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  پیشگفتار  
  اخیر بههاي هاي فسیلی، در سالرغم تأمین انرژي کشور از سوختعلی  

اوقات  برخی، تا آنجا که براي تحقق این منظور، توجه زیادي شدهنیز هاي نو انرژي
ابل قو چه که در این میان مهم آن. اندازي شده استراه هایی حتی با توان کمترنیروگاه
هیدروژن به عنوان راهکار تأمین و مصرف انرژي در قرن حاضر د بر ، تاکیاستتوجه 

یکی از مصارف عمدة . شوده از آن به عنوان افتصاد هیدروژن نام برده میاست، ک
 که در آن انرژي شیمیایی هیدروژن به است،هاي سوختی هیدروژن در این اقتصاد، پیل

در حال حاضر سند . شودل میعنوان سوخت به طور مستقیم به انرژي الکتریکی تبدی
ادینه کردن استفاده ههایی در جهت نملی پیل سوختی کشور به تصویب رسیده و تلاش

که هیدروژن به عنوان نایلذا با توجه به . استگیري از این نوع فنآوري در حال شکل
 ما را بر آن داشت تا ،ترین سوخت به کار رفته در این فنآوري داراي اهمیت استشاخص

سازي و تولید این مادة گهربار در این کتاب حاضر نگاهی مختصر به ایمنی، ذخیرهدر
گمان مطالب تهیه شده همۀ آن چیزي که بایستی ارائه بی. صنعت جدید داشته باشیم

کند که حضور  ولی فضایی را براي بحث و کندوکاو در این زمینه فراهم می،شود نیست
  .دة آن باشدتواند تکمیل کننسایر محققان می



 صمیمانه نکته نظرات شما را در مورد مطالب طرح شده ،مؤلفان مجموعۀ حاضر  
این اند بهبود راهی که پیش گرفتهیا تألیفات بعدي در  ، تا بتوانند در چاپدهستنپذیرا 

   .رندبنظرات را بکار ب
ن در شایسته است از جناب آقاي دکتر حسین غریبی به خاطر راهنمایی هاي ارزنده شا

  . ، کمال تشکر را بنماییماین کتابآقاي محمدرضا ممجد در ویرایش و تنظیم مطالب 
ما را در این مسیر که با صبوري هاي خود دانیم که از خانوادهمی لازم همچنین  

   . تشکر نماییم،خش تلاش ما بودندبهمراهی نمودند و امید 
  

  ی ئمیرزاهرسول عبدال
   محمدحسین ممجد
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  مقدمه  
 به عنوان منبع انرژي پيشرفت 1هايي مثل استفاده از زيست تودهدر زمينة طرح  

ميانگين نيروي مصرف شده توسط بدن انسان در حالت . چشمگيري حاصل شده است
كه جا ـاز آن. است kW 4/0خت ـي سـعاليت بدنـت فـالـو در ح kW 1/0ت ـاستراح

ها و حيوانات مجدداً توسط گياهان در فرآيند نساناكسيدكربن آزاد شده توسط ادي
شوند، در نتيجه مصرف گياهان تغييراتي را در محيط پيرامون ايجاد فتوسنتز جذب مي

 [1] ماشين بخار را احيا كرد،2كه توماس نيوكامن، زماني1792 در سال. كنندنمي
 نوپاي صنعتي آن نخستين بار ماشيني غير زنده به عنوان يك عامل بنيادي در جامعه

انرژي ماشين بخار به وسيلة زغال سنگي كه توسط انرژي . زمان شروع به كار كرد
ين ـها سال در پوستة سخت زمين ايجاد شده بود، تأمخورشيد براي بيش از ميليون

  .شدمي
اگرچه انرژي به وفور و با قيمت ارزان وجود داشت، ولي بشر تاوان سنگيني را   

زغال سنگ به عنوان يك منبع . بايست پرداخت نمايدانرژي ميبراي كاهش ذخاير 
نه تنها حالت منابع . انرژي جامد، بعداً توسط نفت خام مايع و گاز طبيعي تكميل شد
. ها نيز افزايش يافتانرژي با گذشت زمان تغيير كرد بلكه مقدار هيدروژن در سوخت

