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 میزات ومشاكل تخزین الطاقة الھیدروجینیة

 
 

�أنھ�قد�يكون�أحد�البدائل�القو�ة�للنفط�إذا�جرى�تطو�ر��قبل�معرفة�ما��و�ال�يدروج�ن؟،�نو��
ً

أولا

 .تقنيات�استخلاصھ�من�مصدر�ما،�حيث�يُتوقع�أن��سّ���ال�يدروج�ن��ل����ء����المستقبل

عمل����سفن�الفضاء�منذ�الست�نيات،�و�عود�المشكلات�
ُ
وعُرف�ال�يدروج�ن�وقودًا�منذ�زمن��عيد،�واست

.إ����سرّب�ال�يدروج�ن�من�خلايا�الوقود�ال����سّ���المركبةال���عانت�م��ا�سفينة�أبوللو�  

وُ�ستعمل�ال�يدروج�ن�عن�طر�ق�حرقھ�عوضًا�عن�الب��ين����محر�ات�السيارات،�أو�مزجھ�مع�

�ك���ن����خلايا�الوقود�لتوليد�الك�ر�اء�و�سي���السيارات،�ورغم�توافر��ذين�النوع�ن�من�التقنيات�

�أن�النوع�ال
ّ

ثا�ي�لا���ا�تمامًا�أك���من�النوع��ول،�مع�أ�داف��نتقال�إ���الطاقة�النظيفة،�حاليًا،�إلا  

 فما��و�ال�يدروج�ن؟

ال�يدروج�ن :غاز�عديم�اللون�والرائحة�وغ���سام،�كما�أن�كثافتھ�تقل�عن�كثافة�ال�واء�بنحو��14مرة،�

ة،�لكن�المش�لة�تكمن����أنھ
ّ
لا�يوجد�حرًا�إلا����حالات��و�توافر�بكميات�لا�تنضب����أنحاء�العالم��اف

ا��-غالبًا- نادرة�للغاية؛�ل�ذا�فإن�ا��صول�عليھ�يتطلب�فصلھ�عن�العناصر��خرى؛�إذ�يكون�
ً
مرتبط

.بجز�ئات�أخرى،�سواء�مع�الغاز�الطبي������ا��الة�الغاز�ة�أو�مع�الماء�والنفط����حالتھ�السائلة  

 

 طر�قة�ا��صول �ع���ال�يدروج�ن

ن�ما��و�ال�يدروج�ن؟،�نو���طرق�استخراجھ؛�إذ�يُحصَل�عليھ�عن�طر�ق�فصل�لمز�د�من�التفاصيل�ع

جز�ئات�الماء�إ����يدروج�ن�وأك���ن�بالك�ر�اء،�و�ذه�الطر�قة�غ���اقتصادية����الوقت�ا��ا��،�لكن�

.�ناك�ج�ود�مكثفة�من�عدد�كب���من�الشر�ات�والدول�لتخفيض�الت�اليف  

لغاز،�و���الطر�قة��ك���شيوعًا�و�قلّ�ت�لفة،�لك��ا�ت�ناقض�كما�ُ�ستخلص�ال�يدروج�ن�من�النفط�وا

.مع�أحد���داف�الرئ�سة�لاستعمال�ال�يدروج�ن،�و���تقليل��عتماد�ع���النفط�والغاز  
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�للنفط����محاولة�لتعز�ز�أمن�
ً

ت�ال�يدروج�ن�لمدّة�من�الزمن،�بديلا
ّ
و�انت�الولايات�المتحدة�قد�تب�

 
ّ
�أ��ا�تخل

ّ
ت�عن�الفكرة�لأسباب�فنية�واقتصادية�وسياسية،�قبل�أن��عود�إ�����تمام�الطاقة،�إلا

.بال�يدروج�ن�النظيف،�لتحقيق�أ�داف�خفض��نبعاثات  

وتتمثل��سباب�السياسية����أن�استعمال�ال�يدروج�ن����خلايا�الوقود�لن��عزّز�من�أمن�الطاقة�و�من�

ديوم�الذي�تصدره�دولتان�فقط،��ما�روسيا�وجنوب�القومي،�لأن�خلايا�الوقود�تحتاج�إ���معدن�البلا 

دولة��20أفر�قيا،�ول�س�من�المنطقي�أن��ستغ���الولايات�المتحدة�عن�النفط�الذي��ستورده�من�نحو�

