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Begrippen polariteit.
Het begrip polariteit slaat op  het dipoolmoment (de verschuiving van het centrum van de + en – lading). binnen een molecuul) en de vorming van waterstofbruggen.
a)Polair/Hydrofiel/Lipofoob

Een goede indicatie is de wateroplosbaarheid van stoffen:

Water: H-OH
1)Methanol : CH3OH                        + (volledig mengbaar met water)

2)Ethanol    : CH3CH2OH                 +

3)Propanol-1:CH3CH2CH2OH         + 

4)Butanol-1  :CH3CH2CH2CH2OH  - (niet meer mengbaar met water , voor 7,9% oplosbaar in water)
Hierbij is de –OH functionele groep (hydroxyl groep) de polaire groep die zowel een dipool heeft en voor waterstofbruggen zorgt.

b)Apolair/Hydrofoob/Lipofiel.

Een goede indicatie hoe apolair een stof is, is de hexaan oplosbaarheid.

1)Methanol   : CH3OH                - (niet oplosbaar in hexaan)

2)Ethanol      : CH3CH2OH          -
3)Propanol-1 : CH3CH2CH2OH  + (volledig mengbaar met hexaan)

De meeste moleculen (behalve de normale koolwaterstoffen) hebben een polair en een apolair gedeelte. Polair trekt polair aan en apolair trekt apolair aan. 

Wanneer een van de twee groepen overheerst, zoals de koolwaterstof bijdrage in a) bij butanol, is de –OH groep niet meer in staat om water moleculen aan zich te binden. We krijgen dan een ontmenging.
In voorbeeld b) zien we het omgekeerde, bij methanol en ethanol is de koolwaterstof bijdrage nog niet groot genoeg om zich aan hexaan te binden.

c)Functionele groepen.

Het zijn de functionele groepen die voor de polariteit zorgen.

Globaal is de volgorde van polair naar apolair:

Ionogene groepen, alcoholen, sulfoxides, amides, nitrillen, aldehyden, ketonen, halogenen, aromaten, ethers, ringvormige koolwaterstoffen, normale koolwaterstoffen. 

d)Adsorptie.

De uiteindelijke aantrekking tussen stoffen (de hechting aan een stationaire fase, ofwel adsorptie)  wordt bepaald door drie krachten: de aanwezigheid van waterstof bruggen ( de sterkste kracht), het dipoolmoment (de polariteit) en de van der Waalskrachten (de zwakste van de 3)(genoemd naar de Nederlander Johannes Diderik van der Waals).

Waterstofbruggen.
Als een waterstof atoom gebonden zit aan een atoom met een grote electronegativiteit zoals bij F, O, N, en Cl in F-H, O-H, N-H en H-Cl verschuift de electronenwolk zodanig dat F, O, N en Cl negatief geladen wordt. Het resultaat is dat het H atoom positief geladen wordt. Omdat het waterstof atoom zo klein is de lading daarop sterk geconcentreed en de kracht naar een naburig negatief geladen F, O, N en Cl atoom zeer groot ( F-H…F,  OH..O, OH..N,  OH..Cl , NH…N,  NH..O  ).
In de bijlage ‘Polariteit tabel volgens Hansen’, is een rangschikking naar polariteit te zien van oplosmiddelen. In de laatste kolom (δt ) staat de molaire verdampingsenergie, ofwel de hoeveelheid energie die nodig is om twee moleculen los van elkaar te koppelen. Deze energie moet eerst overwonnen worden voordat de vloeistoffen mengen. Hoe sterker de moleculen aan zichzelf vast zitten (zoals bij water) hoe lastiger het is voor een vreemd molecuul om daar tussen te komen. Vloeistoffen met een gelijksoortige molaire verdampingsenergie of polariteit zullen in elkaar oplossen (of mengbaar zijn).
Deze van der Waals krachten zijn weer onder te verdelen in:

1)Keesom interacties (genoemd naar de Nederlander Willem Hendrik Keesom). Dit zijn elektrostatische interacties/aantrekkingskrachten  tussen parmanente multipolen.
2)Debye interacties (genoemd naar de Nederlander Peter Debye). Er zijn moleculen die in de buurt van een permanente dipool ook een dipoolmoment gaan vormen, een geïnduceerde dipool.
3)London dispersie interacties (genoemd naar de Duitse-Amerikaan Fritz London). Ook bij apolaire moleculen ontstaat er door rek-, buig- en strek vibraties van moleculen (onder invloed van botsingen/temperatuur) een tijdelijke verschuiving van de + en – lading verdeling in een molecuul. Deze tijdelijke dipolen zijn zwak, maar trekken elkaar wel aan. Hoe meer moleculen er aan elkaar zitten hoe sterker deze krachten. Als voorbeeld, bij een polymeer zijn deze krachten zo groot geworden, dat we er kogelvrije vesten van kunnen maken.
Het dipoolmoment is het product van lading van de polen en de afstand tussen de polen. Normaal vallen die ladingen samen, maar asymmetrische moleculen ( of bindingen waar spanningen op staan zoals een dubbele en drievoudige binding) zijn die ladingen over een zekere afstand verschoven.

De ultieme verschuiving is bij ionogene bindingen. Daarbij zijn de + en – lading helemaal los van elkaar. 

Wim J.Staal
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