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مركز سيف بن هلال لدراسات وأبحاث علوم الطاقة

الهيدروجين الأخضر بترول المستقبل!!
نســمع كثيــرًا هــذه الأيــام عــن »الهيدروجيــن الأخضــر Green Hydrogen« و كيــف أنــه يمثــل وقــود المســتقبل الــذي 

يمثــل الحــل الأمثــل لمشــكلة »التغيــرات المناخيــة Climate Change« المتمثلــة فــي ارتفــاع متوســط درجــة حــرارة 

الغــلاف الجــوي المحيــط بكوكــب الأرض بمعــدل درجــة و نصــف مئويــة عمــا كانــت عليــه قبــل 150 ســنة مضــت، 

بســبب اســتخدام الوقــود البترولــي بكثافــة ســواء فــي تمويــن الطائــرات أو الســيارات أو محطــات توليــد الكهربــاء 

ــي أو  ــود البترول ــذا الوق ــتخدام ه ــن اس ــج ع ــا ينت ــمنت، و م ــد و الأس ــة كالحدي ــتهلاك الطاق ــة اس ــة كثيف أو الصناع

الغــاز الطبيعــي )وهمــا خليــط مــن الكربــون المتحــد مــع الهيدروجيــن( مــن انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون، وهــو 

ــط  ــاع لمتوس ــذا الارتف ــببه ه ــا يس ــكل م ــرارة الأرض ب ــة ح ــاع درج ــة و ارتف ــرات المناخي ــرة التغي ــبب الأول لظاه المس
درجــة الحــرارة مــن مخاطــر مناخيــة و بيئيــة و بيولوجيــة تهــدد الحيــاة ذاتهــا علــى هــذا الكوكــب مــا لــم نجــد حلــولًا 

تكنولوجيــة مناســبة.

فــإذا كان الوقــود البترولــي والغــاز الطبيعــي كلاهمــا يحتــوي علــى الكربــون المتحــد مــع الهيدروجيــن )CH( بصيــغ 

ــون،  ــع الكرب ــة م ــذه الرابط ــن ه ــالٍ م ــود خ ــن وق ــث ع ــو البح ــل ه ــل الأمث ــإن الح ــة، ف ــل مختلف ــات وسلاس وتركيب

ــا مــع عناصــر أخــرى بعيــدًا عــن الكربــون، بشــرط أن  أي وقــود يحتــوي علــى الهيدروجيــن النقــي أو المرتبــط كيميائيًّ

يكــون طريــق الحصــول علــى هــذا الوقــود الهيدروجينــي الخالــي مــن الكربــون هــو أيضًــا طريــق لا تنبعــث عنــه أي 
مركبــات كربونيــة أخــرى، فــإذا نجحنــا فــي الحصــول علــى هــذا الوقــود الهيدروجينــي الخالــي مــن الكربــون كمنتــج 

نهائــي و أثنــاء تصنيعــه أو توليــده وإنتاجــه نكــون قــد حصلنــا علــى مــا يعــرف الآن بمصطلــح »الهيدروجيــن الأخضــر 
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ــن  ــن مهمتي ــن مرحلتي ــلًا ع ــر تفصي ــث الأكث ــلاه للحدي ــددات أع ــا المح ــا تأخذن هن

إنتــاج  مرحلــة  هــي  الأولــى  المرحلــة  الأخضــر،  الهيدروجيــن  بهــذا  تتعلقــان 

الهيدروجيــن الأخضــر بطــرق خاليــة تمامًــا مــن أي انبعاثــات كربونيــة فــي كل 

ــذا  ــتخدام ه ــات اس ــة وتقني ــق بكيفي ــي تتعل ــة فه ــة الثاني ــا المرحل ــا، أم خطواته

الهيدروجيــن الأخضــر لكــي نصــل إلــى انبعاثــات كربونية صفريــة بحلول عــام 2050. 

