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Водород в периодической 

таблице Д.И.Менделеева
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Водород как элемент

• V(H+)/V(H) = 0,00000001 нм / 0,046 нм = 

2,17·10-8

• ПИ = 1312 кДж/моль  (О  1314 кДж/моль, 

Cl 1251 кДж/моль, Kr 1351 кДж/моль)

• СЭ = 73 кДж/моль  (Р 71 кДж/моль)



Изотопы водорода

Физические свойства молекулы водорода

свойства Н2 D2 T2

Температура плавления, К 13,957 18,73 20,62

Температура кипения, К 20,39 23,67 25,04

Энергия диссоциации, 

кДж/моль 

435,88 443,35 446,9

Межъядерное расстояние, 

нм

0,07414 0,07414 (0,07414)

Нуклид Распространенность в природе, % 1/2

1Н 99,985 стабилен

2Н 0,015 стабилен

3Н 0 12,26 лет



Физические свойства H2

1 г водорода:

http://fly-history.ru/books/item/f00/s00/

z0000007/pic/000004.jpg



Окислительные свойства Н2

• 2Li + Н2 = 2LiН

• Са + Н2 = СаН2

NaH

• CaH2 + 2H2O = Ca(OH)2 + H2

• Al, Mg + H2 

• AlH3 + LiH = LiAlH4

(в эфире)

• LiAlH4 + HCl = 

LiCl + AlH3 + H2

• AlCl3 + 4LiH = 

LiAlH4 + 3LiCl

AlH3

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/common

s/f/fa/Aluminium-hydride-unit-cell-3D-balls.png

https://brokgauz.academic.ru/pictures/wiki/

files/83/Sodium-hydride-3D-vdW.png



Восстановительные св-ва Н2

• + O2  H2O (искра и т.п.)

• + S  H2S (200оС)

• + Se      H2Se (400оС)

• + F2  HF (н.у.)

• + Cl2  HCl (h)

• + Br2 HBr (h)

• + I2 HI (t)


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







• + С     СН4 (эл.дуга

или катализ, 

600-1000оС)

• + Si 

• + N2 NH3

(400оС, 200 атм, 

катализ)

• + Р 









• SiH4 - ?     Mg2Si + H2O = Mg(OH)2 + SiH4



Энергии ковалентных 

связей с участием водорода

Связь Е,
кДж/моль

H – H 432

H – F 566

H – Cl 432

H – Br 363

H – I 299

Связь Е, 
кДж/моль

H – O 499

H – S 385

H – Se 305

H – N 439 (?)

Н – Р 305

H – C 435 (?)

H – Si 395 (?)



Восстановительные св-ва Н2

• Fe2O3 + 2H2 = 2Fe + 3H2O (t)

• 2CuCl + H2 = 2Cu + 2HCl (t)

• Al2O3, AlCl3 + H2 

Е, кДж/моль

• Н-О 428 Al-O 485

• H-Cl 432 Al-Cl 503

• Fe-O 411 Fe-Cl 350

• Cu-O 267 Cu-Cl 382



Гидрирование

1. H2(газ) H2(адс.)

2. H2(адс.) 2H(адс.)

3. H(адс.) H(абс.)

Ni, Pd, Pt – катализаторы гидрирования

>С=С< + Н2 = >СН-СН<

>С=O< + Н2 = >СН-OН<

t, p, катализ



Получение водорода в 

лаборатории

М0 + nН+ = Мn+ + n/2 H2

• Zn + H2SO4 = ZnSO4 + H2

• 2Al + 2NaOH + 6H2O = 2Na[Al(OH)4] + 3H2

• Ca + 2H2O = Ca(OH)2 + H2 (?)

• LiH + H2O = LiOH + H2

• 2H2O = 2H2 + O2 (электролиз растворов)



Получение водорода в 

промышленности

• Выделение из природного, попутного газа, 

коксового газа

• Конверсия метана

CH4 + H2O = CO + 3H2 (1100oC)

• Конверсия СО

CO + H2O = CO2 + H2 (400оС, катализ)

• Побочный продукт электролиза

2NaCl + 2H2O = 2NaOH + H2 + Cl2



Ткип водородных соединений

-180

-160

-140

-120

-100

-80

-60

-40

-20

0

0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18

Т 
ки

п

длина связи, нм

СH4

SiH4

GeH4

SnH4

-100

-90

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18

Т 
ки

п

длина связи, нм

NH3

PH3

AsH3

SbH3

-80

-60

-40

-20

0

20

40

60

80

100

120

0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18

Т 
ки

п

длина связи, нм

H2O

H2S
H2Se

H2Te

-100

-80

-60

-40

-20

0

20

40

0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18

Т 
ки

п

длина связи, нм

HF

HCl

HBr

HI



Диссоциация в водном 

растворе

H – F 566

H – Cl 432

H – Br 363

H – I 299

H – O 499

H – S 385

H – Se 305



Сила кислот

рКа
1

H2О 15,7

H2S 7,2

H2Se 3,8

H2Te 3,0

рКа

HF 3,1

HCl -7,1

HBr -9,1

HI -10,7

Сила оснований

рКb

NH3 4,8

PH3 27,4



Гидраты протона


