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 الهيدروجين 

 

 Hydrogenالهيدروجين: -5.3.1

ا١ٌٙذسٚص١ٓ  ٠ّٚىٓ إٔخبصٗ فٟ عبٌت رس٠ت بٛاسطت  حشؼ١غ  H2اٌظ١غت اٌى١ّ١بئ١ت ٌغبص ا١ٌٙذسٚص١ٓ ٟ٘   

اٌّأٌٛف فٟ ضٛء فٛق اٌبٕفسضٟ. ا١ٌٙذسٚص١ٓ اٌزسٞ أوزش ٔشبطب ِٓ ا١ٌٙذسٚص١ٓ اٌضض٠ئٟ، ٌٚٙزا فٙٛ 

ػبًِ ِخخضي لٛٞ. ٚطٕبػ١ب  ٠ّىٓ اٌغظٛي ػ١ٍٗ بٛاسطت اخخضاي بخبس اٌفغُ اٌسبخٓ الأعّش أٚ ِٓ 

شٜ، ِزً وٕبحش ربٔٛٞ اٌخىس١ش اٌغشاسٞ ١ٌٍٙذسٚوشبٛٔبث. ٠ّٚىٓ اٌغظٛي ػ١ٍٗ  أ٠ضب ِٓ ِظبدس اخ

 ٌخغ١ًٍ وٙشبٟ ِؼ١ٓ.

 Isotopes of  hydrogenنظائر الهيدروجين: -5.3.1

( راث الأػذاد اٌىخ١ٍت ارٕبْ ٚرلارت T( ٚاٌخش٠خ١َٛ )Dٔظبئش ا١ٌٙذسٚص١ٓ اٌّؼشٚفت ٟ٘ اٌذ٠خ١ش٠َٛ )       

ِشببٙت ٌٍؼٕظش الأخف،  ٠ٚٛصذ اخخلاف ضئ١ً  ػٍٝ اٌخٛاٌٟ. اٌخٛاص اٌى١ّ١بئ١ت ٌٍذ٠خ١ش٠َٛ  ٚاٌخش٠خ١َٛ

20.4 ٠غٍٟ ػٕذ  Hفٟ اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١ت، فّزلا  ا١ٌٙذسٚص١ٓ اٌّأٌٛف 
o
K 23.5.ٚاٌذ٠خ١ش٠َٛ ػٕذ

o
K  

ِٓ  ٠0666ٛصذ اٌذ٠خ١ش٠َٛ فٟ اٌّبء إٌٝ عذ أْ ٠خفك حمش٠بب ِغ رسة ٚاعذة ِٓ اٌذ٠خ١ش٠َٛ إٌٝ 

ٌٍّبء ٠خظبػذ اٌذ٠خ١ش٠َٛ بى١ف١ت ِخ١ّضة أبطأ ِٓ ا١ٌٙذسٚص١ٓ،  ا١ٌٙذسٚص١ٓ اٌّأٌٛف. فٟ اٌخغ١ًٍ اٌىٙشبٟ

إٌمٟ ٠ّىٓ حغض١شٖ بٙزٖ  D2Oٌٚٙزا ٠ّىٓ حشو١ض ِغخٜٛ اٌذ٠خ١ش٠َٛ ٌٍّبء حغ١ٍلا وٙشب١ب،  ِٚؼظُ 

اٌطش٠مت. ٠ٛصذ اٌخش٠خ١َٛ بى١ّبث ضئ١ٍت صذا فٟ اٌٙٛاء اٌضٛٞ ٚإٌبحش ِٓ اٌخفبػلاث ا٠ٌٕٚٛت اٌّسخغذرت 

 سٕت . 1..4راث اٌطبلت إٌّخفضت بؼّش ٔظف  بػبث اٌى١ٔٛت. فٙٛ ِبؼذ لأشؼت بٛاسطت الإشؼ

 para hydrogen&Ortho الهيدروجين الأورثى والبارا: -3.3.1

فّٓ اٌّّىٓ ٌٕٛاح١ٓ  أْ  ٠ىٛٔب ٌّٙب اططفبف H2 حّخٍه ٔٛاة ا١ٌٙذسٚص١ٓ بشَ، ٚفٟ صضٞء        

حؼخّذ ٔسبت ١٘ذسٚص١ٓ para-H2  )١٘ذسٚص١ٓ ببسا(. أٚ اٌؼىس ، ortho-H2 اٌبشِٟ )١٘ذسٚص١ٓ أٚسرٛ