                                                 
1 - Biomass 
2 - Thomas Newcomen 
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yearمصرف انرژي جهاني از 
kWh 1012×5 به 1860 در سال year

kWh 1014×4/1 
yearكه بيشتر از . افته استـزايش يـ اف2008سال در 

kWh 1014×2/1 آن از 
  .)1شكل  (شودبه كار گرفته مي) زغال سنگ، نفت وگاز طبيعي(هاي فسيلي سوخت

  

  
   پيشرفت مصرف انرژي جهان-1شكل 

  
در نتيجه مصرف انرژي   و برابر شده6 نسبت به قرن گذشته اكنون جمعيت بشر  

ميانگين جهاني مصرف انرژي براي هر شخص . [1]استيافته  افزايش برابر 80

day
kW2ميانگين مصرف انرژي در آمريكا .  استkW 10 و در اروپا  kW5 براي هر 

نه سوخت فسيلي استفاده دو ميليون نفر بر روي كره زمين از هيچ گو. شخص است
ها بر هاي فسيلي روي كره زمين محدود است و پيش بينيذخاير سوخت. كنندنمي

دهد كه تقاضا براي انرژي به زودي اساس تداوم و پيشرفت مصرف انرژي نشان مي
هاي فسيلي باعث به علاوه، مصرف سوخت. نسبت به ذخاير آن پيشي خواهد گرفت

yearجو تا حدود تقريباً اكسيدكربن در افزايش دي
kg 1012×3[2]  است.  



3 مقدمه  

اي است كه موجب افزايش ميانگين دماي كرة اكسيدكربن يك گاز گلخانهدي  
اكسيدكربن كره زمين در اين يك واقعيت است كه مقدار زيادي از دي. شودزمين مي

. گرددحل مي) ها در اقيانوسkg 1016×1/4 در جو وkg1014×5/7(ها آب اقيانوس
در هر كلوين % 3اكسيدكربن با افزايش درجه حرارت آب تا حدود قابليت حل دي

ها افزايش يابد، تعادل قابليت چنانچه اگر ميانگين درجه حرارت اقيانوس. يابدكاهش مي
كند و اين امر موجب  مياكسيدكربن بين جو و اقيانوس به سمت جو حركتحل دي

  .)3 و 2 هايشكل (شوداي در جو ميافزايش بيشتر گاز گلخانه
  

  
   چرخة كربن بر روي زمين-2شكل 

  
هاي غني از هيدروژن با توجه به تاريخچة پيشرفت منابع انرژي به سمت سوخت  

  :داكسيدكربن، هيدروژن بايد منبع انرژي در آينده باشو لزوم اجتناب از توليد دي
−−) نفت (→4CH) گاز طبيعي (→ 2H) هيدروژن( 2CH →) زغال سنگ (C  
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تغييرات استفاده از سوخت كه در بالا اشاره شد نشانگر پيـشرفت از يـك حالـت                   
كـه هيـدروژن    با اين . نهايت به حالت گاز در منابع انرژي است       جامد به مايع و سپس در       

دهد، در هر حال كمتر از يك درصد آن به          بيشترين عنصر روي كرة زمين را تشكيل مي       
پيونـدهاي شـيميايي بـه      در تـشكيل    مـشكل،   .  اسـت  2Hصورت مولكول گاز هيدروژن     

بـا  . هاي گازي يا مايع اسـت ربنـورت هيدروكـرخي ديگر به صـب در آب و    OH2صورت  
تواند، بـه    مي انرژيهاي چرخة كارنو، تنها در حدود تقريبي يك سوم          توجه به محدوديت  

اكنون پرسش اين است كه چرا انرژي ذخيره شده در هيـدروژن حـدود          . كار تبديل شود  
  [3]سه برابر گرانتر از نفت است؟

  

