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Що таке водневий
зв’язок?

 Це слабка, але специф�чна
м�жмолекулярна взаємод�я, що виникає
м�ж атомом водню, приєднаним до

електронегативного атома, � непод�леною
парою електрон�в �ншого

електронегативного атома (наприклад, O,
N, F).



 Характеристика
водневих зв’язків

 Природа водневого зв’язку:
 М�жмолекулярна або внутр�шньомолекулярна

взаємод�я.
       Є результатом електростатичної взаємод�ї
м�ж частково позитивно зарядженим воднем �

частково негативно зарядженим атомом.



 Атом водню має бути зв’язаний �з дуже
електронегативним атомом.

 Наявн�сть непод�леної пари електрон�в на
електронегативному атом�.

Висока р�зниця в електронегативност� м�ж
воднем та �ншими атомами (O, N, F).

 Умови для утворення
водневого зв’язку



 Види водневих
зв’язків

М�жмолекулярн�
воднев� зв’язки:
утворюються м�ж

р�зними молекулами.

Внутр�шньомолекулярн�
воднев� зв’язки:

виникають в межах
одн�єї молекули.



Приклади речовин з
водневими зв’язками

ДНК (м�ж комплементарними
азотистими основами)04

 Амон�ак (NH₃)03

 Етанол (C₂H₅OH)02

 Вода (H₂O)01



Механізм
утворення
водневого

зв’язку у воді
 Вода як приклад: кожна молекула води

утворює воднев� зв’язки з чотирма �ншими
молекулами, що створює ст�йку структуру.



 Висока
температура
кип�ння та
плавлення.

Аномальна
густина льоду

(менша за
густину р�дкої

води).

Висока
поверхнева
натягуван�сть.

 Властивості води завдяки водневим
зв’язкам



Вплив водневих
зв’язків на фізичні

властивості  речовин

П�двищення
температури плавлення

� кип�ння.

 Висока в’язк�сть та
поверхневий натяг.

 Добра розчинн�сть
полярних молекул у

вод�.



Водневі зв’язки
в біологічних
молекулах

 Структура б�лк�в: воднев� зв’язки утворюють
вторинн� структури, так� як альфа-сп�раль та

бета-листи.
 ДНК: воднев� зв’язки м�ж азотистими основами
(аден�н - тим�н, гуан�н - цитозин) забезпечують

стаб�льн�сть подв�йної сп�рал�.



Приклади водневих зв’язків в
органічних сполуках

 Етанол (спирти): Карбонов� кислоти:

 Воднев� зв’язки
забезпечують високу
розчинн�сть у вод�.

Формують димери за
рахунок водневих

зв’язк�в.



Водневі зв’язки в
кристалічних
структурах

 Кристали льоду: воднев� зв’язки створюють
в�дкриту кристал�чну структуру, що пояснює

меншу густину льоду.
 Орган�чн� кристали: воднев� зв’язки

стаб�л�зують структури багатьох орган�чних
молекул.



Практичне застосування
водневих зв’язків

Медицина:
знання структури ДНК,

стаб�л�зованої
водневими зв’язками,

важливе для
генетичних досл�джень.

Фармацевтика:
розробка л�к�в, що
можуть утворювати
воднев� зв’язки з
б�омолекулами для

п�двищення
ефективност�.



Водневі зв’язки і
матеріали

 Пол�мери: воднев� зв’язки п�двищують
м�цн�сть матер�ал�в, таких як нейлон.

 Нанотехнолог�ї: воднев� зв’язки
використовуються для створення нано-
структур, що мають особлив� властивост�.



Воднев� звʼязки у тверд�й вод� (льод�):
У льод� воднев� звʼязки утворюють
стаб�льну шестикутну кристал�чну реш�тку,
через що молекули води розташован� на
б�льш�й в�дстан�, н�ж у р�дкому стан�. Це
робить л�д менш щ�льним, н�ж вода.

Воднев� звʼязки у б�омолекулах:
  ДНК � РНК: воднев� звʼязки м�ж азотистими основами
(аден�н-тим�н, гуан�н-цитозин) стаб�л�зують структуру
подв�йної сп�рал�.
  Б�лки: воднев� звʼязки формують вторинну структуру
(сп�рал� й складчаст� листи) � п�дтримують форму
активного центру.
  Кл�тинн� мембрани: взаємод�ї м�ж водою �
фосфол�п�дами забезпечують стаб�льн�сть мембран.
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 Воднев� звʼязки у л�ках:
Воднев� звʼязки м�ж л�ками та
б�олог�чними молекулами (наприклад,
б�лками чи ДНК) забезпечують їхню
активн�сть, зокрема
зв'язування з рецепторами, ферментами
чи нуклеїновими кислотами для
виконання терапевтичної д�ї.

Воднев� звʼязки у р�дк�й вод� :
У р�дк�й вод� воднев� звʼязки утворюються м�ж
частково позитивно зарядженими атомами водню
одн�єї молекули � частково негативно зарядженим
атомом кисню �ншої молекули. Ц� звʼязки є слабкими,
динам�чними (пост�йно руйнуються � в�дновлюються)
� в�дпов�дають за так� властивост� води, як висока
теплоємн�сть, поверхневий натяг � аномальне
розширення при замерзанн�.
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Висновки
Воднев� зв’язки є важливими
м�жмолекулярними силами, як� впливають
на властивост� багатьох речовин.
 Вони мають важливе значення в
б�олог�чних, ф�зичних та х�м�чних процесах.
 Воднев� зв’язки є важливими для життя та
багатьох технолог�й, в�д б�олог�ї до
матер�алознавства.



Дякую за
увагу !!!


