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 الهيــدروجيــن

 الهيدروجين : هو مولد الماء الذي اطلق عليه العالم لافوزيه

ّّ  1العدد الذري   Hعنصر كيميائي يرمز له بالرمز  يعدّ الهيدروجين أخف
% مفن حجفم 75، حيث يشكّل  الكون في وفرة   العناصر الكيميائيةّ وأكثرها

يكفففون علففف   الأرض إنّ أغلفففل الهيفففدروجين الموجفففود علففف  .الكفففون
فففففي  رابطففففة ميففففاهمية وذلففففخ بدخولففففه علففف  شففففكل جزيئففففي شفففكل
 .المركبات العضويةّ ومعظم الماء بنية

 -موقعه:

الدوري وذلخ  للهيدروجين موقي فريد بين جميع العناصر المشكلة للجدول 

 :لأنه

 .أخّ العناصر وذو مركيل بييط 1-

 𝐻1ذو بنية إلكمرونية  - 2
1 : 1𝑆1   وله شكلان أحدهما أيون +H  والثاني أيون

  H-  هيدريد

الأول         المجموعة  عناصر  بنية  من  بنيمه  الفلزات )مقرل  مجموعة 
 S1ة  الخارجيإلكمرون واحد في مدار الطبقة    والمي محموي عل   (القلوية

فممحول بذلخ إل  أيون    العناصر بيهولة  ههذ  هلان مفقد  لهذا الإلكمرون قاب
   M+ موجل

 
  كونه يحماج إل   (VII-A) الهالوجينات  به عناصر الفصيلةش والهيدروجين ي

  بذلخ الهيدريد   شكلوي  ات النبيلةإل  مركيل الغاز  لإلكمرون واحد لكي يص
 اليالل 

 
الهيدريدات بامحاده مفع العناصفر الكهربائيفة الموجبفة القويفة والذي يعط   

ويكون أحادى المكافؤ ذو درجة مأكيد )-1( لذلخ نجد آن الهيدروجين يأخفذ 
مكانه فوق العناصر القلوية أو فوق العناصر الهالوجنية ففي اغلفل جفداول 

                                           ر           الفففففففففففففففففففففففففدوري للعناصففففففففففففففففففففففففف المرميفففففففففففففففففففففففففل
                                    
 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%81%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A
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 خواص الهيدروجين  
 

جزيئة الهيدروجين خطية وممناظرة ويحموي عل  آصرة مياهمية وهنا  
 نموذجان من جزيئات الهيدروجين  

 
 

 حمويويعمبر ابيط العناصر في الجدول الدوري لامملاكه اوربيمال واحد ي
علفف  الكمففرون واحففد ) فففي غلافففه الاخيففر( ويمفاعففل مففع معظففم عناصففر 

 الجدول الدوري
 

 ويعمبر اصغر ذرة في الطبيعة  لان رمزة الكيميائي و مرميبه الالكمروني  

𝐻1 
1 : 1𝑆1 

دأي يحموي عل  الكمرون واحد و برومون واح   
 

 نظائر الهيدروجين 
نظائر مهمة هي  يبعةللهيدروجين    

 

 𝐻1 النظير
1 وهو هيدروجين خفيا يمكون من برومون والكمرون ويدع  : 

 % 99.98ويموفر بالطبيعة بنيبة   )بروميوم( بالهيدروجين الاعميادي
 

 𝐻1 النظير
2 وهو هيدروجين ثقيل ويمكون من برومون ونيمرون وإلكمرون  : 

 𝐷1 ويدعي بالديوميريوم 
 % 0.02بالطبيعة بنيبة   2

 

 𝐻1 النظير
3 يمكون من برومون ونيمرونيين   لوهو هيدروجين ثقي :

 𝑇1والكمرون ويدعي بالمريميوم 
 % 10-3بالطبيعة بنيبة   3

 

 𝐻1والنظائر  
 𝐻1و   4

 𝐻1و  5
 𝐻1 و 6

 مصنفه حديثا  7
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   -هنالك نوعين من الهيدروجين الجزيئي :

