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المحاضرة الثانيت 
 H2الهيذرًجين 

ٌقع الهٌدروجٌن فً . 1 وله العدد الذرّي Hهو عنصر كٌمٌائً له الرمز  :   ما ىٌ عنصر الهيذرًجين

ٌّة من . الجدول الدوري ضمن عناصر الدورة الأولى وفوق عناصر المجموعة الأولى فً الظروؾ القٌاس

الضؽط والحرارة ٌكون الهٌدروجٌن ؼازًا عدٌم اللون والرائحة، سرٌع الاشتعال، ؼٌر سام، ثنائً الذرّة أحادي 

ة  ٌّ . H2التكافإ له الصٌؽة الجزٌئ

  :  تاريخ اكتشافو

 حٌث عرؾ الهٌدروجٌن 1766ٌعود الفضل فً اكتشاؾ الهٌدروجٌن إلى العالم هنري كافٌندش وذلك عام 

ٌّزة عن ؼٌرها من الؽازات القابلة للاشتعال سمّى كافٌندش الؽاز المنطلق الناتج عن . لأوّل مرّة كمادّة متم

بان الؽاز  (كافندش )، برهن العالم (الهواء الملتهب )تفاعل الفلزّات مع الأحماض  بالهواء القابل للاشتعال

نفسه ٌتكون من فعل الحامض المخفؾ فً الحدٌد والخارصٌن والقصدٌر وان له خواص معٌنه  فً عام 

، قام العالم أنطوان لافوازٌٌه بمنح العنصر المكتشؾ اسم الهٌدروجٌن، وذلك باشتقاق التسمٌة من 1783

ٌّة، حٌث أن لفظة هٌدرو  تعنً ماء ولفظة جٌن   تعنً مكوّن أو مولدّ  اي  (مولد الماء)الإؼرٌق

ًجٌده 

بكمٌات قلٌله بٌن الؽازات المنبعثه من البراكٌن ولكن كثرة وجوده مع الؽازات المحٌطه بالشمس  ( H2)ٌوجد 

وٌوجد بكمٌات صؽٌرة جدا فً الهواء الجوي تقدر نسبته واحد الى عشرٌن الؾ . وبؽٌرها من الكواكب 

ا ان مركبات الهٌدروجٌن كثٌره جدا وٌدخل فً  (لانه اخؾ الؽازات )وتزداد هذه النسبه فً طبقات الجو العلٌا 

تركٌب عدد هائل من المركبات لا سٌما العضوٌة منها كالدهن والخشب والورق والنشاء والبترول والحوامض 

. وؼٌرها 

:  مٌقعو بالجذًل الذًرٍ
:      للهٌدروجٌن موقع فرٌد بٌن جمٌع العناصر المشكلة للجدول الدوري وذلك لأنه

. أخؾ العناصر وذو تركٌب بسٌط -1

1s1  :   H1 ذو بنٌة إلكترونٌة  -2
 والثانً  +H وله شكلان أحدهما أٌون 1

  H–أٌون هٌدرٌد 

والتً تحتوي على إلكترون واحد  (مجموعة الفلزات القلوٌة )تقرب بنٌته من بنٌة عناصر المجموعة الأولى 

هذا الإلكترون قابل لان تفقده هذه العناصر بسهولة فتتحول بذلك إلى أٌون  .  1sفً مدار الطبقة الخارجٌة 
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لكونه ٌحتاج إلى إلكترون واحد لكً ٌصل إلى  (VII-A )  والهٌدروجٌن ٌشبه عناصر الفصٌلة M+موجب 

تركٌب الؽاز الخامل الذي ٌلٌه وهو الهلٌوم وٌشكل بذلك الهٌدرٌد السالب والذي ٌعطى الهٌدرٌدات باتحاده مع 

لذلك نجد آن الهٌدروجٌن ٌؤخذ  (1-)العناصر الكهربائٌة الموجبة القوٌة وٌكون أحادى التكافإ ذو درجة أكسده 

 مكانه فوق العناصر القلوٌة أو فوق العناصر الهالوجنٌة فً اؼلب جداول الترتٌب الدوري للعناصر

 

تحضير غاز الهيذرًجين في المختبر 
 للماء لزٌادة قدرته على H2SO4  ٌتم بعد اضافة كمٌة قلٌلة من  : من التحلل الكهربائً للماء  -1

عند قطبً الكاثود والانود على التوالً  (H2(  )O2)توصٌل التٌار الكهربائً حٌث ٌتحرر ؼازي 

 (  .O2)ضعؾ  (H2)وٌكون حجم 

 

ان العناصر الفلزٌة التً تقع فوق الهٌدروجٌن فً جدول الاحلال  : من تفاعل بعض الفلزات مع الماء -2