  
   سال اخير1000تغيير دماي زمين در  ميانگين -3شكل 

  
هاي جفت نشده در لايـة ظرفيـت اسـت          انرژي شيميايي بر اساس انرژي الكترون       

در ايـن   . شـوند هاي ديگر تثبيـت مـي     از اتم ) براي خنثي كردن  (هايي  كه توسط الكترون  
ترين است زيـرا الكتـرون آن تنهـا بـه وسـيلة يـك پروتـون                 ميان اتم هيدروژن پرجاذبه   

هـا  هاي ظرفيت دار به پروتـون     شود، هيدروژن بالاترين نسبت تعداد الكترون     هي مي همرا
انرژي به دست آمده از هـر الكتـرون بـسيار           . را در جدول تناوبي دارا است     ) هاو نوترون (

1kg.kWh(انرژي شيميايي هر حجم هيدروژن      . زياد است  سـه برابـر بيـشتر از       ) 4/39 −



5 مقدمه  

1kg.kWh(هـاي مـايع     شـيميايي نظيـر هيـدروكربن     هاي ديگـر    سوخت  اسـت ) 1/13 −
  .[4] )1جدول (
  

  و بنزين) گاز طبيعي(هاي هيدروژن، متان هاي سوخت ويژگي-1جدول 
) بنزين  4CH متان H2 هيدروژن  واحد  خواص )n2CH −− 

]kg.kWh[  1ارزش گرمايي پايين 1−  33/33  9/13  4/12  
  C[°  585  540  480 – 230[  دماي احتراق خودبخودي

  Vol[  75  - 4  15 – 3/5  6/7 – 0/1[%  پذيري در هوامحدودة  اشتعال
  mWs[  02/0  29/0  24/0[  حداقل انرژي احتراق
]s.m[  انتشار شعله در هوا 1−  65/2  4/0  4/0  

]s.km[  سرعت انفجار 1−  15/2 – 48/1  64/1 – 39/1  7/1 – 4/1  
]m.TNTkg[  انرژي انفجار 3  02/2  03/7  22/44  

]s.cm[  ضريب نفوذ در هوا 12 −  61/0  16/0  05/0  
  

 kg1  هيدروژن بـا مقـدار انـرژي    kg33/0به بيان ديگر مقدار انرژي موجود در   
مقدار انرژي يك سوخت معمولاً تحت عنوان ارزش گرمايي بيان          . نفت خام مطابقت دارد   

تر، آنتالپي تبخير است، كه با توجـه بـه          تفاوت بين ارزش گرمايي بالاتر و پايين      . شودمي
تـرين ارزش   روژن پـايين  بـراي هيـد   . شـود حالت آب در فرآيند سوختن آن تعريـف مـي         

1kg.kWhگرمــايي  ــالا 3/33 − 1kg.kWh و ارزش گرمــايي ب هيــدروژن .  اســت4/39 −
 از هيدروژن و    ،ترين عنصر در جهان بوده و اين تفكر وجود دارد كه عناصر سنگين            فراوان

ه هيـدروژن بـيش از   شـود ك ـ تخمين زده مي . اندهليوم از گذشته تا به حال ساخته شده       
  .[4]دهدحجم جهان را تشكيل مي% 75سازد يا ها را ميمولكولهمة % 90

كه مصرف انرژي هيدروژن به حقيقـت بپيونـدد، بايـد بـر مـشكلات و                قبل از اين    
مسائل تكنيكي، اقتصادي و ايمني در زمينة استفاده از انرژي اين عنصر ارزشـمند غلبـه                

                                                 
1 - Lower Heating Value 
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سـازي ايمـن و احتـراق كارآمـد هيـدروژن           توليد، ذخيره : مسائل تكنيكي عبارت از   . كرد
  .هستند
ورد نيـاز در جهـان، بيـشتر از         ـسيلي م ـ ـهاي ف تـوخـگزيني س ـايـظور ج ـبه من   

kg 1012×3    بايست توليد شود، كه اين مقـدار حـدود صـد برابـر              هيدروژن در سال مي
2m.kWمقدار تابش خورشيد برابر بـا       . بيشتر از توليد آن در حال حاضر است        − 362/1 

