الهيدروجين
بعض التواريخ المهمه بخصوص الهيدروجين
1671 بين R.Royle ان حامض الكبريتيك المخفف عند تفاعله مع الحديد يعطي غازا مشتعلا

1781 بين H.Cavendish كميا ان الماء يتكون عندما يفجر الهيدروجين مع الاوكسجين وان الماء لذلك ليس عنصرا كما كان يعتقد 

1783 اقترح A.L.Lavoisier اسم hydrogen لهذا الغاز والذي يعني مكون الماء

1810 اعتبر H.Davy ان الهيدروجين عنصر اساسي في الحوامض

1878 كشف J.N.Lockyer طيفيا ان الهيدروجين موجود في جو الشمس

1909 ابتكر S.P.L.Sorensen تدريج الحامضيه pH 
1923 اعطى برونشتد تعريفه للحوامض والقواعد باقترانها بالهيدروجين

1924 اكتشف R.Mecke طيفيا الهيدروجين اورثو وبارا 

1932 اكتشاف الديتيريوم 

1934 اكتشاف التيريتيوم

1939 وجد ان التيريتيوم مشع , ثم بدا تحضير مركبات الهيدروجين بعد هذا التاريخ
خواص الهيدروجين

يعتبر الهيدروجين اخف عنصر موجود في الطبيعه حيث تتكون ذرته من بروتون والكترون وهو من اكثر العناصر انتشارا في الطبيعه والكون والهيدروجين الجزيئي عديم اللون والرائحه وغير قابل للذوبان في الماء . كثافته عند الظروف القياسيه  
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 غم / سم3 ويتجمد عند ( 259.23 - ) درجه مئويه , ويكون عادة جزيئات ثنائية الذره والاحتمالات المختلفه لها هي :
H2 , D2 , T2 , HD , HT , DT
يبين الهيدروجين تشابهات معينه ومهمه مع العناصر القلويه للمجموعه الاولى حيث يستطيع فقدان الكترونه والتحول الى ايون موجب ومن جهة اخرى له صفات مع الهالوجينات  ( المجموعه السابعه ) حيث يمكن ان يكتسب الكترون ويتحول الى ايون سالب له الترتيب الالكتروني لعنصر الهيليوم النبيل ولكن الحقيقه العلميه التي استقصيت من خواصه انه لايمكن تصنيفه في اي من المجموعتين لذلك يشغل موقعا غريبا في الجدول الدوري فصفاته المميزه تتأثر بشده بسبب حجمه الصغير للغايه ( 0.037 نانوميتر ) وسالبيته الكهربائيه العاليه ( 2.1) . 
الهيدروجين الذري : يمكن ان تتحلل جزيئة الهيدروجين الى ذرتيها في الحاله الحره بواسطة سلك من التنكستن مسخن بتيار كهربائي ومحاط بجو من الهيدروجين عند ضغط منخفض . ان عملية اتحاد ذرات الهيدروجين تولد حراره عاليه واذا حصلت على سطح معدن فانها تؤدي الى صهره واستغلت هذه الظاهره لتوليد شعله تستعمل في لحيم المعادن التي لايفضل استخدام الاوكسجين في لحيمها لمنع حصول عملية الاكسده مثل لحيم معدن الالمنيوم .

ان الهيدروجين الذري عامل مختزل قوي يفوق في قوته الهيدروجين الاعتيادي كما في المثال  التالي :                                                                                  
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س : اكتب نصفي تفاعل الاكسده والاختزال للتفاعل اعلاه ؟
الهيدروجين اورثو والهيدروجين بارا :  

