




إنتاج وقود هيدروجيني بمساعدة نانو أنابيب من كربون 
منذ مئات السنين يستعمل الإنسان، لاحتياجاته، وقود أخفورية، مثل: الفحم الحجري، النفط والغاز الطبيعي. لكن تناقصها السريع والتلوث الناتج في أعقاب استعمالها أدّى إلى البحث عن مصادر طاقة جديدة. يُعتبر غاز الهيدروجين،  H2 (g)، وقود مضمون في المستقبل، لأنّه يُستخرج من الماء المتوافر دائمًا، ولأنّه توجد، اليوم، تكنولوجيا تُتيح استعماله، مثلًا: تشغيل سيّارات دون تلوث، لأنّه في عمليّة احتراق الهيدروجين يَنْتُج ماء فقط. لذلك من الواضح الانجذاب له مقارنة بمصادر طاقة تقليدية.    
الطريقة الشائعة لاستخراج غاز الهيدروجين بكمّيّات كبيرة هي طريقة التحليل الكهربائي للماء. التحليل الكهربائيّ هو تحليل مادّة بمساعدة تيار كهربائي يمرّ عبر المادّة. تحتاج عمليّة تحليل الماء الكهربائية إلى وجود محفّز. حتّى الآن استعملوا معدن البلاتين، Pt، كمحفّز في هذا التفاعل. لكن هذا المعدن باهظ الثمن، وقد أدّى استعماله إلى تحويل عمليّة استخراج الهيدروجين إلى عمليّة غير مجدية اقتصاديًّا. لذا، تجند باحثون كثيرون للبحث عن محفّز آخر بحيث يكون أرخص وناجع أكثر لاستعمال هذه الطريقة.
[image: ]في الآونة الأخيرة، أعلن علماء، من جامعة راتجرس في نيو- جيرزي، عن تطوّر البحث الّذي أجروه في هذا الموضوع. التكنولوجيا الّتي تمّ تطويرها تعتمد على محفّز جديد مستوى تنفيذه يشبه مستوى تنفيذ المحفّز بلاتين، تقريبًا، الذي يُعتبر باهظ الثمن. وجدوا أنّ الكربون الّذي يظهر في المبنى الميكروسكوبي للنانو أنابيب ينشط العمليّة أفضل من منشطات رخيصة أخرى تمّ بحثها وتجريبها في هذا المجال. بالإضافة إلى ذلك، تعمل النانو أنابيب جيدًا في ظروف حامضية، متعادلة أو قاعدية، مما يساعدها على العمل مع منشطات أخرى مطلوبة للعمليّة. يدعي الباحثون أنّ استعمال هذا المحفّز يضمن إنتاج ناجع للهيدروجين من الماء.
ما معنى نانو- أنابيب الكربون؟ من المعروف أنّ الكربون له عدّة أشكال تآصل في الطبيعة، من بينها الماس والغرافيت. النانو أنابيب هو اكتشاف جديد نسبيًّا لشكل ميكروسكوبي إضافي للكربون. كما تذكرون، الغرافيت مبني من طبقات دقيقة من ذرات الكربون التي نسمّيها غرافين. في الغرافين، الذرات مرتبطة ببعضها بثلاثة روابط كوفلنتية، وهكذا ينتج شكلًا سداسيًّا، ولكلّ كربون يوجد إلكترون لا يشترك في الرابط.  
إذا أغلقنا الجرافين على نفسه، على شكل أسطوانة، نحصل على أنابيب الكربون. يمكن أن يبلغ قُطر الأنبوب عدّة نانو مترات، ومن هنا جاء اسمها، ويتراوح طولها بين عدّة ميكرومترات إلى عدّة مليمترات. 
 نانو – أنابيب الكربون هي مادّة متينة وذات قدرة على الصمود، موصليتها للكهرباء والحرارة عالية جدًّا. 
[image: nanotube]هذه الصفات تحوّلها إلى مادّة متعدّدة الاستعمالات في مجالات مختلفة، مثل: نانوتكنولوجيا، إلكترونيكا، علم البصريات الضوئية، هندسة موادّ وتنشيط تفاعلات كيميائيّة. سيسجل الباحثون اكتشافهم كبراءة اختراع، ويأملون أن يتحول استعمالها إلى تجاري في السنوات القريبة.