. لتضع�نفس�ا�ر�ينة�دولت�ن،�إحدا�ما�روسيا  

 سيارات�ال�يدروج�ن

��بال�يدروج�ن،�و���كز�أغل��ا�����اليفورنيا،��ال���ت�تج�ا�تو�وتا" ماراي"سيارات� موجودة�����سواق�و�س�َّ

و�ناك�عدّة�.لكن�المش�لة�أ��ا�مرتفعة�الثمن�وت�اليف�وقود�ا�ما�زالت�عالية،�رغم��عانات�ا��كومية

 شر�ات�تطوّر�شاحنات��عمل�بال�يدروج�ن،�لكن��ل�ا�ما�زالت�قيد�التجر�ة،

أو�سيارات�خلايا�الوقود�العاملة�بال�يدروج�ن�عبارة�عن�نوع�من�المركبات�الك�ر�ائية،�لكنھ��عتمد�ع��� 

�من�بطار�ات�اللي�يوم�أيون،�ولا�تطلق�انبعاثات�ضارة،�كون�بخار�الماء�
ً

خلايا�الوقود�ل�شغيل�المحرك�بدلا

.�و�المنتج�الثانوي�الوحيد  

 

 أنواع�ال�يدروج�ن

�عن�التعر�ف�ال
ً

م�بي�يًا�إ���عدّة�أنواع�حسب�مصدره�وطر�قة�فضلا عام�لما��و�ال�يدروج�ن؟،�فإنھ�يُقسَّ

�أن�المنتج�نفسھ�والشا�ع�تقسيمھ�إ���-كونھ�����صل�غاز�عديم�اللون - استخراجھ�
ّ

أنواع،�لكن��3،�إلا

.أنواع�6أو���5عض�م�يقسمھ�إ���  

:أنواع�3وفيما�ي���أش�ر�  

قود��حفوري،�غالبًا�النفط�والغاز،�و�رافق�ذلك�انبعاثات�الكر�ون�ي�تج�من�الو : ال�يدروج�ن�الرمادي -

.وغ���ا  

�أنھ�يرافق�عملية�إنتاج�ال�يدروج�ن�احتجاز�: ال�يدروج�ن��زرق -
ّ

ي�تج�من�الوقود��حفوري،�إلا

 الكر�ون 

انبعاثات،�ع���يُ�تج�عن�طر�ق�التحليل�الك�ر�ا�ي�للماء،�ولا�ي�تج�عن�ذلك�أيّ�: ال�يدروج�ن��خضر -

.فرض�أن�الك�ر�اء�تأ�ي�من�طاقة�متجددة  

�عن��نواع�الـ�3الرئ�سة�والمن�شرة،��ناك�عدة�أنواع�أخرى،
ً

يو���ا��نفوغرافيك�التا��،�الذي� وفضلا

 :أعدّتھ�وحدة�أبحاث�الطاقة



 

لمتجددة�و�عدّ�طر�قة�إنتاج�ال�يدروج�ن��خضر�م�لفة،�لكن��عض�م�يرى�أنھ�يمكن�استعمال�الطاقة�ا

�استعمال�الطاقة�ال�وائية�
ً

����وقات�ال���لا�يحتاج�إل��ا�لإجراء�التحليل�الك�ر�ا�ي�للماء،�فيمكن�مثلا

 �عد�منتصف�الليل،�عندما�ينخفض�الطلب�ع���الك�ر�اء��ش�ل�كب��،�

 

 

 

 

 



 كيف�يجري�إنتاج�ال�يدروج�ن؟

التحليل�الك�ر�ا�ي�للماء�والذي�يؤدي�إ���و�تم�إنتاج�غاز�ال�يدروج�ن،�بواسطة�طرق�مختلفة،�أ�م�ا�

و�عمد�التقنية�ع���فصل�ال�يدروج�ن�, كسر�الروابط�الكيميائية�ب�ن��وك���ن�وال�يدروج�ن����الماء

�م�مًا�لتوف���الطاقة�النظيفة�
ً

و�ك���ن�عن�الماء،�بطر�قة�نظيفة،�حيث�أن�ال�يدروج�ن��ش�ل�بديلا

 والصديقة�للب�ئة

�ن�ال�يدروج�ن؟كيف�تحل�مش�لة�تخز   

و��ل�مشكلات�التخز�ن،�صمم�فر�ق�بح���من�جامعة�نورث�وس��ن��مر�كية،�وصنعَ�موادًا�جديدة�

��ينة�من�مز�ج�معد�ي�وعضوي،�تمتاز�بمسامية�فائقة�وقدرة�فر�دة�ع���تخز�ن�ال�يدروج�ن�والميثان،�

