	6. Водородная химическая связь
	На экране

Текст «Водородная химическая связь»

	Химическая связь, осуществляемая между положительно поляризованным атомом водорода и отрицательно поляризованным атомом (атомом одного из наиболее электроотрицательных элементов: фтора, кислорода или азота) другой молекулы, называется водородной связью.
	Текст «Водородная связь - химическая связь, осуществляемая между положительно поляризованным атомом водорода и отрицательно поляризованным атомом (атомом одного из наиболее электроотрицательных элементов: фтора, кислорода или азота) другой молекулы»

	Образование водородной связи объясняется строением атома водорода. Атом водорода имеет только один электрон, который при образовании ковалентной полярной связи с сильноэлектроотрицательным элементом смещается в сторону этого атома, обнажая ядро атома водорода, представляющее собой протон. В результате смещения электрона на атоме водорода возникает частично положительный заряд и в итоге, учитывая отсутствие у атома водорода внутренних электронных оболочек, у другого атома появляется возможность сблизится до расстояния близкого к длине атомных связей.
	Текст «Образование водородной связи объясняется строением атома водорода»

	В механизм образования водородной связи заложены два процесса: 1. электростатическое притяжение между молекулами (между атомом водорода, имеющим частично положительный заряд, одной молекулы и атомом азота, фтора или кислорода, имеющим частично отрицательный заряд, другой молекулы) и 
2. донорно-акцепторное взаимодействие между почти свободной орбиталью атома водорода и неподеленной электронной парой кислорода, фтора или азота.
	Текст «В механизм образования водородной связи заложены два процесса: 
1. электростатическое притяжение между молекулами; 
2. донорно-акцепторное взаимодействие между почти свободной орбиталью атома водорода и неподеленной электронной парой кислорода, фтора или азота»

	Поэтому водородная связь является направленной и во многом определяет структуру вещества в конденсированном состоянии. 
	Текст «Водородная связь направленная и определяет структуру вещества»

	Образование межмолекулярной водородной связи объясняет то, что некоторые вещества с небольшими относительными молекулярными массами при обычных условиях являются жидкостями (вода, низшие спирты, низшие карбоновые кислоты) или легко сжимаемыми газами (фтороводород, аммиак). 
	Текст «Образование межмолекулярной водородной связи объясняет то, что некоторые вещества с небольшими относительными молекулярными массами при обычных условиях являются жидкостями или легко сжимаемыми газами»

	Ведь благодаря водородным связям молекулы объединяются в ассоциаты, например, молекулы карбоновых кислот образуют димеры.
	Текст «Димер уксусной кислоты»
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Картинка

	Кристаллическая структура льда, в которой каждый атом кислорода связан с четырьмя атомами водорода: с двумя с помощью ковалентных связей и с двумя с помощью водородных, также определяется наличием водородных связей.
	Текст «Кристаллическая структура льда»
[image: image2.jpg]


Картинка 

	Водородная связь сильнее межмолекулярного взаимодействия, но слабее ковалентной связи. При повышении температуры вещества из твердого состояния переходят в жидкое, а затем в газообразное, что связано с разрушением водородных связей.
	Текст «Водородная связь сильнее межмолекулярного взаимодействия, но слабее ковалентной связи»

	Водородные связи в большой степени влияют на физические свойства веществ. Аномально высокие температуры кипения и плавления воды, фтороводорода, аммиака объясняются наличием в них водородных связей.
	Текст «Водородные связи в большой степени влияют на физические свойства веществ»

	Водородная связь между кислородом и водородом часто встречается в природе. Именно она объясняет аномальные свойства воды: высокие температуры плавления и кипения, высокую теплоемкость, ажурную структуру льда, из-за которой лед имеет меньшую плотность, чем вода в жидком состоянии.  Благодаря такой разнице в плотности лед не тонет в воде, а глубокие водоемы не промерзают до дна, сохраняя жизнь водным организмам. 
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Текст «Лед легче воды, поэтому он в ней не тонет»
Картинка 

	Водородная связь может образовываться не только между разными молекулами (межмолекулярная водородная связь), но и между атомами одной молекулы (внутримолекулярная водородная связь).

Зачастую внутримолекулярная связь возникает в молекулах органических веществ, имеющих в составе такие группы атомов, как –ОН, -NH, -NH2 и т.д.
	Схема
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внутримолекулярная

образуется между разными молекулами

образуется внутри одной и той же молекулы



	Водородные связи играют огромную роль в биохимических процессах с участием высокомолекулярных соединений (белков, нуклеотидов, ДНК и др.), в которых пространственная структура определяется наличием водородных связей.
	Текст «Водородные связи играют огромную роль в биохимических процессах с участием высокомолекулярных соединений, в которых пространственная структура определяется наличием водородных связей»

	Внутримолекулярная водородная связь определяет вторичную структуру белков: полипептидная цепь закручена в виде спирали, витки в которой не раскручиваются за счет образования водородных связей между пептидными фрагментами молекулы белка. 
	Текст «Вторичная структура белка определяется наличием внутримолекулярных водородных связей»
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Картинка

	При разрушении водородных связей происходит денатурация белков, которая может быть как обратимой, так и необратимой.
	Схема
Денатурация


обратимая

необратимая



	Обратимая денатурация происходит при действии разрушающего фактора извне, при снятии которого белки восстанавливают свою структуру. Для человека такими факторами являются механические воздействия, высокие температуры, электромагнитное излучение, химическое воздействие, которым он подвержен чаще всего ввиду сферы деятельности.
	Текст «Обратимая денатурация происходит при действии разрушающего фактора извне, при снятии которого белки восстанавливают свою структуру»

	Необратимая денатурация предполагает невозможность восстановления структуры белка. Яркими примерами необратимой денатурации белков служит варка яиц, термическая обработка мяса и рыбы. Никотин и спирты также приводят к необратимой денатурации белков, что говорит о вреде табакокурения и употребления алкоголя.
	Текст «Необратимой денатурации белков: варка яиц, термическая обработка мяса и рыбы, действие никотина и спирта на организм человека»

	Между нуклеотидами в цепочке ДНК также образуются водородные связи, которые содействуют принципу комплементарности построения двойной спирали. Напротив аденинового нуклеотида (А) всегда располагается тиминовый нуклеотид (Т), между которыми образуются две водородные связи. Напротив гуанинового нуклеотида (Г) всегда располагается цитозиновый нуклеотид (Ц), между которыми возникают три водородные связи.
	Текст «Построение цепочек ДНК по принципу комплементарности»
Картинка 

	В процессе репликации ДНК водородные связи разрываются, полинуклеотидные цепи раскручиваются, а затем расходятся. За счет появления новых водородных связей образуется комплементарная цепь на основе матрицы изначальной цепи. Итогом репликации является образование из одной цепи ДНК двух дочерних, в каждой из которых одна спираль осталось от материнской, а вторая синтезирована заново.
	Текст «Репликация ДНК происходит с разрывом старых водородных связей и образованием новых»
Картинка

	Водородные связи также принимают участие в процессах транскрипции и трансляции.
	Текст «Схема процесса транскрипции»

Картинка
Текст «Схема процесса трансляции»

Картинка