ن  ويحدث في هذا النوع من الهيدروجين برم بروت -: هيدروجين اورثو -1

 الجزيئة بصورة متوازية أي يكون الالتفاف لكل الكترون بنفس الاتجاه

 
بارا -2 برو  -:  هيدروجين  برم  الهيدروجين  من  النوع  هذا  في    تون يحدث 

الجزيئة بصورة متعاكسة  أي يكون الالتفاف لكل الكترون الأول عكس  

 التفاف الالكترون الثاني

 
 

 الصفات الفيزيائية للهيدروجين 
 

 14.02ودرجة انصهاره كلفن  21.15درجة غليانه  غازاتاخف ال -1

 كلفن

ذو وميض ارجواني   عديم اللون والرائحة )في الظروف القياسية(غاز   -2

 ، غير سام في حالة البلازما

 لا فلز   -3

 سريع الاشتعال  -4

 2Hله الصيغة الجزيئية  ثنائي الذرة احادي التكافؤ -5

 في الماءعديم الذوبان  -6

 كثافته اقل من جميع العناصر -7
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 الصفات الكيميائية للهيدروجين 
 

 تفاعل الهيدروجين مع العناصر البسيطة : 

 مع الهالوجينات   -1

 
 عطياً الماء  : يحترق الهيدروجين مع الاوكسجين م مع الاوكسجين  -2

 
: عند تفاعل الهيدروجين مع النيتروجين يكون   مع النيتروجين  -3

 التفاعل متوازياً )انعكاسياً(

 
 

الفلزات القلوية والقلوية الترابية   ع الهيدروجين م ليتفاع :  مع الفلزات -4

بذلك على  لم وتحص º700و º150 عند درجة حرارة تراوح ما بين 

 وهي مركبات أيونية وتتفكك  LiH ˛ NaH مثلهيدريدات الفلزات 

 بالحرارة كما أنها تتحلا بالماء مطلقة الهيدروجين
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 المركبة   العناصر مع الهيدروجين  تفاعل
 

 الهيدروجين الاكاييد مشكلا  الماء:يخمزل 

 
 

 يمفاعل مع المركبات الكاربونية
 

 
 

 طرق تحضير الهيدروجين  
 يمكن محضير الهيدروجين  بعدة طرق مخمبريا وصناعيا

 

 الطرق المخمبرية 

 ه مع الفلز مفاعل -1

Zn + H2SO →ZnSO4 +H2↑ 

 مفاعل الهدريدات مع الماء -2

↑2OH +HLiO→ 22+2HH2Li 

 الفلزات محل الهيدروجين في جزيئة الماء أحلال بعض  -3
 

↑2O→ 2NaOH +H22Na+2H 

 

 المحلل الكهربائي-4

↑2↑ +O2O→ 2H22H 
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 مفاعل الفلزات مع القواعد-5

↑2H3+ 4Al(OH)O → 2Na22H+ +2NaOHAl2 

 

 صناعيا    تحضيره

 :  طريقة التحلل الكهربائي-1

يحضففر الهيففدروجين مففن خففلال المحلففل الكهربففائي لمحلففول  كلوريففد 

المففففائي او هيدروكيففففيد الصففففوديوم المففففائي فففففي خلايففففا المحلففففل 

 الكهربائي

 

  طريقة اختزال بخار الماء بأول اوكسيد الكاربون :-2

يحففرر بخففار المففاء فففوق الفحففم الحجففري وهففو يففاخن ممففا ينففم  عنففة 

مففن مففزي  مففن احففادي اوكيففيد مففا يعففرّ بالغففاز المففائي وهففو عبففارة 

 الكاربون والهيدروجين بكميات ممياوية 

 

مففن بخففار المففاء ثففم يحففرر فففوق ثففم يففمم مففزج الغففاز المففائي مففع زيففادة 

