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1. KIO ESTAS HIDROGENO?

Hidrogeno (latine hydrogenium, devenanta el la greka: hidro = akvo, genes = formanta) 
estas kemia elemento de la perioda tabelo de Mendelejev, kun la simbolo H kaj 
atomnumero 1. En norma stato de temperaturo kaj premo, ĝi estas senkolora, senodora, 
nemetala, unuvalenta, brulemega duatoma gaso, do H2. Ĝi estas la plej malpeza kaj plej 
abunda elemento en la universo. Ĝi estas trovebla en akvo kaj en ĉiuj organikaj kemiaĵoj kaj 
vivantaj organismoj. Hidrogeno povas reakcii kemie kun preskaŭ ĉiuj elementoj.

Steloj dum la ĉefa parto de siaj vivoj enhavas hidrogenon en la plasma stato, do kiel 
miksaĵon de protonoj kaj elektronoj. La elemento estas uzata en la produktado de amonio, 
kiel alternativa bruligaĵo, kaj nuntempe pli al pli kiel energiportanto por fuelpiloj (fuelĉelo-
fuelcell en la angla-brandstofcel en la nederlanda).

Hidrogeno estas la plej malpeza elemento. Ĝi estas ege aktiva kaj estas parto de multaj 
kemiaĵoj, kiel ekzemple:

akvo,
acidoj,
hidridoj, (kiuj entenas negative ŝargitajn hidrogen-jonojn, H–)
hidroksidoj,
preskaŭ ĉiuj organikaj kemiaĵoj.
La Suno mem estas plejparte granda bulo de hidrogeno.



EKZISTAS TRI NATURE TROVEBLAJ IZOTOPOJ DE HIDROGENO. EL ĈIUJ ELEMENTOJ PLEJ VIDEBLAS ĈE HIDROGENO – KVANKAM NUR 
MALGRANDA – DIFERENCO INTER LA IZOTOPOJ PRI ILIAJ KEMIAJ REAGEMOJ. TIU DIFERENCO DEVENAS DE LA KOMPARE GRANDA 
PEZDIFERENCO: DEŬTERIO ESTAS DUFOJE PLI PEZA, TRICIO TRIFOJE PLI PEZA OL HIDROGENO. TIA DIFERENCO INTER IZOTOPOJ ESTAS NUR 25 
% ĈE LA SEKVA ELEMENTO LAŬ PEZO, HELIUMO. Deŭterio kaj Tricio ludas gravan rolon en la nuklea fuzio. LASTATEMPE ONI SUKCESIS 
MONTRI LA MALLONGAN EKZISTON DE KVAR ALIAJ KERNOJ (4H, 5H, 6H KAJ 7H). TIUJ KERNOJ TAMEN ĈIUJ HAVAS EGE MALLONGAN 
VIVODAŬRON (< 10−21 S).





2. IOMETE DA HISTRORIO
Hidrogeno estis malkovrita en la jaro 1766 de la brita kemiisto 
kaj fizikisto Henry Cavendish, kiam li eksperimentis pri hidrargo 
(Hg) kaj acidoj (H C O X kombinaĵoj). Kiam li kunigis la du 
substancojn, estiĝis malgrandaj gasbobeloj en la miksaĵo. Tiujn 
li ne sukcesis identigi kiel unu el la konataj gasoj. Kvankam li 
erare supozis, ke hidrogeno estu parto de hidrargo (anstataŭ 
parto de la acido), li bone priskribis la ecojn de la gaso.



Pli detala analizo estis farita de Antoine Laurent de 

Lavoisier, kiu donis ĝian nomon al hidrogeno. La franca 

kemiisto malkovris la gason en la jaro 1787* sendepende 

de Cavendish, kiam li volis montri per eksperimento, ke ĉe 

kemiaj reakcioj ne perdiĝas aŭ kreiĝas maso. Li konduktis 

akvovaporon en fermitan sistemon super ardaj, varmegaj 

ferpecoj kaj kondensigis ĝin aliloke. Li rimarkis, ke la 

maso de la akvo estis malpli granda ol la originala kvanto 

kaj ke estiĝis gaso, kies maso kune kun la pligrandiĝanta 

maso de la fero respondis ekzakte al la perdita 

akvokvanto. Lia eksperimento estis do sukcesa.