تستطٌع ان تحل محل الهٌدروجٌن فً الماءوقد ٌتحرر كلٌا او جزئٌا الصودٌوم والبوتاسٌوم 

 عند وضعها فً الماء مكونه هٌدروكسٌداتها  (H2)والكالسٌوم تحرر 

 

2Na  +2H2O                             2NaOH   +H2     

Ca  +2H2O       Ca(OH)2   +H2                                               

Mg                       MgO   +H2                                                            

3Fe   +4H2O          Fe3O4   +  4 H2                                             

. كما فً المعادلات اعلاه   (H2)اما المنؽنسٌوم والحدٌد فانهما ٌتفاعلان مع بخار الماء الساخن وٌتحرر 

( لماذا)ولا ٌتاكسد النحاس  (H2) اما النحاس فلا تاثٌر له على بخار الماء الساخن ولا ٌتحرر ؼاز 

اؼلب الحوامض تحوي فً تركٌبها عنصر الهٌدروجٌن  : من تفاعل بعض الفزات مع الحوامض -3

وٌمكن ابداله بفلز وٌستخدم لهذا الؽرض الحدٌد والخارصٌن بسبب رخص ثمنها ومن الحوامض  

  المخففٌن ولا بد من الاشاره الى ان العناصر التً تقع فوق    H2SO4  , HClالمستخدمه 

 , الهٌدروجٌن فً جدول الاحلال هً التً تحرره فقط

 Zn   + H2SO4   ------------- ZnSO4   +H2                                               

 

 المتحرر الى ماء    (H2) لهذا الؽرض لانها تإكسد HNO3كما لاٌستخدم الحوامض الموكسده  مثل * 

 

والقصدٌر   (Alِ) مثل الالمنٌوم (:القلوٌات ) من تفاعل الفزات الامفوتٌرٌة مع القواعد  ( H2)ٌحضر  -4

(Sn ) 

2Al  + 2NaOH  +2H2O                          2NaAlO2 +3H2                          

Sn  + 2NaOH  + H2O             Na2SnO3  +2H2          
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تحضير الهيذرًجين صناعيا 
من ؼاز الماء وؼاز الماء  (CO)وذلك بازالة ؼاز  (Bosch) (بوش ) ٌحضر الهٌدرزجٌن صناعٌا بطرٌقة  

وٌحضر من امرار بخار الماء فوق فحم الكوك الساخن الى درجة الاحمرار   ( CO  , H2)هو خلٌط من 

ٌضاؾ الى الخلٌط كمٌة من بخار الماء وٌمرر فوق برادة الحدٌد كعامل مساعد حٌث ٌتاكسد   (CO)ولازالة 

CO  الىCO2  ثم ٌزال CO2 جو حٌث ٌذوب  (30) برج الؽازات مع الماء تحت ضؽطCO2   تاركا (H2  )

C  +H2O                                CO   +   H2                                                  

           

CO    +  H2O       برادة الحدٌد   CO2    +H2                                             

 

  :الصفاث الكيميائيت للييذرًجين

: تفاعل الهٌدروجٌن مع العناصر البسٌطة 

 

 مع الهالوجٌنات -1

 

H2   +  F2                       2HF + 128Kcal  

 

 :مع الأكسجٌن  -2

ٌحترق الهٌدروجٌن مع الأكسجٌن معطٌاً الماء 

 

H2+ ½ O2                         H2O + 58.K.cal . 

 : مع النتروجٌن  -3

. (انعكاسٌاً )          عند تفاعل الهٌدروجٌن مع النٌتروجٌن ٌكون التفاعل متوازناً 

 

3H2  + N2                      2NH3  +22.k.cal . 

 

:  مع الفلزات  -4

   و     º150           ٌتفاعل الهٌدروجٌن مع الفلزات القلوٌة والقلوٌة الترابٌة عند درجة حرارة تراوح ما بٌن 

º700  م وتحصل بذلك على هٌدرٌدات الفلزات مثلLiH ˛ NaH  وهً مركبات  أٌونٌة وتتفكك بالحرارة كما 

.  أنها تتحلل بالماء مطلقة الهٌدروجٌن 

 

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

ZnH2  + 2H2O                      Zn(OH)2 + 2H2 

 

 

تفاعل الهٌدروجٌن مع العناصر المركبة  -5

:          ٌختزل الهٌدروجٌن الاكاسٌد مشكلاً الماء 
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NiO + H2               Ni  +  H2O 

CoO + H2              Co + H2O 

: مع المركبات الكاربونٌة  -6

CO2 +  H2                        CO  +  H2O  

CO  + 3H2                         CH4  +  H2O 

CH3COOH + 2H2                   CH3 CH2 OH  +  H2O 

 