0.0الأٚسرٛ إٌٝ ١٘ذسٚص١ٓ اٌببسا ػٍٝ دسصت اٌغشاسة. ػٕذ 
o
K   ٠ٚٛصذ ا١ٌٙذسٚص١ٓ و١ٍب ػٍٝ ١٘ئت

 اٌببسا، ٌٚىٓ ػٕذِب حشحفغ اٌغشاسة  ف١ضداد حشو١ض الأٚسرٛ، ٚػٕذ دسصت عشاسة اٌغشفت فئْ ٔسبت الأٚسرٛ

( ب١ٓ ا١ٌٙئخ١ٓ الار١ٕٓ Interconversion. اٌخغٛي اٌذاخٍٟ )1:4اٌٝ  اٌببسا  حمش٠بب حىْٛ ِسب٠ٚت ٌٍم١ّت 

( ٠ب١ٓ إٌسبت 4 -5بطٟء ٠ّٚىٓ أْ ٠ؤرش ػٍٝ اٌفظً بٛاسطت وشِٚبحٛصشاف١ب اٌغبص ٚاٌّخطظ )

 .para-H2 ٚ )١٘ذسٚص١ٓ ببسا(.  ortho-H2 اٌخٛاص١ٔت  ب١ٓ ١٘ذسٚص١ٓ أٚسرٛ



 

-para ٚ )١٘وذسٚص١ٓ بوبسا(. , ortho-H2 ٠ب١ٓ إٌسبت اٌخٛاص١ٔت  ب١ٓ ١٘ذسٚص١ٓ أٚسروٛ(: 5.1المخطظ )

H2 

     

٠ٛصذ ٕ٘بن اخخلاف بس١ظ فٟ خٛاطّٙب اٌف١ض٠بئ١ت، فّزلا ١٘ذسٚص١ٓ ببسا ٠ّخٍه حٛط١ٍ١ت عشاس٠ت ٚطبلت 

حٍّه بشَ ٔٛٚٞ، ٠ّٚىٓ أ٠ضب ٚصٛد٘ب  H2ٔٛػ١ت أوزش ِٓ ١٘ذسٚص١ٓ أٚسرٛ. اٌضض٠ئبث رٕبئ١ت اٌزسة غ١ش 

. ِٚغ رٌه فٟ ٘زٖ اٌضض٠ئبث حىْٛ ا٠ٌٕٛبث أخطش بىز١ش N2  ٚCl2ػٍٝ ١٘ئت أٚسرٛ ٚببسا، ِزً صض٠ئبث 

 ِٓ اٌبشٚحٛٔبث، ٚٔسبت الأٚسرٛ إٌٝ اٌببسا حمش٠بب لا حؼخّذ ػٍٝ  دسصت اٌغشاسة .

 Hydrogen  compounds:مركبات الهيدروجين -5.3.1

اٌّشوببث إٌبحضت ِٓ حفبػً فٍضاث راث خبط١ت وٙشٚسبٌب١ت ػب١ٌت ِغ ا١ٌٙذسٚص١ٓ  حؼشف      

.  ِٚغ اٌؼٕبطش اٌلافٍض٠ت  ٚبؼض ِٓ اٌفٍضاث  Silaneب١ٙذس٠ذاث اٌفٍضاث ِزً ١٘ذس٠ذاث اٌسب١ٍ٠ٓ

اٌمبػذ٠ت اٌضؼ١فت حٕخش ِشوببث أٚ أ٠ٛٔبث حسب١ّ٘ت.  ٚوزٌه ِغ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌفٍضاث راث اٌخبط١ت 

سبٌب١ت إٌّخفضت ِزً اٌفٍضاث الأخمب١ٌت  حىْٛ ِشوببث أرِب اٌخشابظ ٠ّىٓ أْ ٠ؼذ فٍضٞ. الأٌفت اٌىٙشٚ

Hالإٌىخش١ٔٚت ١ٌٍٙذسٚص١ٓ طغ١شة صذا ٚأ٠ْٛ ا١ٌٙذس٠ذ 
-

٠ىْٛ رببخب فمظ فٟ اٌب١ئت اٌخٟ حضٚد ببٌىبح١ٛٔبث  

ِزً حٍه إٌبحضت ِٓ اٌم٠ٍٛبث ٚاٌم٠ٍٛبث الأسض١ت.  حظٙش ب١بٔبث ػٍُ سسُ اٌبٍٛساث  ػب١ٌت اٌىٙشِٚٛصب١ت