هـاي  سيـستم . رسـد ابش بـه سـطح كـرة زمـين مـي          ايـن ت ـ  % 50بوده و تقريبـاً حـدود       
هاي بيولوژيكي بر اساس    دارند، كه مشابه با سيستم    % 10فوتوولتائيك راندماني در حدود     

 فـضاي  2km541000بنابراين تحت شرايط مطلوب در حدود   . نمايندفتوسنتز عمل مي  
يد انـرژي قابـل مـصرف جهـاني در          هاي فوتوولتائيك به منظور تول    پوشيده شده با سلول   

  .[1] استkm 740حال حاضر نياز داريم، كه مربعي به طول تقريبي 
از . زينة توليـد هيـدروژن اسـت      ـتصادي ه ـ ـسائل اق ـيش روي، م  ـگر مشكل پ  ـدي  

ها سال بـه صـورت طبيعـي ذخيـره شـده بـود،              كه انرژي براي بيشتر از ميليون     جاييآن
اي را كـه    هزينـه . اساس انرژي رايگان شكل گرفته است     اقتصاد جهاني در حال حاضر بر       

به . ها است هاي استخراج آن  پردازيم تنها در برگيرندة هزينه    هاي فسيلي مي  براي سوخت 
ديد بـه جهـان     ـمنظور سنتز سوخت، نظير هيدروژن و قبولاندن آن به عنوان انـرژي ج ـ            

توليـد انـرژي    . كنـد هـاي لازم را بـراي آن پرداخـت          بايـست اقتـصاد جهـاني هزينـه       مي
گذاري بالغ بـر    طلبد كه اين سرمايه   اي را مي   ساله 5گذاري  تجديدپذير هيدروژن سرمايه  

€ 1014 - 1013 )$ US 1 ≈ € 1 (  اين مبلـغ برابـر بـا       .  تريليون يورو است   100 تا   10يا
  .[1] سال خواهد بود5هاي قابل تجديد در عرض هزينة پرداخت شده براي ساير انرژي

، مصرف جهاني هيدروژن به عنوان يك مـادة خـام شـيميايي در حـدود                امروزه

year
kg 1010×5          هـاي فـسيلي و از    است كه به مقدار خيلي زياد با استفاده از سـوخت

  :طريق واكنش
2222 COH3OHCH +→+−−  

كنش گرماگير بوده و بنـابراين،      اين وا . شودتوليد مي ) <C°850(و در درجه حرارت بالا      
1kg.kWh در هـر حـال، توليـد هيـدروژن از          . كنـد  انرژي هيدروژن را مصرف مـي      9/8 −

اكسيدكربن ناشي از سوختن    هاي فسيلي، قابل تجديد نيست و فقط مقداري دي        سوخت
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ز نـور   چنانچه اگر هيدروژن به طـور مـستقيم ا        . كندمستقيم سوخت فسيلي را توليد مي     
 يا به طور غير مستقيم از طريـق الكتريـسيته از يـك منبـع تجديـد                  )4شكل   (خورشيد

برخـي از   . شدني نظير انرژي باد يا آب توليد شود، يك سوخت تجديد شدني خواهد بود             
O[تحقيقات اخير در زمينـة واكـنش شـيميايي تجزيـة آب           

2
1HOH[ 222  بـر اثـر     →+

  .[5] حرارت انجام شده است
  

  
هاي  نمايي از كرة زمين با علامتي در صحرا كه نياز است سطح آن با سلول-4شكل 

در سمت .   انرژي در جهان پوشيده شودkWh/year 1014×6فوتوولتائيك براي توليد 
ن دهندة مصرف انرژي توليد شده است، راست نمايي از زمين در طي شب كه نشا

  . نشان داده شده است
  

بايـد  شوند، مـي ميايي آب بر اثر حرارت ايجاد ميـنتيجة تجزية شيتوليدات گازي كه در   
در درجه حرارت بالا به منظور جلـوگيري از تركيـب مجـدد و جلـوگيري از توليـد يـك              