العامففل الميففاعد وهففو الحديففد المنشففط مففع كميففة مففن القاعففدة وييففخن 

 م( ويمكون المفاعل الامي  500ال  درجة حرارة )

 

↑2+H2 CO→  O2CO + H 

 ويمكن ازالة غاز ثنائي اوكييد الكاربون بغيل المزي  بالماء المقطر  

 

 -: طريقة التحلل الحراري للامونيا -4

في هذه الطريقة يمم معريض الامونيا ال  درجة حرارة عالية بوجود 

 عامل مياعد للحصول عل  غاز الهيدروجين  

2+ N2 3H → 32NH 

امرار غاز الميثان عل  عامل مياعد مكون من النيكل النشط   -5

 م(750والميخن ال  درجة حرارة )



  صباحية الثانية المرحلة                                                                                                 سامراء جامعة
                          نظري 3 محاضرة                                                                                               التطبيقية العلوم كلية
                                                                                            التطبيقية الكيمياء قسم

 م.م. نور خالد ياسين                             اللاعضوية الكيمياء                                                        
     

7 
 

 مركبــات الهيــدروجين 

يالبية المنخفضة مركبات مع  مكون العناصر ذات الكهرو -:الهدريدات

 الهيدروجين ومقيم ال  اربعة اقيام 

ــد -1 ــة :االهدري ــة لالملحي هففي مركبففات نامجففة مففن اكميففال ذرة  -ت الايوني

واحفد بحيفث يصفبل المرميفل الالكمرونفي لهفا مماثفل   لإلكمفرونهيدروجين  

ومكفون هفذه (  H-لمرميل ذرة الهيليوم مكون بفذلخ ايفون الهيدريفد اليفالل )

بفدرجات حفرارة اعلف  مفن المواد صلبة ذات لفون ابفيض يمكفن ان ممجفزأ 

 م(500)

ومحضر الهدريدات الايونية بالمفاعفل المباشفر مفا بفين الفلفز والهيفدروجين 

جفو مثفال ذلفخ   1م وضغط جفوي  700-300ممراوح ما بين    بدرجة حرارة

 هدريد الكالييوم 

هي مركبات نامجفة مفن اكميفال ذرة الهيفدروجين   -:الهدريدات التساهمية   -2

الكمففرون عففن طريففق المشففاركة بمكففوين اواصففر ميففاهمية وممضففمن هففذه 

عناصر الزمرة الرابعفة والخاميفة والياديفة واليفابعة ومكفون الهيدريدات  

لمركبففات صفففة قطبيففة بيففبل الاخففملاّ فففي اليففالبية الكهربائيففة لهففذة ا

وايمقراريمها معممد علف  حجفم العنصفر الممحفد مفع الهيفدروجين ويفالبيمه 

 الكهربائية مثال ذلخ

4>CH3O>NH2HF>H 

التسرراهمية عوامررل مةتزلررة قويررة تتفاعررل ب رردة مررع  وتعتبررر الهيدريرردات

 الاوكسجينات والهالوجينات

 

 تحضير الهيدريدات التساهمية  بطريقتين  

 اختزال الهاليد او الاوكسيد بواسطة هدريد ايوني مثال ذلك   -1

4+ 4LiH → SiH 4SiO 

طريقة التحلل المائي لوسط حامضي للمركبات ثنائية العنصر التي تحتوي   -2

 فعالعلى فلز 
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ة قوية لها القابلية  على اختزال تكون عوامل مةتزل  -:الهدريدات الفلزية  -3

 املاح الفلزات الى الفلز وتقسم الى أنواع منها 

 

مثالها هيدريد الالمنيوم   :# هيدريدات البرليوم وعناصر مجموعة البورون

(3AlH( وهيدريد البرليوم )3BeH  يمتاز هذان المركبات لكونها مواد صلبة )

 غير متطايرة  وغير قابلة للذوبان  

 

