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حامد الصاعدي و أكرم العلي. دالهيدروجين                                                 –الرئيسة عناصر المجموعة كيمياء 

:الوجود

.يوجد الهيدروجين بكميات قليلة في الجو و في الغازات البركانية و حول الشمس: في حالته الحرة –1

:يوجد متحدا مع العناصر الأخرى –2

.H2Oمن وزن % 0.1يمثل –أ 

.يوجد الهيدروجين متحدا مع الأكسجين كأحد المكونات الرئيسة في أنسجة الحيوانات و النباتات–ب 

يوجدددد الهيددددروجين متحددددا مدددع الكربدددون فدددي الدددنسج و مدددع الكربدددون و الأكسدددجين فدددي الشدددحو  و الخشدددب و –ج 

.الكربوهيدرات

.H2SO4و HClيمثل العنصر الرئيس في أغلب الحموض مثل –د 

:التحضير 

طريقة الإزاحة –1

.يمكن لعنصر يمتلك شحنة موجبة أعلى من الهيدروجين أن يزيحه من محاليله:+Hإزاحة أيونات الهيدروجين–أ 

Zn → Zn2+ + 2e-

2H+ + 2e- → 2H (atom)  H2 (molecule)

Zn + 2H+ → Zn2+ + H2
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لسدة تعدرب باسد  يمكن قياس قابلية ميل السلز للإزاحة من خلال جهد القجب القياسي ، حيث ت  ترتيب السلزات فدي س❖

.السلسلة الدافعة الكهربائية حسب موقعها من الهيدروجين 

نصف التفاعل جهد القطب القياسي
F2 + 2e- → 2F- 2.86

Au+ + e- → Au 1.69

Cl2 + 2e- → 2Cl- 1.35

Ag+ + e- → Ag 0.79

Cu2+ + 2e- → Cu 0.34

2H+ + 2e- → H2 0. 0 by definition

Zn2+ + 2e → Zn -0.76

Al3+ + 3e- → Al -1.66

Mg2+ + 2e- → Mg -2.37

Na+ + e- → Na -2.71

K+ + e- → K -2.93

Li+ + e → Li -3.04

وجينوالهيدربالسلزاتقائمةهيالكهربائيةالدافعةالسلسلة❖

.يميائيالكالتساعلأثناءالإلكتروناتلسقدميلهاحسبمرتبة

ترُتبنالهيدروجيعنالإلكتروناتفقدانهايزيدالتيالسلزات❖

.السلسلةفيقبله

بعدهيدروجينالهعنالإلكتروناتلسقدميلهايقلالتيتلكترُتب❖

.السلسلةهذهفي

Liو Kو Naمثددل مااا دعااد الهياادروجين السلددزات الموجددودة –1

أو حمدددض تعتبدددر نشدددجة جددددا ، فهدددي تتساعدددل مدددع المددداء البدددارد 

جدارات بعنب و يندت  عدن تساعلهدا مدع الحمدوض انسالهيدروكلوريك

. عنيسة

2Na + 2H2O → 2NaH + H2

2K + 2HCl → 2KCl + H2
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:مع الماء الساخن أو حمض الهيدروكلوريك الساخن كما يلي يتساعل عنصري الباريو  و الكالسيو  –2

Ba + 2H2O → 2NaH + H2

Ca + 2HCl → CaCl2 + H2

دات تلددك يحددل الخارصددين و الألمنيددو  محددل الهيدددروجين فددي المحاليددل الحمبددية و القلويددة بسددبب كددون هيدروكسددي–3

.أمسوتيريةالسلزات 

Zn + 2H+ → Zn2+ + H2↑

Zn + 2OH- → ZnO2
2- + H2↑

2Al + 6H+ → 2Al3+ + 3H2↑

Al + OH- → AlO2
- + 3H2↑
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العناصر ما فوق الهيدروجين تتساعل مع بخار الماء و تساعلاتها عكسية–4