تر تر و عملياتيجداسازي در درجه حرارت پايين ساده. مخلوط انفجاري نهائي، جدا شوند
زريق يك گاز سرد يا بر اثر انبساط       است كه اين مهم به وسيلة سرد كردن سريع توسط ت          

اما سرد كردن يك افت عمده در بازدة خروجي فرآيند ايجاد           . شوددر يك نازل ايجاد مي    
هاي خيلي بالا مورد نيـاز در فرآينـدهاي ترمودينـاميكي           به علاوه درجه حرارت   . كندمي
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ت كـاهش   اي را به دنبال دارد، بنابراين كاهش كـارآيي جـذب و در نهاي ـ             مشكلات عمده 
  .بيشتر كارآيي انرژي را در پي خواهد داشت

هــاي الكتريــسيته از يــك منبــع انــرژي تجديدپــذير، نظيــر انــرژي بــاد، ســلول   
. )5شكل  (گيردبه منظور الكتروليز آب مورد استفاده قرار مي  ... فوتوولتائيك، انرژي آب و   

 نيـاز   V 48/1د  الكتروليز در فشار و درجه حرارت محيط به يك ولتـاژ حـداقل در حـدو               
  .دارد

  

  
   چرخة هيدروژن-5شكل 

  
در حـال حاضـر     . شابه گاز طبيعي توسط لوله منتقـل شـود        ـتواند م هيدروژن مي   

ا و يـك شـبكة      ـ در اروپ ـ  km 1500ود دارند، يك شبكة     ـظور وج ـهايي به اين من   كهـشب
km 720      تقـال  تـرين شـبكة ان   قـديمي . انـدازي شـده بودنـد      در ايالات متحده از قبل راه

هـا از   لولـه .  سال فعال اسـت    50 آلمان وجود دارد كه بيش از        1هيدروژن در منطقة روهر   
 فعاليـت   bar 20- 10شار  ـ ـ و در ف   انـد شــده ته  ـ ساخ cm 30-25طر  ـولاد با ق  ـجنس ف 

درصد دانسيتة حجمي گاز طبيعي در فشار % 36دانسيتة حجمي گاز هيدروژن   . كنندمي
                                                 
1 - Ruhr 
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بايـست  مقدار مساوي از گاز هيدروژن و گـاز طبيعـي مـي           به منظور انتقال    . يكسان است 
در هر حال، .  برابر بيشتر از سـرعت جريان گاز طبيعي باشد8/2سرعت جريان هيدروژن 
 اسـت كـه بـه صـورت معنـي داري كمتـر از               s.Pa 6- 10×92/8ويـسكوزيته هيـدروژن   
حداقل توان لازم براي پمپ يك گاز از        .  است s.Pa 6- 10×2/11ويسكوزيتة گاز طبيعي    

  :آيدطريق لوله توسط فرمول زير به دست مي
ηπ= .v.l..8P 2  

بنابراين تـوان انتقـال هـر       .  ويسكوزيتة ديناميكي گاز است    η سرعت،   v طول لوله،    lكه  
كل انرژي تلف شده در طـي       . ز طبيعي است   برابر بزرگتر از گا    2/2واحد انرژي هيدروژن    

به علت وجـود طـول زيـاد لولـه و           . كل انرژي است  % 4نقل و انتقال هيدروژن در حدود       
 يكننـد، تغييـر   هايي كه توسط لوله هيدروژن را منتقل مي       بنابراين حجم بزرگ سيستم   
ژن در  اي در مقدار گـاز هيـدرو      تواند منجر به تغييرات عمده    مختصر در فشار سيستم مي    

توانند بـه منظـور كنتـرل تغييـرات در تهيـة       ميبنابراين، خطوط لوله . داخل شبكه شود  
  .سازي آن مورد استفاده قرار گيرندهاي ذخيرههيدروژن به موازات اجتناب از هزينه

مــسئلة ديگــر بحــث مــصارف عمــومي و اســتفادة ايمــن از تجهيــزات هيــدروژن   
مـثلاً بـه عنـوان      (ت، به علاوة كـاربرد ايمـن آن         اس) واحدهاي توليد و ذخيره سازي آن     (

