
 

 2Hالهيدروجين 
   

 بالجدول الدورى:  هموقع  

 للهيدروجين موقع فريد بين جميع العناصر المشكلة للجدول الدوري وذلك لأنه:     

 أخف العناصر وذو تركيب بسيط.  -1

11s      :1ذو بنية إلكترونية   -2
1H  وله شكلان أحدهما أيون +H  والثاني أيون هيدريد–H   

والتي تحتوي على إلكترون   لفلزات القلوية(اتقرب بنيته من بنية عناصر المجموعة الأولى ) مجموعة 

. هذا الإلكترون قابل لان تفقده هذه العناصر بسهولة فتتحول بذلك   1sواحد في مدار الطبقة الخارجية 

( لكونه يحتاج إلى إلكترون واحد A-VIIوالهيدروجين يشبه عناصر الفصيلة )      M+إلى أيون موجب  

لكي يصل إلى تركيب الغاز الخامل الذي يليه وهو الهليوم ويشكل بذلك الهيدريد السالب والذي يعطى 

( 1-كون أحادى التكافؤ ذو درجة أكسده )يية الموجبة القوية وائالهيدريدات باتحاده مع العناصر الكهرب

خذ مكانه فوق العناصر القلوية أو فوق العناصر الهالوجنية في اغلب جداول  يألذلك نجد آن الهيدروجين  

 الترتيب الدوري للعناصر.

 

 خواص الهيدروجين :

تساهمية وهناك نموذجان من جزيئات   آصرةعلى  ويحتوي ةومتناظر ةالهيدروجين خطي ةئيجز

 الهيدروجين. 

 

 

 

 ي دوران متواز      دوران متعاكس

 رثو وهيدروجين آ    هيدروجين بارا
    واحد اللف الذاتي للنواتين في اتجاه             تي للنواتين في اتجاهين متعاكسيناللف الذا              

 ( العادية % في درجة الحرارة  75)                  العادية(رارة % في درجة الح25) 

 

 نظائر الهيدروجين : 

 :  ائر مهمة هينظثلاث  للهيدروجين 

1النظير 
1H   وهو هيدروجين خفيف يتكون من بروتون والكترون ويدعى بالهيدروجين الاعتيادي:

1النظير 
2H 1تيريوم ونيترون وإلكترون ويدعي بالدي ن: وهو هيدروجين ثقيل ويتكون من بروتو

2D 

1النظير 
3H 1والكترون ويدعي بالتريتيوم  نونيترونيي  ن: وهو هيدروجين ثقيل يتكون من بروتو

3T 
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 الصفات الكيميائية للهيدروجين :

 

 تفاعل الهيدروجين مع العناصر البسيطة :
 

 مع الهالوجينات  -أ

 

2HF + 128Kcal                        2+  F   2H 

 

 كسجين : ومع الأ -ب

 الأكسجين معطياً الماء معيحترق الهيدروجين 

 

O + 58.K.cal .2H                         2+ ½ O2H 

 : النتروجينمع  -ج

 عند تفاعل الهيدروجين مع النيتروجين يكون التفاعل متوازناً )انعكاسياً (. 

 

+22.k.cal .  32NH                      2+ N  23H 

 

 مع الفلزات :  -د 
و     º150عند درجة حرارة تراوح ما بين  الترابيةيتفاعل الهيدروجين مع الفلزات القلوية والقلوية 

º700  م وتحصل بذلك على هيدريدات الفلزات مثلLiH ˛ NaH  وتتفكك   أيونيةمركبات   وهي

 بالحرارة كما أنها تتحلل بالماء مطلقة الهيدروجين . 

 

 2+ 2H  2O                    Ca(OH)2+  2H  2CaH 

2+ 2H 2O                      Zn(OH)2+ 2H  2ZnH 

 
 

 تفاعل الهيدروجين مع العناصر المركبة 

 يختزل الهيدروجين الاكاسيد مشكلاً الماء : 
O2Ni  +  H               2NiO + H 

O2Co + H              2CoO + H 

 ربونية : امع المركبات الك
O 2CO  +  H                        2+  H 2CO 

O2+  H4  CH                         2+ 3H  CO 

O2OH  +  H 2CH 3CH                   2COOH + 2H3CH 
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 الهيدريدات: 

وتتكون نتيجة ارتباط الهيدروجين مع العناصر ذات    -: )شبيهة الاملاح( الهيدريدات الأيونية -1

وهذه الهيدريدات لها درجة انصهار  الترابيةالكهروسلبية  الضعيفة وتشمل العناصر القلوية والقلوية 

تتفاعل مع الماء ويتصاعد  هي عوامل مختزلة قوية ي وائعالية ومصهورها يوصل التيار الكهرب

 NaH 2, CaH4SiH ,ومن أمثلتها     الهيدروجين.