Lavoisier plie ekzamenis la estiĝintan gason kaj realigis la 

eksperimenton nomatan nuntempe teston de 

oksihidrogeno, kiu bruligis la gason. Li tial nomis ĝin 

brulema aero. Kiam post aliaj eksperimentoj evidentiĝis ke 

ankaŭ el la gaso eblas krei akvon, li nomis ĝin hidro-geno, 

el la greka: hydro = akvo; kaj genes = kreanta. La vorto 

signifas do akvokreanto.



3. PRODUKTADO DE HIDROGENO

LA ‘KOLOROJ’ DE HIDROGENO









EBLECOJ DE HIDROGENO



4. PRODUKTADO DE ELEKTRA ENERGIO

FUNKCIADO DE LA FUELPILO
La fuelo – ekz. hidrogeno – estas transformita ĉe la 
anodo katalite al katjonoj, kiel ekz al H+-jonoj. Tio okazas 
kun fordono de elektronoj al la anodo. Tiuj elektronoj 
fluas tra elektra konsumanto – ekz kiel lampo – al 
katodo. Sur la katodo transformiĝas oksidenzo –
ĝenerale oksigeno – per akcepto de elektronoj al 
anjonoj. La negative ŝargitaj oksigen-jonoj reagas kun la 
elektrolito fluanta al katodo en formo de H+-jonoj al 
akvo.

Anodo
2H2 4H+ + 4e- elektron-fordono

Katodo
O2 + 4H+ + 4e- 2H2O   elektron-akcepto



5. APLIKAĴOJ
RUBUJO KAMIONO (E-TRUCKS LOMMEL)

PEZA TRANSPORTO KAMIONO



HIDROGENA BOATO SUR LA SKELDO EN ANTVERPENO

AUTOBUSO DE ‘DE LIJN’



TIEL FUNKCIAS HIDROGENA AŬTOMOBILO
FUEL CELO ELEKTRA VETURILO (FCEV)



TOYOTA ‘MIRAI’
FCEV



HYUNDAI NEXO 
FCEV



PROJEKTOJ PRI RENOVIGEBLA H2 EN FLANDRIO



NEDERLANDO KAJ FLANDRIO KUNLABORAS EN 
HIDROGENA INDUSTRIA (WIC :WATERSTOF INDUSTRIE CLUSTER)



Aplikaĵoj en Transportiloj



TRAJNO MOVIĜITO PER HIDROGENO



AVIADILO MOVIĜITA PER HIDROGENO (AIRBUS PLANAS TIUN ĈIRKAŬ 2035)



Jaĥto moviĝita per Hidrogeno
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H2 toepassingen in Nederland:

Met diverse gasten over de weg naar emissieloos 

transport. Waterstoftrucks, schepen op waterstof, treinen, 

vliegtuigen, …

Kijk live mee naar TVM over de wereld van waterstof met 

Rick Nieman als presentator. Carl 

Holthausen (CTO Holthausen Clean Technology en 

managing director Hyzon Motors Europe) spreekt over het 

bouwen van waterstoftrucks en waterstoftankstations. 

Thecla Bodewes (scheepswerfdirecteur Thecla Bodewes 

Shipyards) vertelt over ondernemen en de ontwikkeling 

van duurzame schepen op waterstof. Patrick 

Cnubben (programmamanager New Energy Coalition) 

gaat dieper in over de waterstofeconomie en subsidie-

trajecten. Harm Lenten (DGA Lenten Scheepvaart) vertelt 

over de bouw van zijn vrachtschip Antonie als 100% 

waterstofschip en Wilma Toering-Keen (CCO TVM) 

spreekt over het verzekeren van alternatieve brandstoffen. 

Kijk live mee op ➡️ https://lnkd.in/d7A6-qU

https://www.linkedin.com/in/ACoAAAJvrx4BhTfRpCSqi8OxNv1udSP9K5Nw64E
https://www.linkedin.com/company/holthausen-clean-technology/
https://www.linkedin.com/company/hyzon-motors-europe/
https://www.linkedin.com/company/tbshipyards/
https://www.linkedin.com/in/ACoAAAHafyYB4a4drjmxqHGA76Qbwej12CdSdtE
https://www.linkedin.com/company/new-energy-coalition/
https://www.linkedin.com/in/ACoAACqby38Bx-QoEb9eAgYqPUwbKlWk8BjIPqI
https://www.linkedin.com/in/ACoAAAKObJ4BMVhp0TU47Wle2-MHElztPinoBdY
https://lnkd.in/d7A6-qU