خٌاص الهيذرًجين 
  جزٌئة الهٌدروجٌن خطٌة ومتناظرة وٌحتوي على آصرة تساهمٌة -1

م  (253-) ؼم  ودرجة ؼلٌانه 0.09=  ق . ووزنه اللتر الواحد منه تحت ضH2 = 1 الكثافة النسبٌة لـ   -2

مرة   (14.5)  وهو اخؾ الؽازات ولٌس له لون او طعم او رائحه واخؾ من الهواء بحوالً        -3

م ٌتجمد الى بلورات  (259-) وعند تبرٌده الى 0.08= وقلٌل الذوبان فً الماء ووزنه النوعً 

 .ٌشتعل فً الهواء بلهب ازرق فاتح جدا مكون الماء  -4

 الهٌدروجٌن قلٌل الفعالٌة فً درجات الحرارة الاعتٌادٌة ولا ٌتفاعل مع الاوكسجٌن الابوجود عامل مساعد  -5

 م  (550)م وٌصبح مفرقعا عند(180)مثل البلاتٌن ولكن التفاعل ٌصبح واضحا عند 

وللهٌدروجٌن مٌل كبٌر لاختزال المركبات الاوكسجٌنٌة حٌث ٌتحد مع الاوكسجٌن تك المركبات مكونا الماء  -6

 . 

   NH3  , H2Sو  (HX)مع عدد من الفلزات مكونا مركبات مهمة مثل (  H2)فً ضروؾ خاصة ٌتحد  -7

 ٌتفاعل مع الفلزات الساخنه مكونا صنفا من المركبات التً تسمى بالهٌدرٌدات مثل هٌدروكسٌد  -8

. وؼٌرها  (CaH2)وهٌدرٌد الكالسٌوم   (NaH)الصودٌوم

ٌكون عدٌم الفعالٌة فً درجات الحرارة الاعتٌادٌة وسبب ذلك هو طاقة  (H2)ان الهٌدروجٌن الجزٌئً 

مول الا انه عند درجات الحرارة العالٌة ٌتحد مباشرة او /كج (436)العالٌة والتً تبلػ  (H----H)الاصرة 

. بوجود عامل مساعد مع معظم العناصر مكون معها مركبات  مختلفة

 

 

خٌاصو الاستثنائيت 
لا ٌتلائم مع بقٌة الزمر فً الجول الدوري ٌمكن اعتباره مقدمة للتصنٌؾ الدوري  ( H2)بالنظر كون

: للعناصر الا انه ٌظهر تشابها ملحوظا مع ثلاث من الزمر فً الجدول الدوري وكما ٌلً 

وبذلك فهو ٌشبه  (-H)مٌلا لاكتساب الكترون واحد لٌكون اٌون الهٌدرٌد السالب  (H2)ٌظهر   -1

    .   (-X)       (     -I-   ,   Br    Cl   , F )الهالوجٌنات 

)  وهو بذلك ٌشابه العناصر القلوٌة مثل   (+H)الكترون واحد لٌكون اٌونا موجبا  (H2)قد ٌفقد  -2

Na+  ,  K+  . ) 

وله القدرة على تكوٌن اواصر تساهمٌةمع العدٌد  (1S1)للهٌدروجٌن ؼلاؾ تكافإي نصؾ مشبع  -3

. من العناصر وبذلك فهو ٌشابه زمرة الكاربون 

 :نظائر الهيذرًجين 
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: للهٌدروجٌن ثلاث نظائر مهمة هً 

H1النظٌر 
H2وهو هٌدروجٌن خفٌؾ ٌتكون من بروتون والكترون وٌدعى بالهٌدروجٌن الاعتٌادي النظٌر  : 1

1
        :     

D2النظٌر
 وهو هٌدروجٌن ثقٌل وٌتكون من بروتون ونٌترون وإلكترون وٌدعً بالدٌوتٌرٌوم    : 1

H3النظٌر 
T3وهو هٌدروجٌن ثقٌل ٌتكون من بروتون ونٌترونٌٌن والكترون وٌدعً بالترٌتٌوم  : 1

1 

                       

 
: الهيذريذاث

وتتكون نتٌجة ارتباط الهٌدروجٌن مع العناصر ذات :-   (شبييت الاملاح) الهيذريذاث الأيٌنيت -1

الكهروسلبٌة  الضعٌفة وتشمل العناصر القلوٌة والقلوٌة الترابٌة وهذه الهٌدرٌدات لها درجة انصهار عالٌة 