3Fe (red hot) + 4H2O ⇋ Fe3O4 + 4H2

و العناصددر ذات القيمددة الموجبددة   يمكددن أن تحددل محددل الهيدددروجين مباشددرة مددن البخددار أو الحمددوض المخسسددة ،–5

.الذهب و السبة , تعرب بالسلزات الخاملة ، مثال النحاس 

ساعدل يمكن تحبدير الهيددروجين فدي المختبدر مدن خدلال ت
:أحد السلزات مع حمض الهيدروكلوريك 

Zn + 2HCl → ZnCl2 +H2↑

إمدراره فدي يمكن تنقية غاز الهيدروجين النات  مدن خدلال 

لإزالدة KMnO4البوتاسديو  برمنجنداتمحلول قدوي مدن 

حداس الشوائب الحمبية و كذلك إمرار الغاز النات  فدوق ن
CaCl2و فدوق كلوريدد الكالسديو  AsH3ساخن لإزالدة 

.لإزالة الرجوبة 
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طريقة استددال ذرات الهيدروجين–2

درجة 800يمكن استبدال ذرات الهيدروجين بتساعل بخار الماء مع الحديد الساخن لدرجة ا حمرار عند درجة حرارة 

.سيليزية و هذه الجريقة تستخد  لتحبير غاز الهيدروجين على النجاق التجاري

3Fe(red hot) + 4H2O ⇋ Fe3O4 + 4H2↑

:درجة سيليزية 1000و في حالة الكربون فإن التساعل يحدث عند درجة حرارة 

C(red hot) + H2O ⇋ CO + H2↑

ل أول أكسديد يمكن إزالة أول أكسيد الكربون عن غاز الهيددروجين بالإسدالة أي بتخسديض درجدة الحدرارة حيدث يدت  تسديي

و مدن ثد  IIIأو يمكن لكدلا الغدازين أ، يتسداعلا مدع بخدار المداء بوجدود عامدل مسداعد و هدو أكسديد الحديدد . الكربون أو 

.إمرار الغازات الناتجة بماء الجير فيت  إزالة غاز ثاني أكسيد الكربون 

CO + H2+ H2O(steam) → CO2 + H2↑
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طريقة تفكيك مركدات الهيدروجين–3

و NH3و الأمونيدددا HC≡CHو الأسددديتيلين AsH3الأرسدددينو HIيمكدددن تسكيدددك مركبدددات مثدددل يوديدددد الهيددددروجين 

.، للحصول على غاز الهيدروجين H2Sكبريتيد الهيدروجين 

2HI + Heat ⇋ H2↑ + I2

3NH3 + Heat ⇋ 3H2↑ + 2N2

طريقة التحليل الكهردائي–4

.تستخد  هذه الجريقة لتحبير غاز الهيدروجين بنقاوة عالية جدا 

H2SO4أو الكبريتيك المخسبHClبوجود حمض الهيدروكلوريك المخسب H2Oالتحليل الكهربائي للماء –أ 

.و استخدا  قجب من البلاتين كإلكتروليتات

4H2O → 2H2↑ + O2↑
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تخدا  محلددول يمكددن اسددتخدا  التحليددل الكهربددائي الصددودا الكاويددة للتحبددير غدداز الهيدددروجين بكميددات تجاريددة باسدد–ب 

.كلوريد الصوديو  و الحديد كقجب كاثود و النيكل كقجب أنود 

2NaCl →  2Na+ + 2Cl-↑

2Na+ + 2H2O → 2NaOH + H2↑

:الخصائص الفيزيائية للهيدروجين 

.أخب غاز معروب لحد الآن ، فهو عدي  اللون و الرائحة و الجع  –1

للبدا ديو مكدن فمدثلا ي. لغاز الهيدروجين خاصية الذوبان في السلزات الصلبة بجريقة تعدرب بالإجبداق أو الإغدلاق –2

مرة أكبر من حجمها عند البدغج الجدوي العدادي ، لدذلك فدي الكيميداء العبدوية900أو النيكل تذويب لغز الهيدروجين 

