
Водородная связь



Образование химической связи
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Водородная связь
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Водородная связь образуется 
между связанным водородом и 
наиболее 
электроотрицательными 
элементами, имеющими 
неподеленную электронную пару

H ··· 
SH

2 7

Е, кДж/моль
H ··· FH 29

H ··· OH2 25

H ··· NH3 17



Водородная связь
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неизвестны

Гидриды



Гидриды

1. Солеобразные гидриды

2Li + H2 = 2LiH (т.пл. 680 оС)

4LiH + AlCl3 Li[AlH4] + 
3LiCl↓

4NaH + BCl3 Na[BH4] + 3NaCl↓

NaH + H2O = NaOH + H2

MgH2

Et2O

ТГФ

Солеобразные гидриды обладают 
структурами галогенидов щелочных и 

щелочноземельных металлов:

Ионные соединения!

NaH



Гидриды
2. Металлические гидриды

Металлическая проводимость, нестехиометрия

Yb + H2 = YbH2 YbH2 + 0.86[H] YbH
2.86

Pd

LaNi5  + 
3H2

LaNi5H6 (хранение водорода)
P
t

ZrHx
LaNi5H6



Гидриды

3. Полимерные гидриды

Устойчивы к действию воды и разбавленных кислот

Et2O
2ZnI2 + LiAlH4 2ZnH2 + LiI + AlI3
4CuSO4 + 3H3PO2 + 6H2O = 4CuH + 3H3PO4 + 4H2SO4

μ2  - лиганд



BeH2
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Вода

d(H-O) = 96 pm
sp3  – 

гибридизация 
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Структура воды

Лед-1 Клатрат (Xe)2(CCl4)6· 
46(H2O)



Свойства воды
1. 
ΔfG

0
298 = –237.1 кДж/моль ε = 78.39298 μ = 1.84 

Ddж = 1 г/см3 dтв = 0.92 г/см3

2. 2H2O ⇔ H3O
+ + OH–

kW = 1·1014

H2O + HCl ⇔ H3O
+ + Cl–

основание 

кислота

3. Окислитель

NH3 + H2O ⇔ NH + + OH–
4

2H2O(ж) + 2Al(тв) = 2Al(OH)3 + H2 

H2O(г) + 3FeO(тв) ⇔ Fe3O4 + H2

4. Восстановитель

2H2O + 4CoF3(р-р) = 4CoF2 + O2 + 4HF



Пероксид водорода
Н2О2 бледно-голубая жидкость

Тпл. = -0.4 оС
Ткип = 152 оС (с разложением)
ΔfG
0

298 = -120.5 кДж/моль
μ = 1.57 D

Получение:
BaO2 + H2SO4 = BaSO4↓ + H2O2

95 пм

149 пм

95о

Разложение:
Н2О2 (ж) = Н2О (ж) + 1/2 О2 (г) ΔrH

0
298 = -98 кДж/моль

Кислота:
Н2О2 + Н2О ⇔ Н3О

+ + НО2
− pKa = 11.65

H2O2 + 2NaOH ⇔ Na2O2 + 2H2O



Red/OX свойства Н2О2
1. Сильный окислитель в кислой среде

2NaI + H2O2 + H2SO4 = I2 + Na2SO4 + 2H2O
E0 (H2O2/H2O) = +1.78 В

2. Восстановитель в кислой среде
2KMnO4 + 5H2O2 + 3H2SO4 = 2MnSO4 + 5O2 + K2SO4 + 8H2O

E0 (O2/H2O2) = +0.68 В

3. Окислитель в щелочной среде
2Cr(OH)3 + 3H2O2 + 4KOH = 2K2CrO4 + 8H2O

E0 (H2O2/OH-) = +1.14 В

4. Восстановитель в щелочной среде
2KOH + Cl2 + H2O2 = 2KCl + O2 + 2H2O

E0 (O2/H2O2) = +0.15 В

5. Гетерогенный окислитель
PbS (тв) + 4H2O2 = PbSO4 (тв) + 4H2O


