คุณสมบัติของไฮโดรเจน
 

ไฮโดรเจนเป็นธาตุที่เบาที่สุดและเป็นองค์ประกอบของน้ำที่เป็นปัจจัยที่สำคัญมากที่สุดของสิ่งมีชีวิตบนโลก เป็นโมเลกุลมีทั่วไปตามธรรมชาติ บรรยากาศในโลกมีก็าซไฮโดรเจนประมาณ 0.1 ppm. มีความแข็งแรงในการยึดโมเลกุล เท่ากับ 436 kJ/mol (104 kcal/mol) ดังนั้น เมื่อต้องการให้ไฮโดรเจนโมเลกุลทำปฏิกิริยา จึงต้องใช้พลังงานเพื่อทำลายความแข็งแรงในการยึดโมเลกุลดังกล่าว เช่น เพิ่มอุณหภูมิ ใช้สารเร่งปฏิกิริยา เป็นต้น ไฮโดรเจนอะตอมปประกอบด้วยนิวเคลียส์ อยู่กลาง ภายในนิวเคลียส์ ประกอบด้วยโปรตอน และนิวตรอน และมีอิเลคตรอนวิ่งรอบนอก เหมือนธาตุอื่นๆ ไฮโดรเจนมี 3 ไอโซโทปขึ้นกับจำนวนโปรตอน และจำนวนนิวตรอนที่ต่างกัน ดังนี้ 

 

1. ไฮโดรเจน (Hydrogen) มีจำนวนโปรตอน 1 โปรตอน จำนวน 1 นิวตรอน มีน้ำหนักฮะตอม เท่ากับ 1.0078 

2. ดิวเทอเรียม (Deuterium) มีจำนวนโปรตอน 2 โปรตอน จำนวน 1 นิวตรอน มีน้ำหนักฮะตอม เท่ากับ 2.0141 

3. ตริเที่ยม (Tritium) มีจำนวนโปรตอน 3 โปรตอน จำนวน 1 นิวตรอน มีน้ำหนักฮะตอม เท่ากับ 3.0161

 

ลักษณะทั่วไปของไฮโดรเจนทั้ง 3 สถานะ ไฮโดรเจนที่เป็นของแข็ง ไม่มีสี โครงสร้างผลึก 6 เหลี่ยม Molar Volume = 22.56 cm3/mol ไฮโดรเจนที่เป็นของเหลวไม่มีสี  ค่า Viscosity ต่ำ เคลื่อนที่ได้เร็ว  ไฮโดรเจนที่เป็นก๊าซ ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ไม่เป็นพิษ    ก๊าซไฮโดรเจน 1 ลิตร มีมวล 0.0898 กรัม 

 

เมื่อศึกษาคุณสมบัติทางฟิสิกส์เชิงความร้อนที่อุณหภูมิต่างๆ ของไฮโดรเจนโมเลกุลในสภาวะที่เป็นก๊าซที่ความดันบรรยากาศ พบว่า ความหนาแน่น (density, r) specific heat at constant pressure, Cp viscosity, m kinematic viscosity, Thermal Conductivity, k aborption coefficient, a และ Prandtl number, Pr ตามตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางฟิสิกส์เชิงความร้อนที่อุณหภูมิต่างๆ ของไฮโดรเจนโมเลกุลในสภาวะที่เป็นก๊าซ
 

	T
(K)
	
(kg/m3)
	Cp
(kJ/kg·K)
	.107
(N·s/m2)
	·106
(W/m·K)
	k·103
(W/m·K)
	·106
(m2/s)
	Pr

