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 الفصل الثاني

  Hydrogenالهيدروجين 

 
 -: الخواص العامة للهيدروجين -1

يمتلك الهيدروجين الكترون واحد يدور في المدار الاول ونواته تحتوي على بروتون واحد فقط 

ملم زئبق ، درجة  54درجة مئوية عند ضههه ط  (259-)، درجة انصهههه ر   (1.0080). وزنه الذري 

 درجة مئوية . (253-)غلي نه 

يحتل الهيدروجين المرتبة الاولى من حيث ترتيب العن صههههههر في اللدول الدوري  ف يق  في 

 الدورة الاولى التي تحتوي على عنصرين هم  الهيدروجين والهيليوم .

جين الى القرن السههه دش عبهههر بين بويل ان هن لك غ ز ينت  من ترج  اول اشههه رة الى الهيدرو

تف عل الحديد م  الحوامض وهذا ال  ز ق بل للاشههههتع ل الا ان فصههههله بصههههورة نقية لم يتم الا في ع م 

)القرن الث من عبههرب بواةههاة ن ف ندذ الذي بين ان اشههتع ل هذا ال  ز ب لاونسههلين يولد م    1766

 ه عليه اةم الهيدروجين )مولد الم  ب .لذلك اطلق الع لم لافوزي

ب من وزن الارض ام  خ رج غلاف الكرة الارضهههههية ف نه من %1يؤلف الهيدروجين أقل من )

 انثر العن صر وفرة فهو السبب الرئيسي في عملي ت الانبا ر النووي في الكوانب .

نسيل ، ونذلك يوجد المرنب ت الب ئعة للهيدروجين هي ) الم   ، المرنب ت العضوية ، الهيدرو

 على شكل مرنب ت م  الكبريت والنتروجين ب.

 

 Hydrogen Isotopes      -: نظائر الهيدروجين -2
  -هن لك ثلاثة نظ ئر للهيدروجين موجودة طبيعي ً :

  1Hب 1الهيدروجين ) -أ

ب ويتألف من الكترون %99.9844وهو النظير الانثر وجوداً حيث تبلغ نسههههههبته بحدود )

 وبروتون واحد فقط .واحد 

  2Dب   2الديتيريوم ) -ب

ب ويتألف من الكترون واحد فقط وبروتون واحد ونيوترون %0.0156ونسبة وجود  تبلغ )

 واحد فقط.

  3Tب    3التريتيوم ) -ج

ب ج   من الهيدروجين وهو 17 10ونسههبة وجود  قليلة جداً تبلغ بحدود ج   واحد في نل )

ويتألف من  (soft - β)نة ويبعث اشعة بيت  الرقيقة ب ة12.4نظير مب  عمر النصف له )

 الكترون واحد فقط وبروتون واحد ونيوترونين .

من اللدير ب لذنر هن لك نوعين من الم   بحسههههههب النظ ئر الع ئدة للهيدروجين ف لم   المتوفر 

الثقيل ويوجد بنسههههههبة ضههههههئيلة جداً م  يعرف ب لم    )O2H(بكثرة في الابيعة هو الم   الاعتي دي 

)O2D( :  واللدول الت لي يوضح اهم الخواص الفي ي وية لهم-  

 O2H O2D الخاصية 

 101.42 100 درجة ال لي ن 

 3.802 صفر مئوي درجة الانلم د

 1.104625 0.997044 درجة مئويةب 25الكث فة )عند 
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ع نس يحتل الم   الثقيل اهمية خ صهههههههة في المف علات النووية نونه يسههههههتعمل نمصهههههههدر 

 للنيوترون ت ام  الم   الع دي فيستعمل نمصدر م ص للنيوترون ت .

 

 

      -: طرق تحضير الهيدروجين -3
 فيم  يلي اهم الارق المتبعة في تحضير وانت ج الهيدروجين صن عي ً وتل ري ً ومختبري ً 

  -تحضير الهيدروجين مختبري ً : -أولاً :

 من تف عل عنصر فع ل م  الم   . ب1)

 من تف عل عنصر فل ي م  الح مض  ب2)

 من تف عل عنصر م  الق عدة  ب3)

 من تف عل الهيدريدات م  الم    ب4)

 التحليل الكهرب ئي للم    ب5)

 -تحضير الهيدروجين صن عي ً : -ث ني ً :

يمكن تحضههههههير الهيدروجين من  -التحليل الكهرب ئي لمحلول نلوريد الصههههههوديوم الم ئي : ب1)

ب )شرنة الفرات الع مةب %20وريد الصوديوم الم ئي )خلال التحلل الكهرب ئي لمحلول نل

ب في خلاي  التحلل الكهرب ئي فيتحرر الهيدروجين %20أو هيدرونسيد الصوديوم الم ئي )

 عند القاب الس لب ويتحرر الاونسلين عند القاب الموجب . 

