
 

 

 مقدمه 

جهان که از  لیاتومب نیاول ییرونما امروزه بعد از گذشت دهه ها از

 یکه ب میهست یخارق العاده ا یها لیچوب ساخته شد، شاهد اتومب

ما را به فکر  یطولان یتواند ساعت ها یاز آنها م یشک مشاهده برخ

که در  ییها لیبا اتومب اسیدر ق یامروز یها لیفرو ببرد چرا که اتومب

متفاوت و خاص هستند  اریبس م،یکرد یخود تصور م لیخگذشته در ت

 !!میا دهیرس م،یکه در انتظارش بود یا ندهیامروزه به آ یو به نحو

در سطح جهان حضور  یمختلف یها و شرکت ها یحال کمپان نیا با

عموم مردم  اریگوناگون را در اخت یبا کاربردها ییها لیدارند که اتومب

ها منجر  لیمبروزها که اتو نیمعضلات ا نیقرار داده اند که از مهم تر

و  ینیبنز یها لیاز اتومب یناش یتوان به آلودگ یبه آن شده اند، م

 زین نیکره زم طینمود که منجر به آلوده و گرم شدن مح شارها یزلید

 شده اند.

 

 
ترین شکل مرور ابتدا مفهوم یک پیل سوختی را به سادهبهتر است 

گونه که از نام آن مشخص است یک باتری کنیم. پیل سوختی، همان

های معمولی برای تولید انرژی الکتریکی است که البته برخلاف باتری

 نیاز به سوخت دارد.

قطعا آزمایش تجزیه آب را از آن دوران به خاطر دارید. در این آزمایش 

کردیم و و الکترود را به دو قطب مثبت و منفی یک باتری وصل مید

دادیم و با وصل شدن جریان الکتریسیته، آب به دو درون آب قرار می

 شد.اش هیدروژن و اکسیژن تجزیه میعنصر سازنده
صورت تئوری شاید بتوان تصور کرد روش عکس این آزمایش هم به

بتوانیم اکسیژن و هیدروژن را با هم ممکن است به این معنا که اگر 

 ترکیب کنیم، حاصل کار جریان الکتریسیته و آب است. 

 

تواند جایگزین مناسبی ترکیب هیدروژن و اکسیژن می      

 های فسیلی باشدبرای سوخت

 

 

 

 اردستان کیشرکت گاز کربن

  رو نحوه کا یدروژنیه یخودروها یمعرف



 

 

این تصور البته چندان هم غلط نیست چراکه همین تصور، ساختار ساده 

ها، اکسیژن در این پیل وگذارد شده یک پیل سوختی را به نمایش می

تریسیته و آب )البته شود و در این واکنش الکهوا با هیدروژن ترکیب می

صورت بخار( تولید خواهد شد. البته این ترکیب به همین سادگی به

گیرد، اما اصول کاری یک سلول پیل سوختی دقیقا بر اساس شکل نمی

 ترکیب همین دو عنصر و تولید الکتریسیته استوار است.