العالــم، و مراكــز الأبحــاث العلميــة و التطبيقــات التكنولوچيــة تركــز جهودهــا الآن 

علــى التقنيــة الأكثــر نجاحًــا فــي توليــد الهيدروجيــن الأخضــر مــن ميــاه الشــرب أو 

ــات الأرض. ــي كل جنب ــرات ف ــات والبحي ــلأ المحيط ــذي يم ــح ال ــاء المال الم

ــز، إنهــا »الميــاه« التــي ليــس فقــط خلــق الله منهــا  نعــم.. لا تســتغرب قارئــي العزي

كل شــىء حــي، وإنمــا وضــع ســبحانه فيهــا وقــود المســتقبل لــكل اســتخدامات 

خلقــه، لكــن كيــف ذلــك؟ و هــل الميــاه بذلــك تمثــل البديــل الأمثــل للبتــرول الــذي 

تســبب فــي كل الكــوارث والحــروب فــي القــرن الأخيــر؟ الإجابــة عــن الســؤال الثانــي 

هــي »نعــم«، أمــا كيــف ذلــك؟ فالإجابــة تحتــاج تفصيــلا أكثــر؛ حيــث تحتــوي  الميــاه 

التــي نشــربها أو التــى فــي المحيطــات علــى مكونيــن اثنيــن فقــط همًــا ذرتــان 

مــن الهيدروجيــن وذرة واحــدة مــن الأكســجين بصيغــة H2O، وكمــا تــرون فالميــاه 

التــي نشــربها لا تحتــوي علــى الكربــون إطلاقــا و تحتــوي فقــط علــى الهيدروجيــن 

ــد  ــيجين المتح ــن الأكس ــه ع ــا بفصل ــه نقيًّ ــول علي ــا الحص ــة علين ــدر للطاق كمص

معــه فــي المــاء.

مــن  تتكــون  ميــاه  لدينــا  أتمنــى،  هكــذا  أو  الآن  واضحــة  الأمــور  أصبحــت  إذًا 

الهيدروجيــن  فصــل  هــو  والمطلــوب  الأكســجين،  مــع  متحــد  الهيدروجيــن 

ــرول  ــا للبت ــن مناخيًّ ــل الآم ــتقبل، و البدي ــود المس ــو وق ــون ه ــي يك ــرده لك بمف

و الغــاز الطبيعــي بشــرط أن تكــون عمليــة فصــل وإنتــاج الهيدروجيــن هــذه 

عمليــة خاليــة أيضًــا مــن أي انبعاثــات كربونيــة؛ لكــي يتســنى لنــا إطــلاق مســمى 

»الهيدروجيــن الأخضــر« علــى المنتــج النهائــي. فــي الســنوات الأخيــرة تتــم عمليــة 

ــة  ــتخدام الطاق ــق اس ــن طري ــذه تكنولوجيًّاع ــاء ه ــن الم ــن م ــل الهيدروجي فص

الكهربائيــة المكثفــة، وهنــا يبــرز تســاؤل مفــاده إذا كنــا نســتهلك طاقــة مكثفة 

فــي توليــد هيدروجيــن نســتخدمه فــي توليــد طاقــة جديــدة، فمــا هــي الفائدة؟ 

و هــو ســؤال منطقــي يقــود جهــود العلــم الآن لكــي تقدم لــه إجابــات منطقية 

تتمثــل فــي حتميــة الاعتمــاد علــى مصــادر كهربــاء جديــدة و متجــددة وهبهــا لنا 

الخالــق العظيــم و لا تحتــوي علــى أي مكونــات كربونيــة فــي رحلــة فصــل وإنتــاج 

الهيدروجيــن مــن المــاء، الــذي نطلــق عليــه فــي هــذه العمليــات الخاليــة تمامًــا 

مــن الكربــون تســمية »الهيدروجيــن الأخضــر«، وهنــا نتحــدث عــن توليــد الكهربــاء 

مــن الطاقــة الشمســية أو طاقــة الريــاح، و مــن ثــم اســتخدامها فــي فصــل 

وإنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر مــن المــاء. 