الهيدروجين الجزيئي الاعتيادي يتكون من 75 % من الايزومر البرمي اورثو ( بروتونا الجزيئه يدوران بنفس الاتجاه ) و25  % من الايزومر البرمي بارا ( بروتونا الجزيئه يدوران باتجاهين متعاكسين ) . عند درجة الصفر المطلق يتواجد الايزومر بارا فقط حيث يتحول جميع الاورثو الى البارا في تلك الدرجه . يفصل الهيدروجين اورثو عن البارا بواسطة تقنية كروموتوغرافيا الغاز .
آيون الهيدروجين  H+: للهيدروجين الكترون واحد فقط في الغلاف الخارجي مثل الفلزات القلويه ولكن بينما تكون العناصر القلويه ايونات موجبه بسهوله فان الهيدروجين له ميل ضعيف لمثل هذا السلوك ويمكن معرفة ذلك من مقارنة طاقات التأين لكل منهما حيث نلاحظ ان طاقة التاين لجزية الهيدروجين عاليه جدا مقارنة بطاقة التاين لليثيوم مثلا وهذه تعزى الى حجم ذرة الهيدروجين الصغير وقوة التجاذب العاليه بين بروتونه والكترونه
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ان عمر ايون الهيدروجين لايتجاوز النصف ثانيه وذلك بسبب تمذوبه في مركبات تحتوي الهيدروجين في تركيبها مثل الماء والكحول والامونيا مكونة آيونات مثل H3O+ , ROH2+ , NH4+   يسمى الايون   H3O+ بالاوكسونيوم او الهيدروكسونيوم او الهايدرونيوم .      
س : لماذا لاتستطيع الامونيا تكوين ايون ثنائي الشحنه الموجبه مثل الماء ؟
س : ارسم الشكل الفراغي الهندسي للآبونات أعلاه مستعينا بنظرية التهجين ؟
مركبات الهيدروجين : يتحد الهيدروجين مع مختلف العناصر مكونا مركبات مختلفة الخواص تسمى الهيدريدات وتصنف الى الانواع الاتيه :

1 – الهيدريدات الايونيه : وتسمى  salt like hydrides او saline hydrides  وتكونها العناصر القلويه او القلويه  الترابيه والتي سالبيتها الكهربائيه 1.0  او اقل من ذلك حيث يظهر الهيدروجين فيها بعدد تاكسد سالب ( لماذا ) وهي مواد صلبه متبلوره عديمة اللون ومنها   KH 

 NaH , CaH2 , BaH 2 

2 – الهيدريدات الشبيهه بالفلزات : وتسمى metal like hydrides وتتكون باتحاد الهيدروجين مع عناصر تتراوح سالبيتها الكهربائيه بين 1.0 – 2.0 وتكونها اغلب العناصر الانتقاليه مثل TiH2 , LaH2.76 هذه المركبات لها بنيه بلوريه خلاليه حيث يتم امتصاص ذرات الهيدروجين داخل الشبكه البلوريه للمركب وهذا الامتصاص غير خاضع للنسب الستيوكيومتريه بين ذرات الهيدريد لذلك تظهر كسور في النسبه بين الذرات في بعض هيدريدات هذا النوع .

3 – الهيدريدات التساهميه  : covalent hydrides تتكون عند اتحاد الهيدروجين مع عناصر لها سالبيه كهربائيه من 2.0 فاعلى مكونه مركبات تساهميه , ان عناصر المجاميع الرابعه والخامسه والسادسه والسابعه بالاضافه الى البورون من المجموعه الثالثه تكون هذا النوع من الهيدريدات . تخضع هيدريدات هذه المجموعه الى الصيغه العامه( 8-n MH) حيث n رقم المجموعه مثلا :
CH8-4 = CH4  ,  NH8-5 = NH3  ,  H8-6 = H2O  ,  H8-7F = HF                               

س : لماذا  كتب الهيدروجين على الجهه اليسرى في مركب فلوريد الهيدروجين ؟
ان هذه المركبات لها شكل هندسي ثابت ومحدد للجزيئه الواحده . 