 پیل سوختی در عمل 

دو  انیم وندیپ جادیبر ا یسوخت لیپ یاصول کار میگونه که گفتهمان

استوار است. تا  تهیسیآب و الکتر دیو تول دروژنیو ه ژنیعنصر اکس

عناصر لازم  یچراکه هردو رسدیخوب به نظر م زیچکار همه ینجایا

پاک  اریهم بس ندیفرآ نیواکنش به وفور در دسترس است و ا نیا یبرا

 شودیآشکار م ی. مشکل، اما وقتکندینم دیتول یندگیلاآ چیاست و ه

 !زنندیشدن با هم سر باز م بیاز ترک دروژنیو ه ژنیکه اکس

متاسفانه در حالت طبیعی اکسیژن و هیدروژن هیچ میلی به ترکیب 

شدن با هم ندارند و این وظیفه مهندسان است تا بتوانند روشی برای 

ترکیب کردن این دو ماده و تولید الکتریسیته پیدا کنند و اینجاست که 

شود. برای آنکه یک سلول پیل سوختی مشخص میهای پیچیدگی

ها بتوان هیدروژن و اکسیژن را با هم ترکیب کرد نیاز است ساختار آن

های اند کاتالیستشکسته شود. برای این منظور دانشمندان موفق شده

تواند با تغییر در ساختار این دو ماده ای را طراحی کنند که میویژه

 با یکدیگر کند.ها را وادار به ترکیب آن

به یک سمت پیل  2H صورتدر یک سلول سوختی، گاز هیدروژن به

های معمولی دارد )این گاز در شود که حکم آند را در باتریتزریق می

« سوختی»شود و واژه پیل اصل حکم سوخت را دارد و عملا مصرف می

 نیز به همین دلیل به این سیستم داده شده است(. ساختار گاز هیدروژن

طور معمول از جنس پلاتین است( تجزیه در مواجهه با کاتالیزور )که به

های مثبت هیدروژن و الکترون آزاد شود و به این ترتیب یونمی

طور معمول این دو بخش تمایل دارند به مسیر خود در پیل  شود. بهمی

سوختی ادامه دهند، اما پس از کاتالیزور، یک لایه دیگر موسوم به 

های مختلفی داشته باشد و در بخش تواند ساختاریت )که میالکترول

های مثبت اجازه بعدی بررسی خواهد شد( وجود دارد که تنها به یون

توانند بار منفی دارند نمیها که دهد و به این ترتیب الکترونعبور می

ها ناچارند در مدار خارجی جریان پیدا این الکترون گذر کنند. از آن

کننده جریان الکتریکی )که در این ترتیب به سمت مصرفکنند و به 

روند. در داخل پیل سوختی اینجا موتور الکتریکی خودرو است( می

های هیدروژن )که بار مثبت دارند و الکترون خود را از دست یون

روند. از سوی دیگر اند( در ادامه مسیر خود به سمت کاتد میداده

کننده جریان الکتریکی به ر خود از مصرفها نیز در ادامه مسیالکترون

صورت بسته طور کلی جریان الکتریکی باید بهآیند )بهسمت کاتد می

ها بتوانند در یک مدار بسته حرکت کنند باشد به این معنا که الکترون

ها با های مثبت هیدروژن و الکترونتا جریان تولید شود(. در کاتد، یون

حاصل آن فرمول مشهور ترکیب هیدروژن  کنند کهاکسیژن برخورد می

 و اکسیژن، آب است.

انفعالات، جریان الکتریسیته، آب و  و به این ترتیب در پروسه این فعل

شود آب تولید شده شود. این گرما باعث میالبته مقداری گرما تولید می

های مجهز صورت بخار باشد و به همین دلیل است که از اگزوز خودروبه

شود. در این فرآیند هیچ آلاینده ختی بخار آب خارج میبه پیل سو

شود و خروجی خودرو تنها بخار آب است و محیطی تولید نمیزیست

بندی اقد آلایندگی طبقههای فها جزو خودروبه همین دلیل این خودرو

 شوند.می

در پروسه کاری پیل سوختی نیاز است در سمت آند هیدروژن وجود 

طور پیوسته وی دیگر )کاتد( هم جریان اکسیژن بهداشته باشد و در س

ها در اختیار باشد تا عمل ترکیب این دو ماده کامل شده و الکترون

بتوانند جریان پیدا کنند، اما این دو ماده از چه منبعی در اختیار پیل 

 گیرند؟سوختی قرار می
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 Hydrogen Fuel Cell Electric " اتومبیل های هیدروژنی یا

Vehicle "  به اتومبیل هایی اطلاق می شود که سوخت آنها هیدروژن

است و توسط موتور الکتریکی مجهز و طراحی شده اند که گاهی اوقات 

 به این دسته از اتومبیل ها، اتومبیل های مجهز به باتری

 "Battery electric vehicle" نیز گفته می شود.  

شود که باتری مورد هایی اطلاق میخودروهای پیل سوختی به اتومبیل

های معمول ها هیدروژن/اکسیژن است. برخلاف باتریاستفاده در آن

ی مملو از مواد های هیدروژنی ساختار بستهمورد استفاده، باتری

ها را با گاز هیدروژن شارژ کرد. توان آنشیمیایی ندارند، بلکه می

ها علاوه بر هیدروژن توانایی کار با گازهای دیگر، نظیر اتریشماری از ب

متان و بنزین را دارند، اما این موارد در کاربردهای محدود صنعتی چون 

 .گیرندها مورد استفاده قرار میها یا لیفتراکنیروگاه

های سوختی نیز از های معمول مورد استفاده، باتریهمچون باتری

برند. اغلب خودروهای هیدروژنی ترولیت بهره میوجود آند، کاتد و الک

ایکس کلاریتی، از سیتولید شده همچون تویوتا میرای و هوندا اف

ها برند. این نوع باتریهای سوختی با الکترولیت پلیمری بهره میباتری

 Polymer Exchange Membrance Fuel Cell که اصطلاحا



 

 