ن ت : ب2) يدرون ربو خ م في المصههههههه في النفاي -التحلل الحراري لله ية تكرير النفط ال ة عمل

 ينت  الكثير من الهيدروجين . (Thermocracking))مصفى الدورةب ب لتحلل الحراري 

يمرر بخ ر الم   فوق الفحم الحلري السهه خن فينت  م  يعرف ب ل  ز  -من الفحم الحلري : ب3)

 (CO)الههذي هو عبهه رة عن م ي  من أول أونسههههههيههد الكهه ربون  (Water-Gas)المهه ئي 

 والهيدروجين بكمي ت متس وية

C + H2O    CO + H2 

 

ويمرر فوق ع مل مسههههههه عد مؤلف من الحديد  (Steam)ثم يم ج م  زي دة من بخ ر الم    

 ب مئوية فيحصل التف عل الت لي 500المنبط بقليل من الق عدة ومسخن الى درجة حرارة )

H2 + CO + H2O    CO2 + 2H2 ↑ 

      -: مركبات الهيدروجين -4
نههه   هنهه لههك ثلاثههة أنوار من مرنبهه ت الهيههدروجين تبعهه ً لنور الاواصههههههر التي يمكن ان يكو 

  -الهيدروجين ب لاعتم د على عملية التب دل الالكتروني وهي :

هن  يتف عل الهيدروجين م  العن صر التي له  ة لبية نهرب ئية مقداره  واحد  -:الهيدريدات  ب1)

. يكون نور التآصر هن   (Li, Na, K, Ca)لث نية أو اقل خ صة عن صر ال مرة الاولى وا

بعد  )H-(حيث يتحول الهيدروجين الى أيون ةهههههه لب  )Ionic Bond(من النور الايوني 

انتس به لالكترون من العن صر المذنورة وتمت ز الهيدريدات بكونه  مرنب ت غير متا يرة 

)nonvolatile(  مثل هدريد الصوديوم) NaH( وهدريد الك لسيوم )2CaH( . 

في هذ  الح لة يتف عل الهيدروجين م  العن صر التي له   -: مرنب ت الهيدروجين التس همية ب2)

 (V)ب )وهذ  العن صر هي عن صر زمرة النتروجين 2.9 – 1.6ة لبية نهرب ئية بحدود )

ب لاضهه فة الى العن صههر القريبة الى النتروجين من ال مر الرابعة ، السهه دةههة ، السهه بعة ب 

ة أواصر تس همية مكون ً مرنب ت تس همية مثل الميث ن ، الاموني  ، الم   ، ح مض بواةا
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 )4SnH(  ،)3AsH(  ،)3SbH(الهيدرونلوريك ب لاضهههه فة الى قصههههديرات الهيدروجين 

 . )Volatile(وتمت ز هذ  المرنب ت ب نه  متا يرة  )2H(ب لاض فة الى 

ية  ب3) ب ت فات آصههههههرة هيدروجين هذا النور من  -:مرن ندرج تحت  ثلاثة عن صههههههر فقط ت

المرنب ت وهي النتروجين والاونسهلين و الفلور التي تمت ز بكون فرة الهيدروجين ترتبط 

ارتب ط مب شههر م  هذ  الذرات بنور جديد من الاواصههر أضههعف من الاواصههر التسهه همية 

  -تعرف ب لاصرة الهيدروجينية . من هذ  المرنب ت م  يلي :

لكون الفلور يمت ز بسههههه لبية نهرب ئية ع لية ف نه يقوم بسهههههحب  -:  HFد الهيدروجين فلوري بأ)

الكترون الهيدروجين )في نفس الل يئةب نحو  ببهههههههدة مم  يولد شههههههحنة موجبة قليلة على 

الهيدروجين وشههحنة قليلة ةهه لبة على الفلور فيحدي نتيلة لذلك تل فب بين فرة هيدروجين 

مم  يقلل من ح مضههههههية  2F2Hج يئة أخرى مل ورة فيتكون من ج يئة م  فرة فلور من 

 المرنب .