أسئلة:

1. أ. اكتبوا إيجابية واحدة وسلبية واحدة لاستعمال غاز الهيدروجين، H2 (g)، كوقود. فصّلوا.  
ب. من المفروض أن يكون استعمال غاز الهيدروجين بدلًا من استعمال الوقود الأحفورية. اشرحوا لماذا لا يكون استعمال غاز الهيدروجين بديلًا بشكل كامل لاستعمال الوقود الأحفورية؟ علّلوا إجاباتكم.
 
2. أ. صيغوا تفاعل احتراق الهيدروجين.
ب. حسب ما ذُكر في القطعة، هل التفاعل الّذي صيغتموه إكزوثيرمي أم إندوثيرمي؟ علّلوا إجاباتكم. 

3. أ. صيغوا تفاعل تحليل الماء, H2O (l) إلى العناصر الغازية الّتي تبنيه.
ب. حسب ما ذُكر في القطعة، هل التفاعل الّذي صيغتموه إكزوثيرمي أم إندوثيرمي؟ علّلوا إجاباتكم.

4. أ. جزيئات الماء موجودة في الهواء بشكل دائم، لكنها لا تتحلل بشكل تلقائي في درجة حرارة الغرفة. اشرحوا لماذا. 
ب. ما هي وظيفة المحفّز؟ علّلوا.
ت. ارسموا رسمًا بيانيًّا لتفاعل تحليل الماء، وللتغيير في طاقة النظام كدالة لتقدّم التفاعل دون محفّز ومع محفّز. اشرحوا حسب الرسم البياني، لماذا من الأفضل تحليل الماء بوجود محفّز؟ 








5. يستمرّ الباحثون في البحث عن محفّزات ناجعة لتحليل جزيئات الماء. أمامكم رسم بيانيّ يلخص نتائج فحص ثلاثة محفزات (X, Y, Z) ممكنة للتفاعل: 
الزمن (ثواني)
وتيرة التفاعل
(مليلتر في الثانية)

محفّز
محفّز
محفّز
קצב תגובה (מ"ל לשנייה)
זמן (שניות)
זרז X
זרז Y
זרז Z

أ. حدّدوا ما هو المحفّز الأفضل للتفاعل؟ علّلوا إجاباتكم.  
ب. اشرحوا شكل الخطّ البياني للمحفّزين Y  وَ Z: لماذا تبدأ الخطوط البيانيّة بالصعود، وبعد ذلك تتقدّم على "استقامة واحدة"؟ علّلوا.   

6. 	أ. آلية عمل نانو-أنابيب الكربون، كمحفز، غير معروفة، لكن يمكن الافتراض أنّه يساعد، أيضًا، في انتقال الإلكترونات الّذي يؤدي في نهاية الأمر إلى تحليل جزيئات الماء. كيف يُتيح مبنى نانو أنابيب الكربون انتقال الإلكترونات؟ اشرحوا.  
ب. يوجد لنانو أنابيب الكربون مساحة سطح خارجي كبيرة جدًّا. اشرحوا كيف تساهم هذه الحقيقة في نشاطها كمحفز؟  
تمّ التطوير في إطار مساق طرق تدريس تطور التفكير، البحث والتفوق:: כימטק  (كيمياتك) – الكيمياء في عالم التكنولوجيا العليا (هايتك)
تطوير: إييل ص. الإعداد قبل نشره في الموقع: د. ملكا يئيون وَ د. شلي ليفنى، معهد وايزمن للعلوم.
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