كل مــا ســبق يبــدو فــي العلــم أمــرًا يســيرًا تكنولوچيــا، فأيــن المشــكلة؟ و لمــاذا 

ــا لهــذا الوقــود )الهيدروجيــن الأخضــر(؛ لكــي  لا يتجــه العالــم كلــه شــرقًا وغربً

ــذه  ــي ه ــر ف ــن الأخض ــد؟ إذ إن الهيدروجي ــر واح ــور بحج ــن عصف ــر م ــرب أكث يض

الحالــة لــن يكــون فقــط مصــدراً للطاقــة يســتخدم اســتخدامًا مباشــرًا كوقــود 

ــا، والأهــم لتخزيــن الطاقة الشمســية المتقطعــة نهارًا  أو يســتخدم كتكنولوجيًّ

وليــلًا؛ ومــن ثــم نقلهــا مــن منطقــة لأخــرى فــي العالــم علــى بعــد آلاف الأميــال 

للمناطــق التــي قــد لا تتوفــر فيهــا الشــمس الســاطعة التــي تتوفــر بغــزارة فــي 

أماكــن أخــرى. المشــكلة فــي كل مــا ســبق تتعلــق بتفــاوت قــدرة الــدول علــى 

امتــلاك التكنولوجيــا اللازمــة، والأهــم مــن ذلــك جــذب وتمكيــن والحصــول علــى 

الاســتثمارات اللازمــة والمطلوبــة، والأمــران مرتبطــان معًــا؛ حيــث إن الحلــول 

ــي  ــا( لك ــة حاليً ــي عالي ــة )وه ــض التكلف ــى خف ــل عل ــوف تعم ــة س التكنولوجي

ــا إنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر مــن مصــادر كهربــاء متجــددة  تصبــح تكنولوجيًّ

منافســة لتكلفــة الطاقــة التقليديــة و تكلفــة الوقــود البترولــي لكــي يتســنى 

ــل.  ــتثمارات و التموي ــذب الاس ج

وفــي الوقــت الــذي ينشــط فيــه العالــم والعلــم لابتــكار الحلــول الضروريــة 

ــا« و »تكلفــة« لإنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر بفصلــه عن الماء باســتخدام  »تكنولوجيًّ

الطاقــة الكهربائيــة الشمســية أو طاقــة الريــاح، فــإن جهــودًا علميــة بحثيــة 

وتكنولوجيــات تطبيقيــة تعمــل علــى قــدم وســاق الآن؛ لإيجــاد حلــول مبتكــرة 

لكيفيــة اســتخدام هــذا الهيدروجيــن الأخضــر فــي التطبيقــات المختلفــة، ســواء 

الثقيلــة كثيفــة الطاقــة  أو الصناعــات  أو الســفن  كوقــود مباشــر للطائــرات 

إنتــاج  كالحديــد و الأســمنت، وأهــم الجهــود فــي هــذا الصــدد تتجــه نحــو 

»الأمونيــا« أو النشــادر، كمــا نعرفهــا، و هــو مركــب عبــارة عــن هيدروجيــن متحــد 

مــع النيتروجيــن بــدون وجــود أي كربــون فــي سلســلة الإنتــاج و الاســتخدام كلها.

ــالًا  ــل آم ــة تحم ــه؟ والإجاب ــه وعن ــا في ــذي تحدثن ــذا ال ــن كل ه ــر م ــن مص ــن أي لك

ــدار  ــى م ــاطعة عل ــمس الس ــرات الش ــا بخي ــاه ربن ــذي حب ــد ال ــذا البل ــة له عريض

العــام، فضــلًا عــن امتــداد شــواطئنا المطلــة علــى البحريــن المتوســط والأحمــر 

المتصليــن بــكل محيطــات العالــم شــرقًا و غربًــا، وهــي ثــروة قــد تمكننــا إذا مــا 

ــا مــن أن نكــون واحــدًا مــن أهــم مراكــز  ــا و تمويليًّ أحســنا اســتثمارها تكنولوجيًّ

ــاج الهيدروجيــن الأخضــر فــي العالــم، والــذي هــو بتــرول العالــم،  ومحطــات إنت

الــذي لا و لــن ينضــب، خاصــة إذا مــا علمنــا أن دورة إنتــاج واســتخدام الهيدروجيــن 

الأخضــر المشــار إليــه هــي )مــاء- هيدروجين- مــاء(، أي أننــا نســتخرج الهيدروجين 

مــن المــاء، ثــم يعــود مــاء مجــددًا بعــد اســتخدامه كوقــود فــي منحــة ربانيــة 

متجــددة لا تنضــب.


