
الهيـــدروجين الأخـــضر.. مـــاذا تعـــرف عـــن
وقود المستقبل؟

, نوفمبر  | كتبه محمد يونس

يتزايد تعويل العالم على وقود الهيدروجين الأخضر لملء بعض الأجزاء المفقودة المهمة في أحُجية الطاقة
النظيفة، حيث تم الترويج له في البداية في الولايات المتحدة خلال الولاية الأولى للرئيس جو دبليو

بوش، عندما أطلق عليه اسم “وقود الحرية“.

ومؤخرًا، وعدَ الرئيس جو بايدن أن الولايات المتحدة سوف تكون قادرة على الوصول بالهيدروجين
الأخــضر إلى نفــس تكلفــة الهيــدروجين التقليديــة في غضــون  ســنوات، كجــزء مــن خطتــه للطاقــة

النظيفة.

وهناك العديد من الدول حول العالم تستثمر بالفعل بكثافة في ذلك، بما في ذلك تشيلي واليابان
والمملكة العربية السعودية وألمانيا وأستراليا، ومن المتوقع أن ينمو سوق الهيدروجين الأخضر بشكل

كبير في العقد المقبل.
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الهيدروجين الأخضر
الهيــدروجين الــذي يتــم توليــده مــن مصــادر الطاقــة المتجــددة بواســطة عمليــة التحليــل الكهربــائي أو
الكهرلة؛ حيث يستخدَم تيار كهربائي لفصل ذرات الهيدروجين عن ذرات الأكسجين في جزيئات الماء،
يـاح أو الشمـس تتـمّ عمليـة الإنتـاج د كالر وعنـدما يكـون التيـار الكهربـائي المسـتخدَم مـن مصـدر متجـد
دون أي انبعاث لغاز ثنائي أوكسيد الكربون في الغلاف الجوي، وبالتالي نطلق على الهيدروجين الناتج

اسم “الهيدروجين الأخضر“.

ما استخداماته؟
يعدّ الهيدروجين وقودًا مستخدَمًا اليوم في العديد من البلدان كالولايات المتحدة الأميركية وروسيا
والصين واليابان وفرنسا وألمانيا، وللهيدروجين الأخضر استخدامات مستقبلية مؤثرة في العديد من

المجالات، أهمها:

– النقل والحركة: تسمح المرونة الكبيرة التي يتمتّع بها الهيدروجين باستخدامه في منافذ الاستهلاك
التي يصعب فيها التخلص من الكربون بشكل نهائي، مثل قطاع الطيران والنقل البحري.

يـن الطاقـة لفـترات زمنيـة يـن الطاقـة: تمتلـك خزاّنـات الهيـدروجين المضغوطـة القـدرة علـى تخز – تخز
يات الليثيوم أيون كونها أخف. طويلة، وإدارتها أسهل من إدارة بطار

– توليــد الكهربــاء وميــاه الــشرب: يمكــن الحصــول علــى المــاء والكهربــاء مــن تفاعــل الهيــدروجين مــع
الأكســجين في خلايــا الوقــود، وقــد أثبتــت هــذه العمليــة فائــدتها الكــبيرة في البعثــات الفضائيــة لتزويــد

د. الطاقم بمياه الشرب والكهرباء على نحو متجد

يــات، لا تحتــاج خلايــا وقــود الهيــدروجين إلى إعــادة الشحــن، ولــن تنفــد طالما أنهــا وعلــى عكــس البطار
تحتوي على وقود الهيدروجين.

تحدياته
إن قابليته للاشتعال وخفّته تعني أن الهيدروجين، مثل أنواع الوقود الأخرى، يحتاج إلى التعامل معه
كثر قابلية للاشتعال في الهواء، بشكل صحيح، فبالمقارنة مع البنزين والغاز الطبيعي فإن الهيدروجين أ

ومع ذلك إن التركيزات المنخفضة من الهيدروجين لها قابلية اشتعال مماثلة لأنواع الوقود الأخرى.
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لمـــاذا الهيـــدروجين أهـــمّ مصـــادر الطاقـــة
النظيفة؟

وعدَ الرئيس الأمريكي جو بايدن باستخدام الطاقة المتجددة لإنتاج الهيدروجين الأخضر الذي يكلف
 مليــار دولار بــه بحلــول عــام  أقــل مــن الغــاز الطــبيعي، والاتحــاد الأوروبي ســوف يســتثمر
ــا ــان وألماني للمساعــدة في تحقيــق أهــداف الصــفقة الخــضراء لهــا، كمــا تقــوم كــل مــن تشيلــي والياب

والسعودية وأستراليا باستثمارات كبيرة في الهيدروجين الأخضر.