2O             LiOH  +  H2LiH + H 

 :  الهيدريدات التساهمية -2

وهي    Pالعالية مثل عناصر القطاع  ةالكهروسالبيوتتكون نتيجة ارتباط الهيدروجين مع العناصر ذات  

لها درجات منخفضة من حيث الانصهار والغليان والتطاير وعدم القدرة علي التوصيل  -مركبات لينة

X (,  6H 2B( رقم المجموعة في الجدول الدوري حيث ينتمي العنصر n)حيث  XH (n)وتركيبها

3HlA . ) 

 

 :  أو الفلزية الهيدريدات الفراغية )البينية ( -3

يتواجد الهيدروجين في   ثوري للعنصر حيالفراغ البيني في التركيب البل الهيدروجينحيث يحتل 

الحالة الذرية وتركيبها الكيميائي ليس قياسيا )متغير( وهي تشبه خواص الفلز الأصلي فتكون نتيجة  

هيدريد   أمثلتهامن  . Sمن عناصر القطاع Be وMgو  -(d)ارتباط الهيدروجين مع عناصر القطاع

حيث تختفي جزيئات الهيدروجين في فراغات التركيب   2PdHوهيدريد البلاديوم   2NiHالنيكل 

 البلوري لكل من النيكل أو البلاديوم . 
 

 استخدامات الهيدروجين : 

 . 3NHوفي صناعة النشادر  HClفي تحضيركلوريد الهيدروجين  .1

 في تحويل الكربون الى هيدروكربونات .  .2

 الزيوت الى دهون تحويل  .3

  COمن أول أكسيد الكربون OH3CHتحضير الكحول الميثيلي  .4

 يستخدم في صناعة القنبلة الهيدروجينية  .5

 يستخدم لهب الهيدروجين الذري في صهر ولحام المعادن التي تنصهر عند درحات الحرارة العالية .6

 تحضير بعض الفلزات باختزال مركباتها .7

  كوقود سائل للصواريخ والمركبات الفضائية. .8

 

 

 

 

 

 Preparation of Hydrogen  الهيدروجين تحضير 
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 المختبر  في تحضير الهيدروجين●

يمكن الحصول على الهيدروجين بعدة طرق منها مختبرية ومنها صناعية، ففي المختبر مثلاً يحضر 

 الهيدروجين من: 

 تفاعل الفلزات النشيطة مثل الخارصين أو الحديد مع الأحماض المخففة   -1

 قاعدة  مع عنصر تفاعل  -2

 تفاعلات الفلزات القلوية مثل الصوديوم  مع الماء -3

 مع الماء  2CaH تفاعلات هيدريدات الفلزات مثل هيدريد الكالسيوم -4

 التحليل الكهربائي للماء  -5

2+ H 2+→ Zn +Zn + 2H 

2O → NaOH + H2NaH + H 

2+ H 2O → Ca(OH)2+ H 2CaH 

 

 ●تحضير الهيدروجين فى الصناعة 
 يمكن الحصول على الهيدروجين صناعياً بالطرق الآتية: 

 

 من التحليل الكهربائي للماء  -1

2(g)+ 2H 2 (g)→ O (l) O22H 

 

مغموسين   قطبين  بين  كهربي  تيار  بإمرار  يشكل  فيوذلك  حيث  المهبط   الماء  على  الهيدروجين 

لا يمكن الاعتماد   فلز خامل آخر.   أي  على المصعد، حيث يصنع المهبط عادة من البلاتين أو  كسجينووالأ

على هذه العمليّة لإنتاج الهيدروجين صناعياًّ لأنهّا غير مجدية اقتصاديّاً، وذلك للطاقة الكبيرة المستهلكة  

 .لإجراء العمليّة، ولحدوث تفاعلات جانبيّة تقللّ من الكفاءة

 

 امرار بخار الماء على الفحم الحجري الساخن:  -2

2O → CO + H2C + H 

ومن ثم يمرر الناتج الذي يسمى بغاز الماء مع بخار الماء على عامل مساعد مكون من الحديد المنشط    