ستغناء�عن�مشتقات�الوقود�ما��ساعد�����عز�ز�التحول�إ���ا��يل�المقبل�من�المركبات�ا��ضراء،�و� 

 �حفوري�المضر�بالب�ئة

ا�و�ت�اليف�أقل�
ً
وتخزن�المواد�ا��ديدة�كمية�كب��ة�من�ال�يدروج�ن�والميثان،�عند�درجات�ضغط�أك���أمان

ر�طر�قة�تخز�ن�أفضل�لغازي�ال�يدروج�ن�والميثان�من�أجل�مركبات�الطاقة��طو و�لقد�تم�تبكث��؛�

المبادئ�الكيميائية�لتصميم�مواد�مسامية�ب��ت�ب�ذري�دقيق�ما�يحقق��مباستخدا. النظيفة�المستقبلية

 مسامية�فائقة

وتحتاج�المركبات�العاملة�بال�يدروج�ن�والميثان�حاليًا،�إ���ضغط�عال،�إذ�أن�ضغط�خزان�ال�يدروج�ن�

ة،�إلا�أن�ت�لفة�الوصول�إ���ضغط�عال�مرتفع. مرة�من�الضغط�الموجود����إطارات�السيارات�300أك���

وقد��ساعد�.�س�ب�انخفاض�كثافة�ال�يدروج�ن،�و�بقى�الوصول�إليھ�خطر�لأن�الغاز�سر�ع��شتعال

تطو�ر�مواد��جديدة،�قادرة�ع���تخز�ن�ال�يدروج�ن�والميثان�عند�درجات�ضغط�منخفضة،����الوصول�

.إ���تطو�ر�ا��يل�المقبل�من�سيارات�الطاقة�النظيفة  

:الوقود�ال�يدروجي��  

عنصر�أساس�����نتقال�نحو�الطاقة�المتجددة�ع���مستوى�العالم،�وأحد�أنواع�الوقود��وال�يدروج�ن

البديلة�الواعدة�لتطبيقات�الطاقة�المستقبلية،�ومصدر�بديل�خالٍ�من�ثا�ي�أكسيد�الكر�ون،�و��تج�عن�



بل�و�و�ناقل�طاقة�قا. طر�ق�تقسيم�الماء�بالطاقة�المتجددة�مثل�الطاقة�الشمسية�أو�طاقة�الر�اح

.للتخز�ن�بكميات�كب��ة�والنقل�لمسافات�طو�لة،�ومادة�خام�لعديد�من�التطبيقات�الصناعية  

:تجارب�عر�ية�طموحة  

�ع��م�أرامكو؛�عملاق�النفط�السعودي،�إ�شاء�أول�محطة��يدروج�ن�لتعبئة�مركبات�خلايا�الوقود�

ة��عاون�ب�ن�أرامكو�وشركة�إير�ال�يدروجي��،����المملكة�العر�ية�السعودية،�و�أ�ي�المشروع�ا��ديد�ثمر 

ع�أن�يبدأ��شغيل�ا�خلال�الش�ور�
َّ
برودك�س؛�الشركة�العالمية�الرائدة����مجال�الغازات�الصناعية،�وُ�توق

.القليلة�المقبلة  

و�ع��م�سلطنة�عُمان،�أيضًا،�إ�شاء�أول�محطة��يدروج�ن�أخضر،����منطقة�الدقم�ع���الساحل�

نو�ع�مصادر�الطاقة�وتقليل�انبعاثات�الكر�ون�وتأم�ن�حاجة�البلاد�من�الشر���للبلاد،����إطار�خطةٍ�لت

 ال�يدروج�ن�ومشتقاتھ؛�مثل�الميثانول�و�مونيا،�وتصدير�الفائض

و�قول�رئ�س�جمعية�تقنيات�ال�يدروج�ن�ال��كية،�أن�سياسات�شر�ات�النفط�والطاقة�العالمية����تنو�ع�

عصر�النفط�يق��ب�من���ايتھ”،�و�عت���أن�2017مصادر�الطاقة،��ش�د�تحولات�كب��ة�منذ� ”. 

،�مواكبة�التغي��ات�2025ستحظر�العديد�من�البلدان�مركبات��ح��اق�الداخ���بحلول�عام�”: و�ضيف

ا��ار�ة����قطاع�الطاقة��ستحوذ�ع���أ�مية�كب��ة�لاستمرار�المسا�مة�����ذا�القطاع،�وا��د�من�

.انبعاثات�الكر�ون  ” 
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