 # هيدريدات الفلزات الانتقالية : وتقسم الى ثلاثة اقسام  

وتكون هذه المركبات  -( :V(والفناديوم )Tiهيدريدات مجموعه التيتانيوم )  -

وسبائكها وتمتلك الصيغة  من تفاعل الهيدروجين مع الفلزات الانتقالية  

( وتكون لهذة المركبات اكثر من طور  كثيرا ما تحيد على  2MHالعامة)

( وهيدريد الزركونيوم  2TiHالاتزان الكهربائي مثل هيدريد التيتانيوم ) 

(2ZrH)   

عل الفلزات بالنسبة لهذة المركبات مثل  تتفا  -هيدريدات عناصر اللانثينات : -

م( وضغط 25الانثانيوم )( مع غاز الهيدروجين في درجة حرارة الغرفة )

جو مكونة مواد صلبة سوداء ت بة الكرافيت في مظهرها الةارجي  1

وتتوهج في الهواء وتتفاعل ب دة مع الماء وتمتلك اكثر من طور وصيغتها  

 صية الايونية  وأيضا تتصف بالةا الكيميائية )( 

جميع عناصر الاكتينات تكون مركبات  -هيدريدات عناصر الاكتينات : -

ثنائية الهيدريد واحيانا تكتسب هيروجين ثالث مكونه ثلاثي الهيدريد )(  

وتظهر عناصر هذه المركبات بعض الت ابة في الةواص مع العناصر 

 الانتقالية الواقعة بين الثوريوم والزركانيوم 
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 الهيدروجين أواصر 

فقدان الكترون التكافوء من ذرة الهيدروجين فيتحول الرى ايرون هيردروجين  -1

 موجب والذي هو عبارة عن بروتون صغير 

اكتساب ذرة الهيدروجين الكترون فيصبح الترتيب الالكترونري لهرا م رابهاً  -2

 لترتيب ذرة الهيليوم ويوجد هذا الايون في مركبات الهيدريدات 

تسرراهمية والترري تحرردث فرري المركبررات الترري تحترروي علررى  تكرروين أواصررر -3

 عنصري الهيدروجين والكاربون 

 6H2Bتكوين أواصر جسرية للهيدروجين كما في مركب البورينات  -4

 

 

هي اصرة ضعيفة تتكون من اتحاد الهيردروجين   -:  الاصرة الهيدروجينية

مع عناصر ذات كهروسالبية عاليرة مثرل الهالوجينرات والاوكسرجين ممرا 

على ذرة الهيدروجين وشرحنة  +ᵷيؤدي الى ظهور شحنة موجبة الجزيئة  

 رررᵷجزيئة سالبة 

 روجينية الى نوعين وتقسم الاصرة الهيد

: التري تحردث برين جزيئرات مت رابهة   الاصرة الهيدروجينية الضمنية •

 مثال ذلك جزيئة الماء

 

 
 

 



  صباحية الثانية المرحلة                                                                                                 سامراء جامعة
                          نظري 3 محاضرة                                                                                               التطبيقية العلوم كلية
                                                                                            التطبيقية الكيمياء قسم

 م.م. نور خالد ياسين                             اللاعضوية الكيمياء                                                        
     

10 
 

 

وهي التي تحدث بين جزيئات مةتلفة  -:  الاصرة الهيدروجينية البينية •

 مثال ذلك  

 

 
 

 

 : استخدامات الهيدروجين
 

 . NH3 وفي صناعة النشادر HCl في محضيركلوريد الهيدروجين 1.

 . الكربون ال  هيدروكربونات لمحويفي  2.

 )الهدرجة( الزيوت ال  دهونل محوي 3.

 CO من أول أكييد الكربون CH3OH محضير الكحول المثيلي 4.

 ييمخدم في صناعة القنبلة الهيدروجينية 5.

ييمخدم لهل الهيدروجين الذري ففي صفهر ولحفام المعفادن المفي منصفهر  6.
 عند درحات الحرارة العالية

 ا محضير بعض الفلزات باخمزال مركبامه 7.
 . ييمخدم كوقود للصواريخ 8
 