ومن . ومصهورها ٌوصل التٌار الكهربائً وهً عوامل مختزلة قوٌة تتفاعل مع الماء وٌتصاعد الهٌدروجٌن

 SiH4, CaH2 , NaHأمثلتها    

LiH + H2O             LiOH  +  H2 

 : الهيذريذاث التساىميت -2
 وهً  مركبات Pوتتكون نتٌجة ارتباط الهٌدروجٌن مع العناصر ذات الكهروسالبٌة العالٌة مثل عناصر القطاع 

  XH (n)لها درجات منخفضة من حٌث الانصهار والؽلٌان والتطاٌر وعدم القدرة علً التوصٌل وتركٌبها- لٌنة

X( B2 H6 , AlH3 . )رقم المجموعة فً الجدول الدوري حٌث ٌنتمً العنصر  (n)حٌث

 

 (الفراغيت ) الهيذريذاث الفلسيت  -3
حٌث ٌحتل الهٌدروجٌن الفراغ البٌنً فً التركٌب البلوري للعنصر حٌث ٌتواجد الهٌدروجٌن فً الحالة الذرٌة 

وهً تشبه خواص الفلز الأصلً فتكون نتٌجة ارتباط الهٌدروجٌن مع  (متؽٌر)وتركٌبها الكٌمٌائً لٌس قٌاسٌا 

 وهٌدرٌد البلادٌوم NiH2من أمثلتها هٌدرٌد النٌكل  . Sمن عناصر القطاع Be وMg  و-(d)عناصر القطاع

PdH2 حٌث تختفً جزٌئات الهٌدروجٌن فً فراؼات التركٌب البلوري لكل من النٌكل أو البلادٌوم  .

 

: لأصرة الهيذرًجينيتا
تكون الأصرة  والأوكسجٌن مع عناصر ذات كهروسلبٌة عالٌة مثل الهالوجٌنات الهٌدروجٌن تتكون عند اتحاد 

التساهمٌة وهذه العناصر ذات قطبٌة عالٌة نظرآ للفارق الكبٌر فً الكهروسلبٌة مما ٌإدي إلى 

جزئٌة موجبة على ذرة الهٌدروجٌن مكونآ قطبآ موجبآ وشحنة جزئٌة سالبة على ذرة العنصر  شحنة ظهور

الأخر وبسبب وجود هذه القطبٌة العالٌة فان احد طرفً الجزٌئة المستقطبة سوؾ تتجاذب مع طرؾ جزئٌة 

مجاورة ٌحمل شحنة جزئٌة مؽاٌرة وهكذا فان اطراؾ الجزئٌات التً تحمل شحنة سالبة سوفتتجاذب مع 

 .(0000)اطراؾ جزئٌات تحمل شحنة جزئٌة موجبة والعكس صحٌح وٌرمز لها عاة بخط منقط

http://www.marefa.org/index.php/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A3%D9%88%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A3%D9%88%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A3%D9%88%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D8%B4%D8%AD%D9%86%D8%A9
http://www.marefa.org/index.php/%D8%B4%D8%AD%D9%86%D8%A9
http://www.marefa.org/index.php/%D8%B4%D8%AD%D9%86%D8%A9
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  الرابطت الهيذرًجينيت

  . المحتوي على ذرة هٌدروجٌن عبارة عن تجاذب كهربً ضعٌؾ بٌن جزٌئات المركب التساهمً القطبً

  الهٌدروجٌنٌة فً الماء الرابطة : مثال

 
فً  (ذرة ذات سالبٌة كهربٌة عالٌة  )السالب  وكما ٌتضح من المثال فإن الرابطة الهٌدروجٌنٌة تربط الجزء

  . فً جزيء أخر (هٌدروجٌن  ذرة )جزيء المادة بالطرؾ الموجب 

  على خواص المادة أثر الرابطة الهٌدروجٌنٌة

ؼلٌان وانصهار المواد المحتوٌة على  تإثر الروابط الهٌدروجٌنٌة على الخواص الطبٌعٌة للمادة ، فدرجات

مثٌلاتها من المواد وٌبرز هذا الأثر بشكلٍ واضح فً  روابط هٌدروجٌنٌة أعلى من درجات ؼلٌان وانصهار

فدرجة  ترجع إلى الروابط الهٌدروجٌنٌة الممٌزة التً تربط بٌن جزٌئاته ، خواص الماء ،فللماء صفات خاصة

بدرجات ؼلٌان مركبات عناصر المجموعة السادسة  مرتفعة جداً إذا ما قورنت (درجة م  100 ) ؼلٌان الماء

  . الجزيء للماء أقل من الوزن الجزيء لهذه المركبات مع الهٌدروجٌن بالرؼم من أن الوزن
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