أْ ٔظف اٌمطش الأ٠ٟٛٔ  لأ٠ْٛ ا١ٌٙذس٠ذ ٠خٕٛع بّمبد٠ش وب١ش ِٓ ِشوب إٌٝ آخش ٚالأ٠ْٛ اٌزٞ لا ٠غخٛٞ 

ٟٔ ػٍٝ إٌىخشٚٔبث داخ١ٍت ٠سًٙ ضغطٗ. فٟ ِشوببث ١٘ذس٠ذاث اٌفٍض اٌمٍٛٞ ٠ىْٛ ٔظف اٌمطش الأ٠ٛ

F)اٌم١ُ ٌىً ِٓ  أٔضسخش1.5َٚحمش٠بب ٠سبٚٞ 
-

Cl( ٚ أٔضسخش1.36َٚ ) 
-

ٙزٖ ٌ( ، ٚأٔضسخش1.81َٚ) 

(. ٠غضش ِشوب ١٘ذس٠ذ اٌسب١ٍ٠ٓ بٛاسطت حفبػً ا١ٌٙذسٚص١ٓ Rock saltاٌّشوببث شىً ٍِظ اٌظخٛس)

ٌّبء شذ٠ذة  ِٕٚٙب ِغ اٌفٍض اٌسبخٓ، فٟٙ ِشوببث ػب١ٌت اٌفؼب١ٌت بخٛاص اخخضا١ٌت وب١شة. ٚحفبػلاحٙب ِغ ا

 ٠ٕخش ا١ٌٙذسٚص١ٓ ١٘ٚذسٚوس١ذ اٌفٍض ؛ فّزلا :

CaH2  +  2H2O  =  Ca(OH)2  +  2H2 



٠خفىه  ِشوب ١٘ذس٠ذ اٌسب١ٍ٠ٓ بٛاسطت اٌغشاسة، ٠ٚغذد اٌخفىه حغج دسصت الأظٙبس ِبػذا ١٘ذس٠ذ 

٠ذ ٌلأٔٛد  أر  ِب ٠خأوسذ ا١ٌٍز١َٛ. اٌخغ١ًٍ اٌىٙشبٟ ١ٌٙذس٠ذ ا١ٌٍز١َٛ اٌّظٙٛس ٠سبب حشعبي أ٠ْٛ ا١ٌٙذس

 H2Oإٌٝ غبص ا١ٌٙذسٚص١ٓ ٠خغذ ا١ٌٙذسٚص١ٓ ِغ اٌؼٕبطش اٌلافٍض٠ت ٌخى٠ٛٓ ِشوببث حسب١ّ٘ت بس١طت ِزً

  ٚHCl ٚPH3  اٌخ . بؼض اٌفٍضاث سٛف حىْٛ ِشوببث حسب١ّ٘ت ِغ ا١ٌٙذسٚص١ٓ  ِزً ِشوب...

NH4ث أخشٜ ِزً (. ٠ٚشحبظ ا١ٌٙذسٚص١ٓ حسب١ّ٘ب أ٠ضب فٟ الأ٠ٛٔبSnH4الأسخبٔبْ )
+

 ٚ[AlH4]
-

  ٚ

[ReH9]
2-

. اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌفٍضاث ػٕذ حسخ١ٕٙب حّخض ا١ٌٙذسٚص١ٓ ٚحٕخش ١٘ذس٠ذاث اٌفٍض راث اٌخٛاص  

اٌفٍض٠ت، ٚاٌخشابظ فٟ ٘زٖ ا١ٌٙذس٠ذاث ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ حشابظ فٍضٞ  ٚ٘زٖ اٌّشوببث حخأرش وّب ٌٛ وبٔج 

 سب١ىت.

 

 

      -: طرق تحضير الهيدروجين -1-3-1

 ف١ّب ٠ٍٟ اُ٘ اٌطشق اٌّخبؼت فٟ حغض١ش ٚأخبس ا١ٌٙذسٚص١ٓ طٕبػ١بً ٚحضبس٠بً ِٚخخبش٠بً 

  -حغض١ش ا١ٌٙذسٚص١ٓ ِخخبش٠بً : -أٚلاً :

 ِٓ حفبػً ػٕظش فؼبي ِغ اٌّبء . (4)

 ِٓ حفبػً ػٕظش فٍضٞ ِغ اٌغبِض  (.)