 . o500 C القاعدة عند درجة حرارةبقليل من 

2+ 2H 2O → CO2+ H 2CO + H 

ويمكن التخلص من غاز ثاني اوكسيد الكربون وأول اوكسيد الكربون بإمرار الغازات المتحررة في   

 جو أولاً ومن ثم خلال كلوريد النحاسوز الأمونيا.  50 الماء تحت ضغط

 

 

 التحلل الحراري للهيدروكاربونات -3

 

 عملية تكرير النفط الخام في المصافي النفطية بالتحلل الحراري ينتج الكثير من الهيدروجين  

 

 

 الأواصر أو الروابط الهيدروجينية:
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  نسبيًّا، الضعيفة الكيميائية الروابط أنواع إحدى هي ،(Hydrogen Bonds) الهيدروجينية الروابط

 وتشكل فاندرفالز، قوى من أقوى تكون أن إلى تميل  ولكن والأيونية، التساهمية الروابط من أضعف 

  ذات بذرة   مرتبطةً  هيدروجين ذرة توجد عندما وذلك  القطب، ثنائية القوى تجاذب من خاصًا نوعًا

وهناك ثلاثة عناصر فقط تندرج تحت هذا النوع من المركبات وهي النتروجين   قوية، كهروسالبية  

 والاوكسجين والفلور

 

 الهيدروجينية كيفية تشكّل الروابط 

العنصر المانح  .عنصر مستقبلو عنصر مانح حتى تتشكل الرابطة الهيدروجينية، يجب أن يكون لدينا

في هذه الرابطة هو الذرة التي ترتبط بها ذرة الهيدروجين )والتي هي العنصر المستقبل(، والمشاركة  

أو  (N) أو النيتروجين (O) فيها تساهمياً، وغالباً ما تكون ذرة ذات كهرسلبية  قوية  مثل الأوكسجين

 .، ويجب أن تمتلك زوجًا وحيداً من الإلكترونات(F) الفلور

لبية  قوية، فإنها تسحب زوج الإلكترون المرتبط اسوبما أن المانح للهيدروجين هو ذرةٌ ذات كهر

الهيدروجين بشحنة   تساهميًا بحيث يصبح أقرب إلى نواتها، وبعيداً عن ذرة الهيدروجين. ثم تتُرك ذرة 

، مما يخلق تجاذب ثنائي القطب بين ذرة الهيدروجين المرتبطة بالعنصر المانح، +δ موجبة  جزئية

 .وزوج الإلكترون الوحيد للهيدروجين

 
 الروابط الهيدروجينية في جزيء الماء          

 

 ما هي شروط تشكّل الرابطة الهيدروجينية 

لبية في وقت   اسوكنتيجة  لهذا النوع من الروابط، نجد أن ذرة الهيدروجين تربط ذرتين شديدتي الكهر

، إحداها برابطة  هيدروجينية  والأخرى برابطة  تساهمية ، وشرطا التشكّل هما  :واحد 

لبية  عالية  مرتبطة بذرة الهيدروجين، كلما زادت اسويجب أن يحتوي الجزيء على ذرة  ذات كهر •

 .لبية، كلما زاد استقطاب الجزيءاسوالكهر

الكهر • ذات  الذرة  حجم  يكون  أن  الجذب اسويجب  زاد  أصغر،  الحجم  كان  كلما  صغيرًا،  لبية 

 .الكهربائي بشكل  أكبر

 

 أمثلة على الروابط الهيدروجينية 
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لبية، أقوى رابطةً اسويشكل الفلور الأعلى قيمة من حيث الكهر :(HF) فلوريد الهيدروجين •

 .هيدروجينية

لبية مرتبطةً بذرة  اسوكسجين عالية الكهرويحتوي جزيء الماء على ذرة أ O):2(H الماء •

الهيدروجين، تجذب ذرة الأكسجين زوج الإلكترونات المشترك أكثر، وتصبح هذه النهاية  

 .للجزيء سلبيةً، في حين تصبح ذرات الهيدروجين موجبةً 

لبية مرتبطةً بذرات  اسوالكهرتحتوي الأمونيا على ذرة نيتروجين عالية  NH)3:( الأمونيا •

 .الهيدروجين


	تفاعل الهيدروجين مع العناصر البسيطة :
	CaH2  +  2H2O                    Ca(OH)2  + 2H2
	ZnH2  + 2H2O                      Zn(OH)2 + 2H2

	تفاعل الهيدروجين مع العناصر المركبة