استفاده در انواع وسایل نقلیه  اند، براینام گرفتهPEMFC یا به اختصار

های سوختی، هیدروژن با فشار از درون اند. در این پیلتوسعه یافته

کند که با عبور از این مرحله دو یون و دو کاتالیزور پلاتینیوم عبور می

های حاصل در فرآیند نیرو بخشیدن آید. الکترونالکترون به دست می

های حاصل گیرند و یوناده قرار میبه موتور الکتریکی خودرو مورد استف

نیز با اکسیژن ترکیب شده و در نتیجه بخار آب از اگزوز خودرو خارج 

ای در کنار یکدیگر قرار به اندازه PEMFC های سوختیشود. پیلمی

گیرند تا انرژی مورد نیاز برای تامین نیروی الکتریکی مورد نیاز می

 .خودرو تامین شود

 ز در کجا تولید خواهد شد؟هیدروژن مورد نیا 

ی در صورتی که هدف از تولید خودروهای هیدروژنی ایجاد یک چرخه

هایی سبز و بدون تولید آلودگی است، هیدروژن مورد نیاز نیز باید از راه

تولید شود که آلودگی را به محیط زیست تحمیل نکند. اما تولید 

هیدروژن فرآیند بسیار سختی دارد. بهترین راه برای به دست آوردن 

ن استفاده از الکترولیز برای جدا کردن هیدروژن و اکسیژن گاز هیدروژ

ی مورد نیاز برای در آب است. این روش اصلا بهینه نیست و هزینه

 .دلار است ۲.۵ترین حالت تولید هر کیلوگرم هیدروژن در بهینه

توان برای تولید تغییر ساختار گاز طبیعی راهکار دیگری است که می

ی منفی این روش تولید آلودگی کرد، اما نکتههیدروژن از آن استفاده 

ی درجه ۱۰۰۰تا  ۷۰۰است. در این روش دمای بخار آب در حدود 

یابد و در این مرحله بخار با گاز متان مخلوط گراد افزایش میسانتی

ی آن تولید مونوکسید کربن و هیدروژن در کنار شود که نتیجهمی

درصد از  ۹۵حاضر بیش از  اکسید کربن است. در حالمقدار کمی دی

 .آیدهیدروژن تولید شده در آمریکا به این روش به دست می

هیدروژن و اکسیژن از کجا به سلول پیل سوختی  

 رسند؟می

گونه که گفتیم پیل سوختی برای کارکرد خود نیاز به جریان همان

پیوسته اکسیژن و هیدروژن در دو سمت خود دارد. تأمین اکسیژن لازم 

در هوای اطراف  2O صورت برای این فرآیند دشوار نیست؛ اکسیژن به

ما وجود دارد و به همین دلیل در پیل سوختی هم لزومی به تزریق گاز 

اکسیژن خالص نیست و کافی است در سمت کاتد جریان هوا برقرار 

شود تا بتواند طور پیوسته به پیل تزریق میباشد. به این منظور هوا به

پیل نیاز اکسیژن لازم برای کارکرد پیل را تأمین کند. در سمت دیگر 

هیدروژن را از هوای اطراف  توانبه هیدروژن داریم، اما متاسفانه نمی

 گرفت.

ترین عنصر جدول تناوبی است و به فراوانی نیز در سیاره هیدروژن سبک

زمین وجود دارد، اما متاسفانه در هوای تنفسی ما هیدروژن وجود ندارد 

سلول رساند. برای  و به همین دلیل باید هیدروژن را از طریقی دیگر به

شود. ها از مخازن هیدروژن مایع استفاده میاین منظور، در خودرو

شود و به این ترتیب سازی هیدروژن باعث فشرده شدن آن میمایع

کند انتقال آن کند. این مسئله کمک میحجم آن کاهش پیدا می

سازی آن در خودرو هم نیاز به فضای تر باشد ضمن آنکه ذخیرهآسان

تری دارد. به این ترتیب هیدروژن از مخزن سوخت به پیل تزریق کم

گونه که گفتیم شود تا بتواند فرآیند کاری پیل را کامل کند. همانمی

هیدروژن به فراوانی در زمین وجود دارد، اما متاسفانه ترکیب منفرد آن 

صورت ترکیب با سایر عناصر وجود دارد و عملا نایاب است و معمولاً به

حل، تجزیه ترین راهد آن را استخراج کرد. برای این منظور شاید سادهبای

حل هرچند در مقیاس آزمایشگاهی مناسب است، اما این راه آب باشد.