	100
	0.24255
	11.23
	42.1
	17.4
	67.0
	24.6
	0.707

	150
	0.16156
	12.60
	56.0
	34.7
	101
	49.6
	0.699

	200
	0.12115
	13.54
	68.1
	56.2
	131
	79.9
	0.704

	250
	0.09693
	14.06
	78.9
	81.4
	157
	115
	0.707

	300
	0.08078
	14.31
	89.6
	111
	183
	158
	0.701

	350
	0.06924
	14.43
	98.8
	143
	204
	204
	0.700

	400
	0.06059
	14.48
	108.2
	179
	226
	258
	0.6595

	450
	0.05386
	14.50
	117.2
	218
	247
	316
	0.689

	500
	0.04848
	14.52
	126.4
	261
	266
	378
	0.691

	550
	0.04407
	14.53
	134.3
	305
	285
	445
	0.685

	600
	0.04040
	14.55
	142.4
	352
	305
	519
	0.678

	700
	0.03463
	14.61
	157.8
	456
	342
	676
	0.675

	800
	0.03030
	14.70
	172.4
	569
	378
	849
	0.670

	900
	0.02694
	14.83
	186.5
	692
	412
	1030
	0.671

	1000
	0.02424
	14.99
	201.3
	830
	448
	1230
	0.673

	1100
	0.02204
	15.17
	213.0
	966
	488
	1460
	0.662

	1200
	0.02020
	15.37
	226.2
	1120
	528
	1700
	0.659

	1300
	0.01865
	15.59
	238.5
	1279
	568
	1955
	0.655

	1400
	0.01732
	15.81
	250.7
	1447
	610
	2230
	0.650

	1500
	0.01616
	16.02
	262.7
	1626
	655
	2530
	0.643

	1600
	0.0152
	16.28
	273.7
	1801
	697
	2815
	0.639

	1700
	0.0143
	16.58
	284.9
	1992
	742
	3130
	0.637

	1800
	0.0135
	16.96
	296.1
	2193
	786
	3435
	0.639

	1900
	0.0128
	17.49
	307.2
	2400
	835
	3730
	0.643

	2000
	0.0121
	18.25
	318.2
	2630
	878
	3975
	0.661


 

โมเลกุลของไฮโดรเจน มี 2 รูปแบบ คือ Ortho-Hydrpgen และ Para-Hydrogen ทั้งสองชนิดมีลักษณะการหมุนของนิวเคลียสอะตอม โดย Ortho-Hydrpgen มีนิวเคลียสอะตอมที่ประกอบเป็นโมเลกุลหมุนไปในทิศทางเดียวกัน ส่วน Para-Hydrogen มีนิวเคลียสอะตอมที่ประกอบเป็นโมเลกุลหมุนไปในทิศทางตรงกันข้าม ทำให้คุณสมบัติด้าน Thermodynamics แตกต่างกัน แต่คุณสมบัติทางเคมีไม่ต่างกัน อัตราส่วนสมดุลระหว่าง Ortho-Hydrpgen : Para-Hydrogen = 3:1 ที่อุณหภูมิห้อง เรียกว่า Normal Hydrogen และ Para-Hydrogen เป็นรูปแบบไฮโดรเจนที่มีพลังงานต่ำ ความร้อนจากปฏิกิริยาในการเปลี่ยน Normal Hydrogen ไปเป็น Para-Hydrogen เรียกว่า DH ตามตารางที่ 2.2 

 

ตารางที่ 2 ค่าคงที่สมดุลระหว่าง Ortho-Hydrpgen และ Para-Hydrogen ที่อุณหภูมิต่างๆ
 

	อุณหภูมิ (K)
	Para-Hydrogen ที่สภาวะสมดุล (%)
	H (kJ/mol)

	 
	100.0
	-1.0627

	10
	100.0
	 

	20
	99.82
	 

	25
	99.01
	 

	30
	97.02
	 

	35
	93.45
	 

	40
	88.73
	 

	50
	77.05
	-1.062

	75
	51.86
	-0.9710

	100
	38.62
	 

	150
	28.60
	 

	200
	25.97
	-0.3302

	300
	25.07
	-0.556

	> 500
	25.00
	 


 

การละลายของไฮโดรเจนในของเหลวได้น้อย  จะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น โดยไฮโดรเจนมีค่าการละลาย ที่ 273.15 °K = 1.755x103 mol%  การละลายของไฮโดรเจนในโลหะ 