 

Fδ- : H δ+  F δ- : H δ+ 

 

ية بين   -: O2Hالم    بب) وهن  تتكرر نفس الح لة اعلا  فينت  عنه  تولد آصههههههرة هيدروجين

 الهيدروجين في ج يئة م   م  الاونسلين في ج يئة م   أخرى مل ورة   

 

          H                                                           O              

                         O             H                 H                   H 

          H                                    O  

                                         H 

 

 

 

في نفس الل يئههة تتولههد ارصههههههرة الهيههدروجينيههة  -: OH4NH هيههدرونسههههههيههد الامونيوم بج)

)OH4NH(  تتألف من ج يئتين في الاة ش ) م   وأموني ب : نونه-  

 

                                   H  
     

               H                 N                 H                  O           H  

 

                                   H              

 

 

 وارصرة الهيدروجينية هي رابط مهم في العديد من البلورات المتميهة
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      -: الحوامض والقواعد في المذيبات البروتونية  -5
 

ف علات  بل ان معظم ت تأين الح مض البروتوني لا يتضههههههمن اطلاق بوتون ت حرة  ية  ان عمل

تد  ق ل بروتون من ق عدة الى اخرى وبحسهههههههب تعريف برونبهههههه ية تتضههههههمن انت الحوامض البروتون

  -للحوامض والقواعد يمكن ربط تف عل الح مض م  الق عدة ب لصي ة الت لية :

 

 ح مض                     H+ق عدة +   

 

على هذا الاةهههههه ش يمكن تعريف الح مض ب نه الم دة الم نحة للبروتون أم  الق عدة ف نه  الم دة 

  -التي تتقبل البروتون فيصبح التق عل بين الح مض والق عدة ب لصي ة المث لية الت لية :

 

 ب 1ب + ح مض )2ب                      ق عدة )2ب + ح مض )1ق عدة )

 

 ب . 1ب ق عدة مقترنة ب لح مض )1ب والق عدة )2ب ح مض مقترن ب لق عدة )2ويدعى الح مض )

ان بعض المذيب ت تب به الم   من خلال تأينه  الذاتي لاعا   برتون ت متمذوبة وأيون ت ة لبة 

لاح ينت  عنه  مح ليل موصههههههلة للكهرب ئية . يوجد العديد من هذ  المذيب ت لتحصههههههل عملية افابة للام

منه  ) الم   ، الايث نول ، الميث نول ، ح مض الكبريتيك  ، ح مض النتريك ، ح مض الفسههههههفوريك ، 

ي   يك ، الامون ح مض الهيدرونلوريك ، ح مض الهيدروفلوريك ، ح مض الفورميك ، ح مض الخل

 ةههههه ئلبرونبهههههتد تنابق بصهههههورة جيدة في هذ  المذيب ت وعلى ةهههههبيل المث ل نأخذ ....... ب . نظرية 

  -الاموني  الذي يظهر فيه التأين الذاتي أو التحلل البروتوني الذاتي الت لي :

 

2NH3                 NH4
+ + NH2

- 

  

 ان أي صنف يعاي أيون ت الامونيوم هو ح مض نون الامونيوم يتف عل م  الق عدة 

 

NH4
+ + KOH (S) → K+ + NH3 + H2O  

  -وأي صنف يعاي أيون ت الام يد هو ق عدة :

 

NH2
 CO NH2

  +  NH2
 - → NH2

 CO NH - + NH3   

 

  -تحت هذا الاط ر تندرج الكثير من التف علات وتفسر العديد من التف علات المختلفة منه  :

  اللام ئيالتحلل البروتوني الذاتي لح مض الكبريتيك  -1

H2SO4 = H+ + HSO4
- 

  -فوب ن الم   في ح مض الكبريتيك اللام ئي : -2

H2O + H2SO4 = H3O+ + HSO4
- 

 تف عل ح مض الكبريتيك م  ح مض النتريك )يستخدم هذا الم ي  في التف علات العضويةب  -3