صرفه نیست. خوشبختانه یکی بهمقرون صنعتیاستفاده از آن در مقیاس 

گونه که از ها هستند. همانترین منابع هیدروژن، هیدروکربناز فراوان

ها متشکل از هیدروژن و کربن بوده امشان مشخص است، هیدروکربنن

گیرند )گاز عنوان سوخت مورد استفاده قرار میطور معمول بهو به

ها هستند(. در صنعت نیز طی طبیعی و نفت از انواع هیدروکربن

گیری از بخار آب داغ در فشار بالا و البته یک کاتالیزور، فرآیندی با بهره

یدروژن این ترکیبات را آزاد کرد. در کنار این، از حرارت دادن توان همی

در حال حاضر هیدروژن  آید.آب نیز هیدروژن به دست می کُک با حضور

ها شود چراکه در بسیاری از فرآینددر مقادیر زیاد در صنعت تولید می

شود ضمن آنکه همچون تولید آمونیاک از هیدروژن استفاده می

کاری، احیای سنگ ی دیگری همچون خنکهای صنعتکاربرد

ها هم از دیگر موارد های فلزی، تولید متانول و تولید بعضی اسیدمعدن

مصرف هیدروژن است و به این ترتیب برای عملی کردن ایده تولید 

های پیل سوختی مشکلی در تأمین هیدروژن لازم برای انبوه خودرو

ن سوخت تولید شده نیاز به ها وجود ندارد هرچند ایکارکرد این خودرو

ترین هایی برای انتقال و عرضه دارد که در حال حاضر اصلیزیرساخت

 های پیل سوختی است.مشکل عرضه انبوه خودرو
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تا اینجای کار ساختار یک پیل سوختی را بررسی کردیم و دیدیم چگونه 

الکتریسیته و بخار آب تولید با تزریق هیدروژن و ترکیب آن با هوا، 

شود. البته پیل سوختی ما ابعاد کوچکی دارد و جریان الکتریکی می

اندازی موتور خودرو کافی نیست. کند که برای راهمحدودی نیز تولید می

های کوچک در کنار هم قرار به همین دلیل تعداد زیادی از این پیل



 

 

عنوان قلب این مجموعه به بخش خودرو باشند.گیرند تا بتوانند نیرومی

صورت پیوسته سیستم است و وظیفه تولید نیروی الکتریسیته لازم را به

بر عهده دارد. در کنار این، برای تأمین هیدروژن لازم برای کارکرد 

خودرو، باید از یک باک هیدروژن استفاده کرد. به دلیل آنکه هیدروژن 

ید ساختار مقاومی داشته شود، باک بامایع در فشار بالا نگهداری می

 های گازسوز وجود دارد(.باشد )تقریبا مشابه آنچه در خودرو

نیروی تولید شده توسط پیل در حد مشخصی است و با تزریق بیشتر 

توان توان آن را از محدوده معینی بالاتر برد. هیدروژن به مجموعه نمی

اگر راننده  کند، امااین مسئله در یک رانندگی آرام مشکلی ایجاد نمی

 بخواهد شتابگیری کند، توان مجموعه ممکن است ناکافی باشد.

تر به معنای وزن بیشتر و بدتر از گیری از پیل بزرگاز سوی دیگر بهره

آن بالا رفتن قیمت است و با توجه به اینکه ممکن است توان بالای پیل 

 طور ممتد به کار نیاید، این ایده چندان منطقی نیست.به

کمک به راننده در این شرایط، مجموعه کوچکی از باتری نیز در برای 

هایی است ها مشابه نمونهشود. این باتریها در نظر گرفته میاین خودرو

شود، اما ابعاد های الکتریکی و یا هیبرید نصب میکه در خودرو

سازی انرژی ها ذخیرهتری دارد. وظیفه اصلی این باتریکوچک

کردن آن در زمان لازم است تا از این طریق بتوان توان الکتریکی و آزاد 

 صورت مقطعی افزایش داد.موتور الکتریکی را به

 

 

 مزیت ماشین های هیدروژنی 

با این حال در اتومبیل های الکتریکی نیروی لازم توسط باتری شارژ 

شده تامین می شود و در اتومبیل های هیدروژنی نیروی مورد نیاز 

هیدروژن و اکسیژن تامین می شود که این دسته از اتومبیل ها توسط 

نیز با باتری مجهز شده اند و زمانیکه برق تولید می شود و اتومبیل در 

حال حرکت است، باتری موجود در اتومبیل، شروع به شارژ شدن می 

شوند که این باتری ها نسبت به باتری به کار رفته در اتومبیل های 

 .ر هستندالکتریکی کوچکت

 همه چیز درمورد خودروهای هیدروژنی 

خودروهای الکتریکی و برقی از محدودیت رانندگی نیز برخوردار هستند 

و زمانیکه شما باتری اتومبیل را شارژ می کنید، در طی محدوده تعریف 

شده، خاموش خواهد شد و باید آنرا به برق متصل نمایید و مدت طولانی 

  !وند و مجددا به مسیر خود ادامه دهیدرا صبر کنید تا شارژ ش

اما چنین چیزی در اتومبیل های هیدروژنی وجود ندارد و می توانید 

همانند اتومبیل های بنزینی، در جایگاه های سوخت، کپسول های 

موجود در اتومبیل را توسط هیدروژن پر کنید و در کنار حرکت اتومبیل 

 !آنرا شارژ کنیدبا هیدروژن، باتری و موتور الکتریکی 

 
 