الهيدروجين هو العنصر الأكثر شيوعًا في الوجود، وفي الواقع 75% من الكون يتكوّن من الهيدروجين
بالكتلة، لذلك لن ينفد أبدًا، كما أنه لا تستطيع الألواح الشمسية وتوربينات الرياح تنظيف كل شيء،
ره الأفران الكهربائية ويتطلب صنع الفولاذ، على سبيل المثال، درجات حرارة أعلى ممّا يمكن أن توف

التقليدية.

لهذه الأسباب تتصور خطط الحدّ من تغير المناخ الآن دورًا كبيرًا للهيدروجين في الحدّ من الانبعاثات
الصناعية، وفي تشغيل السيارات والشاحنات والسفن، فغاز الهيدروجين يمكن أن يحدث تأثيرًا كبيرًا

كسيد الكربون العالمية التي تأتي الآن من الصناعة. في % من انبعاثات ثاني أ

وفي صناعة الصلب يمكن للهيدروجين أن يحل محل الفحم الذي يُستخدَم الآن ليس فقط للحرارة
ولكن لتنقية خام الحديد.

وبينما تهيمن البطاريات حاليا على مجال السيارات الكهربائية، تراهنُ بعض الشركات على أن خلايا
يات المركبات الثقيلة، مثل الشاحنات الوقود التي تعمل بالهيدروجين ستكون خيارًا أفضل من بطار

والسفن وربما الطائرات.

تجـــارب الـــدول العربيـــة مـــع الهيـــدروجين
الأخضر

السعودية

ـــذ المملكـــة العربيـــة الســـعودية مدينـــة مســـتقبلية في الصـــحراء علـــى البحـــر الأحمـــر تســـمى نيـــوم تنف
(Neom)، بتكلفة قدرها  مليارات دولار في منطقة أعمال نيوم للمشروعات عالية التقنية -سيارات
ــا لمليــون شخــص، باســتخدام الأجــرة الطــائرة والمساعــدة المنزليــة الآليــة- مــن الصــفر وســتكون موطنً

https://www.abc.net.au/news/2021-01-22/boyer-lecture-andrew-twiggy-forrest-green-hydrogen-climate/13077070
https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-06-19/why-hydrogen-is-the-hottest-thing-in-green-energy-quicktake
https://arabic.sputniknews.com/arab_world/202108121049824978-%D8%B9%D9%8F%D9%85%D8%A7%D9%86-%D8%AA%D8%B4%D9%83%D9%84-%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%A7-%D9%88%D8%B7%D9%86%D9%8A%D8%A7-%D9%84%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86-%D9%81%D9%8A-%D8%AF%D9%81%D8%B9%D8%A9-%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B8%D9%8A%D9%81%D8%A9/


الهيدروجين الاخضر.

هـذا الصـيف، أعلنـت شركـة غـاز أمريكيـة كـبيرة، هـي Air Products & Chemicals، أنهـا كجـزء مـن
نيوم تقــوم ببنــاء مصــنع هيــدروجين أخــضر في المملكــة العربيــة الســعودية علــى مــدى الســنوات الأربــع
يع الرياح والطاقة الشمسية التي تمتدّ الماضية، ويتم تشغيل المحطة بواسطة  غيغاواط من مشار

عبر الصحراء.

الإمارات

أعلنت كل من شركة أبوظبي الوطنية للطاقة (طاقة)، وشركة “حديد الإمارات” عن عقدهما شراكة
لاستخدام الهيدروجين الأخضر منخفض الكربون.

وبموجب مذكرة التفاهم هذه، ستبحث الشركتان تطوير منشأة لإنتاج الهيدروجين الأخضر، ضمن
مـشروع لتصـنيع الحديـد الأخـضر يعـدّ الأول مـن نـوعه علـى مسـتوى المنطقـة. وهـذا النهـج المبتكَـر لـن
يقلل فقط من استهلاك الطاقة وانبعاثات الكربون فحسب، بل سيخفض أيضًا من تكاليف إنتاج

“الحديد الأخضر”.