HONO2 + 2H2SO4 → NO2
+ + H3O

+ + 2HSO4
- 

 -في ح مض الكبريتيك اللام ئي لتكوين ح مض الكبريتيك الداخن : 3SOفوب ن غ ز  -4

SO3 + H2SO4 → H2S2O7 
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      -: الحوامض الاوكسجينية  -6
 Inductive)تعتمد قوة ح مض اونسههههههليني على العديد من العوامل التي ترتبط بتأثير الحث 

effect) : للذرة المرن ية على ملموعة الهيدرونسيل- 

ب 2.5ب والكبريت )3بم  ان السهههههه لبية الكهرب ئية للكلور ) -:السهههههه لبية الكهرب ئية للذرة المرن ية )أب 

ت لي من الاقوى 2ب والبورون )2.1والفسههههههفور ) يب ال ب نلد ان قوة الحوامض تكون حسهههههههب الترت

أقوى من ح مض الكبريتيك  )4HClO(ح مضههههههية الى الاضههههههعف ح مضههههههية )ح مض البيرنلوريك 

)4SO2H( قوى من ح مض الفسفوريك وأ)4PO3H(  وأقوى من ح مض البوريك)3BO3H( . ب 

 

من الحوامض  )COOH3CH(من المعروف ان ح مض الخليك  -:تأثير الحث للذرة المعوضة )بب 

الضهههعفية الا ان قوته الح مضهههية ت داد بتعويض الهيدروجين المثيلي بذرات نلور وبصهههورة تدريلية 

 الى ان يصل الى أقوى ح مضية من ح مض الفسفوريك عند تعويض ثلاي فرات نلور .

عدد فرات نم  ان هن لك ع مل مهم جداً يحدد قوة الحوامض الاونسههههههلينية اللاعضههههههوية وهو 

فيمكن تمثيل أي ح مض اونسههليني لاعضههوي ب لصههي ة الت لية  لين المحياة ب لذرة المرن يةالاونسهه

)))) bXOaH((((   ول رض تحديد قوة هذا الح مض نحوله الى الصههههههي ة الت ليةa)-(bXOa(HO)  

  -والصي ة الاخيرة تخض  الى العلاقة الت لية :

 

 امثلة قوة الح مض (b-a)قيمة 

 3BO3H ح مض ضعيف جداً  صفر

 2HClO ح مض ضعيف واحد

 4SO2H ح مض قوي اثنين

 4HClO ح مض قوي جداً  ثلاثة

 

 

      -: الهيدريدات  -7
تتف عل معظم العن صههههههر م  الهيدروجين مكونة مرنب ت تدعى الهيدريدات وهي على أربعة 

  -انوار :

وتبدي صهههههف ت ع مة شهههههبيهة  H-الايونية أو شهههههبيهة الملح وتحتوي على أيون الهدريد السههههه لب  -1

 ب لاملاح .

الهيدريدات الفل ية التي تكونه  العن صههههههر الانتق لية تبدي هذ  الهيدريدات توصههههههيلية نهرب ئية  -2

 وغيره  من صف ت الفل ات أو أشب   الفل ات .

أصهههن ف تعددية تسههه همية أو بوليمرية ان هذا الصهههنف هو الاقل وضهههوح ً هو الذي يبهههتمل على  -3

البورون وهيدريدات العن صر المل ورة للبورون في اللدول الدوري التي من الممكن هيدريدات 

 ان تكون ن قصة الثم ني الكترون ت في مداره  الاخير .

المرنب ت التك فؤية الاعتي دية لل مرة الاةههههه ةهههههية الرابعة    –الهيدريدات التسههههه همية الل يئية  -4

 دروجين .الس بعة م  آصرة فات م دوج الكتروني م  الهي
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      -: فوائد واستخدامات الهيدروجين الصناعية  -7
  -للهيدروجين فوائد متعددة يمكن تلخيص اهمه  :

 في الهدرجة وخ صة في انت ح دهن الاع م . ب1)

 انت ج الكحول المثيلي ب لاريقة الكيمي وية أي بدون اةتخدام الخم ئر . ب2)

 المل ل الصن عي .انت ج الاموني  المتعددة الاةتخدام ت في  ب3)

 نوقود ة ئل للصورايخ والمرنب ت الفض ئية . ب4)

ب من المتوق  ان يحتل مك نة مرموقة نوقود مسههههههتقبلي نونه يتواجد بنسههههههبة ع لية وعملية 5)

 احتراقه نظيفة جداً وينت  منه  الم   فقط . 

 

 
 