س : ماهي الطريقه النظريه لمعرفة شكل الجزيئه , وما هي الطريقه العمليه ؟
4 – الهيدريدات المعقده : complex hydrides تتكون هذه المركبات من اتحاد ايون الهيدروجين السالب بهيدريد عنصر من عناصر المجموعه الثالثه يحتوي على اوربيتال فارغ في غلافه التكافؤي مكونا ايون معقد سالب الشحنه يمكنه ان يتحد مع اي ايون موجب مكونا المركب المعقد الهيدريدي ومنها  Na[BH4]  , Al[BH4]3  ,  Li[AlH4], هذه المركبات عوامل مختزله مفيده حيث يستخدم ليثيوم رباعي هايدرو المنيوم لاختزال الحوامض الكاربوكسيليه الى الكحولات .

س : سمي الهيدريدات الاخرى اعلاه ؟
نظائر الهيدروجين 
النظائر : وهي الاصناف النوويه التي تتساوى في اعدادها الذريه وتختلف في عدد الكتله اي ان لها اعداد مختلفه من النيوترونات .

يكون الهيدروجين عدد من النظائر لها اهميه في مجال الكيمياء والطب والصناعه وذلك لاختلاف خواصها كثيرا بين نظير واخر للفرق الكبير في كتلها في الوقت الذي يكون الفرق قليل بين نظائر العناصر الاخرى , ونظائر الهيدروجين هي :
الهيدروجين الاعتيادي 
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التريتيوم نظير مشع عمر النصف له 12.4 سنه ومعادلة انحلاله هي انحلال النيكاترون :
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يكون الهيدروجين الاعتيادي مع الاوكسجين الماء الاعتيادي H2O في حين يكون الديتيريوم مع الاوكسجين الماء الثقيل D2O , ويختلفان اختلاف كبير في درجة الغليان وهي 100 درجه مئويه و 301,42 درجه مئويه على التوالي وهذه الصفه جعلت الماء الثقيل يستخدم في تبريد المفاعلات النوويه 

تحضير نظائر الهيدروجين 
يحضر التريتيوم في المفاعلات النوويه من الليثيوم بقصفه بنيوترون حراري :
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اذ يتم الحصول على التيريتيوم من بين الغازات الناتجه في المفاعل بتحويله الى احد المركبات الثابته مثل T2O الذي يمكن فصله بسهوله عن الهيليوم .
اما الديتريوم فانه يتوفر في الطبيعه بنسبه يمكن ان يستخلص منها بتقنيات دقيقه ونسبته ذره واحده لكل 6000 ذره هيدروجين اعتيادي , وطريقة الحصول عليه تتم بتحويل الهيدروجين الخليط النظائر الى ماء خليط النظائر اي H2O  و D2O وتجري عملية تخصيب للماء الثقيل في هذا الخليط ( والتخصيب هي زيادة نسبة النظير المعين في المزيج النظيري عن نسبته الاوليه بمقدار يمكن فصله كميا ) وتستخدم لهذا الغرض تقنيات عاليه في التعقيد والدقه ولاتمتلكها الا الدول المتقدمه ومن هذه التقنيات تقنية التفريغ الكهربائي للغاز عند استخدام عملية التحليل الكهربائي لمحلول هيدروكسيد الصوديوم المائي باستعمال اقطاب من النيكل , ولان الهيدروجين الاعتيادي اخف من الديتيريومفعملية تفريغه الكهربائي من المحلول المائي لخلية التحليل تكون اسرع وباجراء عملية التحليل مئات المرات سيحصل تركيز الديتيريوم على شكل D2O اكثر من تركيزه الاولي ويمكن فصله على شكل D2 او D2O نقيا بطرق تحليليه وفيزياويه متطوره وكل دوله لها طرقها الخاصه التي لاتبوح بها وتعتبرها Nahoo ( سر مهنه ) لها .
الاشكال الآيونيه للهيدروجين

