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 前の記事

【完全版】化学結合の一覧
まとめ！結合の種類と強さ
を具体例と練習…

次の記事 

【1分でわかる】定比例の
法則を具体例でわかりやす
く解説

プルースト

! ホーム " 化学基礎 " 物質と化学結合 "

2021年4月20日 2021年5月31日

水素結合とは特に電気陰性度が非常に大きいF，O，N原子とH原子の場合にはたらく極性引
力のことです。そのため、フッ化水素，水，アンモニアは小さい分子量にも関わらず大きな
沸点を示します。そして電気陰性度の差がフッ化水素>水>アンモニアなのに、沸点の順番が
水 > フッ化水素 > アンモニアとなる理由について詳しく解説します。

ちなみに僕は１０年以上にわたりプロとして個別指導で物理化学を教えてきました。

おかげさまで、個別指導で教えてきた生徒は1000名以上、東大京大国公立医学部合格実績は
100名以上でして、目の前の生徒だけでなく、高校化学で困っている方の役に立てればと思
い、これまでの経験をもとに化学の講義をまとめています。参考になれば幸いです。

水素結合とは

極性分子の中で電気陰性度の差が激しいと極性引力は強くなります。

●極性についての詳細は 極性分子と無極性分子の考え方：分子の形と具体例（一覧）
●分子間力の詳細は 分子間力（ファンデルワールス力・極性引力・水素結合）の解説
を参照してください。
特に電気陰性度が非常に大きいF，O，N原子とH原子の場合にはたらく極性引力を水素結合
といいます。

具体的にはHF（フッ化水素）、H2O（水）、NH3（アンモニア）の3種類を覚えておきまし

ょう。※もちろん他にもエタノールC 2H5OHなどたくさんあります。

これらの場合、電気陰性度の大きいF，O，N側に共有電子対が引き寄せられマイナスに帯電
し、H側はプラスに帯電します。その結果、隣り合う分子同士で水素結合が生じます。

フッ化水素の水素結合の様子

水の水素結合の様子

アンモニアの水素結合の様子

水素結合の強さ

水素結合の強さは、化学結合（共有結合，イオン結合，金属結合）に比べるとずっと弱いで
すが、ファンデルワールス力よりは強いです。そのため、水素結合を形成している物質は、
水素結合を形成しない同程度の分子量をもつ分子性物質に比べて融点や沸点などが異常に高
くなります。

水素結合と物質の沸点

通常、同族元素の水素化合物は分子量が大きくなるほどファンデルワールス力が強くなるた
め、沸点が高くなります。しかし、フッ化水素HF，水H2O，アンモニアNH3は分子量が小さ

いのに大きな沸点を示します。それは、ファンデルワールス力以外に水素結合が働くからで
す。

出典：
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:%E6%B0%B4%E7%B4%A0%E7%B5%90%E5%90

%88_%E3%82%B0%E3%83%A9%E3%83%95.svg

それでは、分子量がほとんど変わらないフッ化水素HF，水H2O，アンモニアNH3の沸点を

比較してみます。

結論はグラフからわかるとおり、水H2O > フッ化水素HF > アンモニアNH3です。

このようになる理由を考えてみましょう。

水素結合自体の強さ

電気陰性度は F > O > N です。このため、水素Hとの電気陰性度の差はフッ化水素HF > 水
H2O > アンモニアNH3となります。

よって水素結合自体の強さは、フッ化水素HF > 水H2O > アンモニアNH3となります。

1分子から出てくる水素結合の本数

水素結合はH原子と隣の分子の非共有電子対との間で生じます。

上の図からもわかる通り、フッ化水素は1分子あたり2本生じ、水は1分子あたり4本、アン
モニアは1分子あたり2本生じます。

この理由は、水素を鍵に、非共有電子対を鍵穴に例えると理解しやすいです。水素結合はい
わゆる“鍵”と“鍵穴”が結合した状態と考えられます。
すると、水素結合の本数は鍵の数と鍵穴の数によって決まります。