 ِٓ حفبػً ػٕظش ِغ اٌمبػذة  (1)

 ِٓ حفبػً ا١ٌٙذس٠ذاث ِغ اٌّبء  (1)

 ٍّبء اٌخغ١ًٍ اٌىٙشببئٟ ٌ (5)

 -حغض١ش ا١ٌٙذسٚص١ٓ طٕبػ١بً : -رب١ٔبً :

٠ّىٓ حغض١ش ا١ٌٙذسٚص١ٓ ِٓ خلاي  -اٌخغ١ًٍ اٌىٙشببئٟ ٌّغٍٛي وٍٛس٠ذ اٌظٛد٠َٛ اٌّبئٟ : (4)

%( )ششوت اٌفشاث اٌؼبِت( أٚ 6.اٌخغًٍ اٌىٙشببئٟ ٌّغٍٛي وٍٛس٠ذ اٌظٛد٠َٛ اٌّبئٟ )

بئٟ ف١خغشس ا١ٌٙذسٚص١ٓ ػٕذ %( فٟ خلا٠ب اٌخغًٍ اٌىٙشب١٘.6ذسٚوس١ذ اٌظٛد٠َٛ اٌّبئٟ )

 اٌمطب اٌسبٌب ٠ٚخغشس الاٚوسض١ٓ ػٕذ اٌمطب اٌّٛصب . 

ػ١ٍّت حىش٠ش إٌفظ اٌخبَ فٟ اٌّظبفٟ إٌفط١ت )ِظفٝ  -اٌخغًٍ اٌغشاسٞ ١ٌٍٙذسٚوبسبٛٔبث : (.)

 ٠ٕخش اٌىز١ش ِٓ ا١ٌٙذسٚص١ٓ . (Thermocracking)اٌذٚسة( ببٌخغًٍ اٌغشاسٞ 

اٌّبء فٛق اٌفغُ اٌغضشٞ اٌسبخٓ ف١ٕخش ِب ٠ؼشف ببٌغبص  ٠ّشس بخبس -ِٓ اٌفغُ اٌغضشٞ : (1)

 (CO)اٌزٞ ٘ٛ ػببسة ػٓ ِض٠ش ِٓ أٚي أٚوس١ذ اٌىبسبْٛ  (Water-Gas)اٌّبئٟ 

 ٚا١ٌٙذسٚص١ٓ بى١ّبث ِخسب٠ٚت

C + H2O    CO + H2 

 



٠ّٚشس فٛق ػبًِ ِسبػذ ِؤٌف ِٓ اٌغذ٠ذ إٌّشظ بم١ًٍ  (Steam)رُ ٠ّضس ِغ ص٠بدة ِٓ بخبس اٌّبء  

 ( ِئ٠ٛت ف١غظً اٌخفبػً اٌخبٌٟ 566ِٓ اٌمبػذة ِٚسخٓ اٌٝ دسصت عشاسة )

H2 + CO + H2O    CO2 + 2H2 ↑ 

 

 

 

      -: فىائد واستخدامات الهيدروجين الصناعية  -5-3-6

  -١ٌٍٙذسٚص١ٓ فٛائذ ِخؼذدة ٠ّىٓ حٍخ١ض اّ٘ٙب :

 فٟ اٌٙذسصت ٚخبطت فٟ أخبط د٘ٓ اٌطؼبَ . (4)

 أخبس اٌىغٛي اٌّز١ٍٟ ببٌطش٠مت اٌى١ّ١ب٠ٚت أٞ بذْٚ اسخخذاَ اٌخّبئش . (.)

 أخبس الا١ِٔٛب اٌّخؼذدة الاسخخذاِبث فٟ اٌّضبي اٌظٕبػٟ . (1)

 وٛلٛد سبئً ٌٍظٛسا٠خ ٚاٌّشوببث اٌفضبئ١ت . (1)

ٗ ٠خٛاصذ بٕسبت ػب١ٌت ٚػ١ٍّت اعخشالٗ ٔظ١فت ( ِٓ اٌّخٛلغ اْ ٠غخً ِىبٔت ِشِٛلت وٛلٛد ِسخمبٍٟ و5ٔٛ)

 صذاً ٠ٕٚخش ِٕٙب اٌّبء فمظ . 

 

 

 

 

 