ان الاشكال الايونيه للهيدروجين هي :
البروتون H+ , ايون الهيدرايد H- , ايون جزيئة الهيدروجين H2+ , ايون جزيئة الهيدروجين ثلاثية الذره H3+ 
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 تم الكشف عن هذه الفصائل بمطيافية الكتله
س : مالفرق بين التفاعلات اعلاه والتفاعل :
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طرق تحضير غاز الهيدروجين 
يمكن ان يحضر الهيدروجين بواسطة تفاعل الماء او الحوامض المخففه مع الفلزات ذات السالبيه الكهربائيه العاليه مثل العناصر القلويه وعناصر الاتربه القلويه وعناصر المجاميع الثالثه والرابعه واللانثانات والتفاعل شديد ومتفجر , وتستخدم الطرق المختبريه تفاعل ملغم الصوديوم او الكالسيوم مع الماء اوتفاعل الزنك مع حامض الهيدروليك او تفاعل الالمنيوم مع هيدروكسيد الصوديوم او تفاعل هيدريد فلزي مع الماء :
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انتاج الهيدروجين صناعيا

تعتبر عملية التحليل الكهربائي للماء المحمض مصدرصناعي مهم للهيدروجين والاوكسجين 

ويحضر من تفاعل الميثان او الهيدروكاربونات الثقيله او الكاربون مع الماء او من حرق الميثانول وهذه التفاعلات تتم بوجود العوامل المساعده ودرجات الحراره العاليه
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بعض التفاعلات المهمه للهيدروجين
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كيمياء الهيدروجين
تعتمد كيمياء على اربعة عمليات الكترونيه اساسيه هي :
1 – فقدان الالكترون التكافؤي :
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ان عمر البروتون الناتج قصير جدا وذلك لحجمه الصغير مقارنة بحجم ذرة الهيدروجين وان شحنته النوويه المؤثره هي نفسها شحنة النواة الموجبه لعدم وجود الكترونات في الغلاف الخارجي للأيون لذلك له خواص فريده في التأثيرعلى السحابه الالكترونيه للذرات الاخرى والتفاعل معها .
2 – اكتساب الكترون من ذرة اخرى :
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يوجد هذا الايون في الهيدريدات الايونيه الملحيه ( saline hydrides ) والتي تتكون من تفاعل الهيدروجين مع لافلز ذو سالبيه كهربائيه واطئه . 
3 – تكوين آصره تساهميه : تكون ذرة الهيدروجين مركبات تساهميه مع العناصر اللافلزيه او الفلزيه الضعيفه والتي سالبيتها الكهربائيه مقاربه الى سالبية الهيدروجين وتسمى الهيدريدات التساهميه ومنها BH3 , CH3 , NH3 , H2O , HF وكل هذه المركبات لها خواص قطبيه بدرجه معينه تعتمد على فرق السالبيه الكهربائيه بين العنصر والهيدروجين في حين تكون الاصره H-H غير قطبيه ( لماذا ؟ ) .

4 – خواص آصريه فريده :

ان الهيدروجين يبدي اشكال من الفعاليه الكيمياويه التي ينفرد بها ومنها :
A : تكوين مركبات مع الفلزات تسمى الهيدريدات الشبيهه بالفلزات وهذه الفلزات لاتخضع لقاعدة الاتزان الكيمياوي اي انها

non – stiochiometric compounds كما في LaH2.76
B : تكوين اواصر بمثابة جسور هيدروجينيه كما في المركب الدايمر 2(BH3) حيث ان الاصره الجسريه B-H-B تتكون من الكترونين فقط واحد تساهم به ذرة الهيدروجين ونصف الكترون من كل ذره من البورون
          
[image: image21.emf]B

H

H

H

H

H

H

B

 

C : الاصره الهيدروجينيه : وهي اواصر ثانويه ضعيفه نسبيا تتكون بين الجزيئات intermolecular او بين ذرات في نفس الجزيئه intramolecular , حيث تتكون بين الهيدروجين المرتبط بذرة عنصر ذات سالبيه كهربائيه عاليه وتحتوي على زوج او اكثر من الالكترونات غير التاصريه في جزيئه ثانيه او في نفس الجزيئه التي تحتوي على الهيدروجين , ان القوه التي تكون الاصره الهيدروجينيه هي القوه الالكتروستاتيكيه ( قوة تجاذب بين شحنه سالبه وشحنه موجبه 
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