درجدة سديليزية  متصداا غداز الهيددروجين و بالتدالي يعمدل النيكدل300يستخد  النيكل المجحدون عندد درجدة حدرارة 

.كعامل مختزل 

H2C=CH2 → H3C-CH3
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:للهيدروجين ثلاثة نظائر و هي –3

1Hالهيدروجين العادي –أ 

2Hالديوتيريو –ب 

3Hالتريتيو –ج 

و 107عدة هدي و نسبة وجودهدا فدي الجبي. جميع تلك النظائر متشابهة في عددا الذري و لكنها تختلب في عددها الكتلي 

.1و 103
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:الخصائص الكيميائية للهيدروجين 

:التفاعل مع الفلزات –1

.الهيدريداتلتكون Ca، و الكالسيو  K، البوتاسيو  Naيتحد الهيدروجين بشدة مع بعض العناصر مثل الصوديو  

2Na + H2 → 2NaH

Ca + H2 → CaH2

.فإنه يتشكل الهيدروكسيد و يتصاعد غاز الهيدروجين H2Oمع الماء الهيدريداتعند تساعل تلك 

CaH2 + H2O → Ca(OH)2 + H2↑

.غازية هيدريداتناتجا عن ذلك Asمثل الزرنيخ كهروموجبيةكما أنه يمكن للهيدروجين أن يتحد مع السلزات الأدنى 

2As + 3H2 → 2AsH3

.تعمل على امتصاا الهيدروجينPtو البلاتين Pdالبا ديو ، Niعناصر المجموعة العاشرة  مثل النيكل 
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:التفاعل مع اللافلزات–2

2H2 + O2 → 2H2O

H2 + S → H2S

3H2 + N2 ⇋ 2NH3

H2 + F2 ⇋ 2HF

2H2 + C ⇋ CH4

غاز الهيدروجين كعامل مختزل-3

لإزالدة حيث أند  الهيددروجين يتساعدل مدع الأكسدجين بسدهولة  مكوندا المداء ، لدذلك يمكدن لده  أن يسدتعمل كعامدل مختدزل

.من الهيدروجين كهرموجبيةالأكسجين من أكاسيد السلزات التي هي أقل 

CuO + H2 → Cu + H2O

Cu2+ + 2e- → Cu
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الهيدروجين الوليد–4

ختدزال كلوريدد فمدثلا   يمكدن ا. هو الهيدروجين المولد في لحظته و يعتبر أكثر نشداجا كيميائيدا مدن الهيددروجين العدادي

ريتيدك و لكدن الهيددروجين الوليدد الندات  مدن تساعدل الخارصدين مدع حمدض الكب, بالهيدروجين العدادي FeCl3الحديديك 

.FeCl2الحديدوزبسرعة إلى كلوريد FeCl3سوب يعمل على اختزال 

FeCl3 + H → FeCl2 + HCl

KClO3 + 6H → + 3H2O

الهيدريدات

. الهيدريداتتعرب المركبات التي تنت  من اتحاد الهيدروجين مع أي عنصر باس  ❖
التساهمية الهيدريداتتتكون  pعند اتحاد الهيدروجين مع عناصر القجاع ❖

الأيونية الهيدريداتتتكون ( ما عدا البيريليو  و المغنيسيو )sعند اتحاد الهيدروجين مع عناصر القجاع ❖

ا يكون السلزية ، حيث مظهرهالهيدريداتتتكون اللانثنيداتو الإنتقاليةعند اتحاد الهيدروجين مع السلزات ❖

.مشابها للسلزات و موصلة للتيار الكهربائي و لكنها تختلب عن السلزات في كونها هشة 
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:استخدامات الهيدروجين 

.                                      NH3تكوين غاز ا مونيا –1

.CH3OHتكوين الميثانول –2

.هدرجة الزيوت باستخدا  قجع النيكل للحصول على الدهون –3

.  الدخول في عملية التلحي  –4

. يستخد  في وقود الصواريخ –5