フッ化水素の水素結合の本数

フッ化水素は1分子あたり鍵（H）が1つで鍵穴（非共有電子対）が3つある状態です。

たとえば、フッ化水素が10個あるとすると、鍵（H）が10個、鍵穴（非共有電子対）が30個
あるということです。すると、フッ化水素10個につき、鍵（H）が10個と鍵穴（非共有電子
対）が10個の組み合わせの結合しか作れません。鍵穴（非共有電子対）が20個余ります。そ
のため、フッ化水素1分子がもつ鍵1個と鍵穴3個のうち、鍵1個と鍵穴1個が結合に使われる
ということです。

よって、フッ化水素1分子から生じる水素結合は鍵1個と鍵穴1個分の合計2本の水素結合が
生じているということです。

水の水素結合の本数

水は1分子あたり鍵（H）が2つで鍵穴（非共有電子対）が2つある状態です。

たとえば、水が10個あるとすると、鍵（H）が20個、鍵穴（非共有電子対）が20個あるとい
うことです。すると、水10個につき、鍵（H）が20個と鍵穴（非共有電子対）が20個ピッタ
リの組み合わせの結合が作れます。そのため、水1分子がもつ鍵2個と鍵穴2個すべてが結合
に使われるということです。

よって、水1分子から生じる水素結合は鍵2個と鍵穴2個分の合計4本の水素結合が生じてい
るということです。

アンモニアの水素結合の本数

アンモニアは1分子あたり鍵（H）が3つで鍵穴（非共有電子対）が1つある状態です。

たとえば、アンモニアが10個あるとすると、鍵（H）が30個、鍵穴（非共有電子対）が10個
あるということです。すると、アンモニア10個につき、鍵（H）が10個と鍵穴（非共有電子
対）が10個の組み合わせの結合しか作れません。鍵穴（非共有電子対）が20個足りませ
ん。そのため、アンモニア1分子がもつ鍵3個と鍵穴1個のうち、鍵1個と鍵穴1個が結合に使
われるということです。

よって、アンモニア1分子から生じる水素結合は鍵1個と鍵穴1個分の合計2本の水素結合が
生じているということです。

沸点が水H2O > フッ化水素HF > アンモニアNH3となる理由

フッ化水素 水 アンモニア

結合1本あたりの強
さ 大 中 小

1分子あたりの結合
の本数

2本 4本 2本

沸点 中 大 小

結合の本数が2倍である水が最大の沸点となります。

同じ結合の本数であるフッ化水素とアンモニアを比べると結合が強いフッ化水素のほうが沸
点が高くなります。

さいごに

水素結合についてかなり詳しく解説しましたが、もっとも大切なのは、フッ化水素、水、ア
ンモニアが水素結合をする代表的な物質であること、そして、同程度の分子量に対してそれ
らがなぜ沸点が以上に大きいのか（結論は水素結合しているから）を答えられるようにする
ことが最低限必要です。

繰り返し復習して覚えていきましょう。

なお、僕がこれまで1000名以上の個別指導で、生徒の成績に向き合ってきた経験をもとにま
とめた化学の勉強法も参考にしてもらえれば幸いです。

参考

【間違いだらけの勉強法】正しい化学の勉強法と
は？｜現役プロ講師が1000名以上の個別指導で蓄
積したノウハウを公開サイエンスストック｜高校
化学をアニメーションで理解する

また、本記事をググってくださったときのように、参考書や問題集を解いていて質問が出た
ときに、いつでもスマホで質問対応してくれる塾はこれまでありませんでした。

しかし、2020年より駿台がこの課題を解決してくれるサービスmanaboを開始しました。今
のところ塾業界ではいつでも質問対応できるのは駿台だけかと思います。塾や予備校を検討
している方の参考になれば幸いです。

参考

【間違いだらけの勉強法】正しい化学の勉強法と
は？｜現役プロ講師が1000名以上の個別指導で蓄
積したノウハウを公開サイエンスストック｜高校
化学をアニメーションで理解する
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