartos¢
jest rowna iloczynowi tadunku
i odlegtosci miedzy tadunkami.

przycigganie, ktére wystepuje
Dipol elektryczny pomiedzy atomami sasiadujacych
czasteczek.

Cwiczenie 2 @)

Uzupetnij ponizszy tekst odpowiednimi wyrazeniami.

‘ przycigganie ’ ‘ jon-jon ’ ‘ odpychaja sie ’ ‘ odpychanie ’ ‘ przyciagaja sie

‘ przyciaganie ’ ‘ dipol-dipol ’




Cwiczenie 3

Wskaz czasteczki, ktore nie sg dipolami.

CCly

H,0

PF,

CH3CH;3

CH,0

o o 0o 0o O O
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Cwiczenie 4

Wybierz przyktady czasteczek, ktére sg dipolami.

CH3;O0H

NH3

SFq

CH,4

NaCl

o o o o 0o d

CH;NH,



Cwiczenie 5 Q®

Wymien trzy konsekwencje wystepowania oddziatywania dipol-dipol.

Odpowiedz:

Cwiczenie 6 O
Moment dipolowy (u) jest iloczynem tadunku (6) i odlegtosci miedzy tadunkami (1).
Jednostkg momentu dipolowego w uktadzie Sl jest iloczyn kulomba (C) i metra (m)
(zwany potocznie kulombometrem). Moment dipolowy czasteczki chlorowodoru
wynosi 3,6 - 1073 [C - m], a odlegto$¢ miedzy tadunkami - 127 [pm]. Na podstawie

podanych danych doswiadczalnych oblicz tadunek czasteczkowy chlorowodoru.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 7
Wskaz zwigzek, ktory powinien mie¢ wyzszg temperature wrzenia. Odpowiedz

uzasadnij.

Cl

Cl
trans-dichloroeten

O

Cl Cl
cis-dichloroeten

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

®

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @
Wyjasnij, ktory zwigzek chemiczny powinien mie¢ wyzsza temperature wrzenia, oraz

uzasadnij, czym jest to spowodowane.

Cl Cl
Cl

Cl

Z lewej strony przedstawiono wzor strukturalny p-dichlorobenezu, a po prawej stronie wzor
strukturalny o-dichlorobenzenu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Patrycja Mecik, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Oddzialywania pomiedzy dipolami

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy:

I1I. Wigzania chemiczne. Oddzialywania miedzyczasteczkowe. Uczen:

4) opisuje i przewiduje wpltyw rodzaju wigzania (jonowe, kowalencyjne, metaliczne),
oddzialywan miedzyczgsteczkowych (sity van der Waalsa, wigzania wodorowe) na

wlasciwosci fizyczne substancji nieorganicznych i organicznych; wskazuje te

czgsteczki i fragmenty czgsteczek, ktore sg polarne, oraz te, ktore sg niepolarne.
Zakres rozszerzony:

I1I. Wigzania chemiczne. Oddzialywania miedzyczasteczkowe. Uczen:

6) opisuje i przewiduje wplyw rodzaju wigzania (jonowe, kowalencyjne, metaliczne),

oddzialywan miedzyczgsteczkowych (sity van der Waalsa, wigzania wodorowe) oraz

ksztaltu drobin na wiasciwosci fizyczne substancji nieorganicznych i organicznych;



wskazuje te czasteczki i fragmenty czasteczek, ktore sg polarne, oraz te, ktore sg

niepolarne.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacj;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:

Uczen:

e wyjasnia, na czym polega oddzialywanie pomiedzy dipolami;
e wnioskuje, ktore zwiazki sa dipolami;

e uzasadnia, na podstawie budowy, w ktorym zwigzku wystepuje oddziatywanie
dipol-dipol oraz na tej podstawie ocenia przypuszczalne wlasciwosci
fizykochemiczne.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;

e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

burza mozgow;

dyskusja dydaktyczna;

analiza tekstu zrodlowego;

¢wiczenia uczniowskie;



e film samouczek;
e technika gadajaca Sciana;

e technika zdan podsumowujacych.
Formy pracy:

e praca indywidualna;
e praca w grupach;

e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna /tablica.

Przebieg zajec

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje przyktadowe pytania: Co to sa
oddzialywania miedzyczgsteczkowe? Jakie znane sg Ci rodzaje oddziatywan?

Ktore z oddziatywan powoduja wysokie temperatury wrzenia substancji?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Nauczyciel rysuje na tablicy kilka
wzorow substancji polarnych i niepolarnych. Razem z podopiecznymi ustala, jaka

substancja nalezy do danej grupy.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami

ustala cele lekcji, ktore zapisujg w portfolio.

Faza realizacyjna:



1. Analiza tekstu w dostepnych zrodtach informacji, w tym e-materiale, na temat

oddzialywania pomiedzy dipolami. Potem nauczyciel inicjuje dyskusje.

2. Nauczyciel dzieli klase na grupy, rozdaje arkusze papieru A2 i mazaki. Uczniowie
korzystaja z dostepnych zrodet informacji oraz wykorzystujg film samouczek
podczas opracowania na temat ,Ktore substancje to dipole i dlaczego? Podaj
przyktady dipoli. Jakie sg skutki wystepowania oddziatywan dipol-dipol?”. Po
zakonczonej pracy, liderzy prezentuja efekty pracy grupowej z zastosowaniem
techniki gadajaca Sciana. Prowadzacy weryfikuje poprawno$¢ merytoryczna

wypowiedzi i podsumowuje prace.

3. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swojg wiedze, wykonujgc ¢wiczenia

w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow, zadajac przykladowe pytania: Co to jest
dipol elektryczny? Na czym polega oddziatywanie pomiedzy dipolami? Jakie sg
skutki oddziatywan pomiedzy dipolami?

2. Jako podsumowanie lekcji, nauczyciel moze wykorzystac¢ zdania do uzupetnienia,

ktore uczniowie rowniez zamieszczaja w swoim portfolio:

Przypomniatem /tam sobie, ze...

Co bylo dla mnie tatwe ...

Czego si¢ nauczylam/lem...

Co sprawiato mi trudnosci ...

Praca domowa:

Nauczyciel prosi, aby uczniowie zastanowili si¢, w jakich czgsteczkach wystepuja

oddzialywania pomiedzy dipolami i zapisali przyktady w zeszycie.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:



Film samouczek moze by¢ wykorzystany podczas przygotowan do pracy kontrolne;j,

w celu nadrabiania zalegloSci oraz w fazie realizacyjnej lekcji.

Materialy pomocnicze:

1. Arkusze papieru A2, mazaki, glutaki.

2. Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich

kartkach):

e Co tojest dipol elektryczny?
e Na czym polega oddziatywanie pomiedzy dipolami?

e Jakie sg skutki oddziatywan pomiedzy dipolami?