يتميزّ الهيدروجين الأخضر بقدرته على توفير الطاقة النظيفة لقطاعات مختلفة مثل الصناعة والنقل،
وسيلعب دورًا رئيسيا في الجهود الرامية لتحقيق الأهداف العالمية للاستدامة. وبالنسبة إلى أبوظبي،
يُعتبرَ الهيدروجين الأخضر بمثابة فرصة لنشر المزيد من حلول الطاقة النظيفة، ودفع عجلة الابتكار في
قطاع الصناعة، ولأن تصبح أبوظبي مركزًا عالميا للتصدير للأسواق الاستراتيجية في جميع أنحاء العالم.

ويتوقـــع أن تســـاهم هاتـــان الاتفاقيتـــان في ترســـيخ مكانـــة العاصـــمة أبـــوظبي كمركـــز عـــالمي لتصـــدير
الهيدروجين الأخضر وتصدير الأمونيا الخضراء إلى الأسواق العالمية، حيث يمكن استخدامها في مجال

التصنيع أو إعادة تحويلها إلى هيدروجين.

وإلى جـــانب ذلـــك، ســـيقوم الطرفـــان بتصـــنيع الحديـــد الأخـــضر وطرحـــه بأســـعار جاذبـــة للمشتريـــن
الباحثين عن حلول الاستدامة وتغير المناخ.

سلطنة عُمان

كبر مصانع الهيدروجين الأخضر بالعالم، في خطوة لجعل الدولة ط سلطنة عُمان لبناء واحد من أ تخط
دة، بحسب ما أفادت به صحيفة “ذي غارديان”. المنتِجة للنفط رائدة في تكنولوجيا الطاقة المتجد

وأفـادت الصـحيفة أن المـشروع الـذي سـيبدأ العمـل بـه عـام ، يقـع علـى بحـر العـرب بالمحافظـة
الوسطى، بهدف إنتاج  غيغاواط من طاقة الرياح والطاقة الشمسية.

يأتي ذلك لتقليل اعتماد اقتصاد الدولة الخليجية على النفط ضمن إطار رؤية عُمان ، التي
أطُلقـت في عهـد السـلطان هيثـم بـن طـارق. ويقـوم علـى المـشروع الـذي تبلـغ تكلفتـه  مليـار دولار
تحــالفٌ من الشركــات، بمــا في ذلــك شركــة النفــط والغــاز الوطنيــة “أوكيــو” وشركــة تطــوير الهيــدروجين
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المتجددة “أنتركونتيننتال إنرجي” التي تتّخذ من هونغ كونغ مقرا لها.

وتعتمـد عُمـان حاليـا بشكـل كـبير علـى الوقـود الأحفـوري، حيـث تولـد مـا يصـل إلى % مـن ناتجهـا
المحلي الإجمالي من النفط والغاز، لكن احتياطاتها من الوقود الأحفوري تتضاءل و تكلفة استخراجه

ترتفع.

دة، ما من الكهرباء من مصادر الطاقة المتجد % وتسعى عُمان بحلول عام 2027 إلى أن تولّد
يتطلّب إنتاج . غيغاواط حتى ذلك الحين.

الهيدروجين الأخضر ومستقبل العالم
تــدرك الحكومــات أهميــة تطــوير تقنيــة الهيــدروجين الأخــضر، ومــا يترتّــب عليــه مــن التزامــات تمويليــة
وسنّ اللوائح والسياسات. على سبيل المثال، تعهّدت وزارة الطاقة الأمريكية في العام الماضي بتقديم
يز أبحاث وتطوير تقنية خلايا الهيدروجين وخلايا الوقود.  مليون دولار على مدار  سنوات، لتعز

كما أشارت حكومة الولايات المتحدة إلى أنه في غضون عقد من الزمن، يجب أن يكون الهيدروجين
ا من الأخضر متاحًا بنفس تكلفة الهيدروجين التقليدي. ويشكلّ الهيدروجين الأخضر أيضًا جزءًا مهم

. الصفقة الأوروبية الخضراء، التي تهدفُ إلى إنشاء اقتصاد محايد للكربون بحلول عام

سيتطلب الأمر خطوات جريئة لإزالة انبعاثات الكربون في العديد من الصناعات، لتحقيق هدف الحدّ
مـــن ارتفـــاع درجـــة الحـــرارة العالميـــة في هـــذا القـــرن إلى مـــا دون درجتَين مئويـــة، ويمكـــن أن يلعـــب
ه الآن لجعلـه ا في هـذه المعادلـة، الأمـر الـذي يؤكـّد علـى ضرورة التـوجالهيـدروجين الأخـضر دورًا رئيسـي

المصدر الأكثر أهمية في مزيج الطاقة النظيفة ومستقبل العالم.
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