هـا از   و مقايسة بين هيدروژن و ديگـر سـوخت        ) سوخت وسايل نقليه يا استفاده در خانه      
در . دهد كه هيدروژن همچنان نياز به ايمني بيـشتري دارد    نظر تئوري و عملي نشان مي     

آگاهي . ز شده استواقع بحث مهم بر روي هيدروژن بيشتر به ايمني و اقتصاد آن متمرك       
داشتن از خطرات بالقوة هيدروژن و خطرات احتمالي ناشي از تجهيزات هيدروژن بـسيار            

تواند مسبب يك سري از حـوادث شـود كـه بـستگي بـه زمـان                 هيدروژن مي . مهم است 
  .احتراق و فضاي اطراف آن دارد

  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

 فصل اول
هاي ديگريسة آن با سوختخواص هيدروژن و مقا
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   ساختار اتمي-1-1  
تـرين  ترين و ساده  ها فراوان نها و كهكشا  از حجم ستاره  % 75هيدروژن با تشكيل      

توان تصور كرد كه اتم هيدروژن از يك هستة مركزي تـشكيل            مي. عنصر در جهان است   
 يـك سـياره بـه بـه دور          شده است كه يك الكترون به دور اين هسته هماننـد چـرخش            

اند كه يك ابر الكتروني هماننـد يـك قـشر           دانشمندان بر اين عقيده   . چرخدخورشيد مي 
  .)1-1شكل  (كروي اطراف هسته را اشغال كرده است

اند، مگر در شكل كمياب آن      هاي هيدروژن از يك پروتون منفرد تشكيل شده       اتم  
به اين ايزوتـوپ    . ن تشكيل شده است   كه از يك پروتون و يك نوترو      ) ايزوتوپ هيدروژن (

هيدروژن داراي ايزوتوپ ديگري به نام تريتيم       . شوددوتريم يا هيدروژن سنگين گفته مي     
باشد نيز است، اما اين ايزوتوپ ناپايـدار بـوده و از            كه داراي دو نوترون و يك پروتون مي       

  .رودبين مي
 برابـر  1800روتـون،  در حقيقـت، پ . بيشتر جرم اتم هيدروژن در هستة آن اسـت        
بـه هـر    . هـا دارنـد   ها تقريباً جرم يكساني با پروتون     نوترون. باشدتر از الكترون مي   سنگين

 برابر بزرگتر از شعاع     100000شود تقريباً   حال شعاع الكتروني كه اندازة اتم را شامل مي        
هاي هيدروژن داراي فضاي خـالي بـسيار        به وضوح مشخص است كه اتم     . هسته آن است  
هـا  هاي همة عناصر داراي فـضاي خـالي زيـادي بـوده، امـا همـة آن                اتم. بزرگي هستند 

  .باشندميهاي بيشتري ترند و داراي الكترونسنگين
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   ساختار اتمي يك مولكول هيدروژن-1-1شكل 

  
پروتون داراي بار الكتريكي مثبـت، الكتـرون داراي بـار اكتريكـي منفـي بـوده و                    

بارهاي همراه پروتون و الكترون در هر اتم هيدروژن همـديگر           . تنوترون نيز بدون بار اس    
  .هاي منفرد هيدروژن از نظر الكتريكي خنثي هستندرا خنثي كرده و به همين دليل اتم

يار ـته بـس  ـهـس اطـراف   از نظر شيميايي، آرايش اتمي يـك الكتـرون منفـرد در               
كيـب شـده و بـه صـورت         هاي هيدروژن بـا هـم تر      به همين دليل اتم   . پذير است واكنش
هر پروتـون در مولكـول      . وجود دارند ) H به جاي    2Hدو تايي،   (هاي جفت شده    مولكول

توان از نظر رياضي تصور كرد كـه داراي         هيدروژن جفت شده داراي ميداني است كه مي       
ستند را  ها داراي اسپين يكسان ه    هايي كه هر جفت پروتون آن     مولكول. استيك اسپين   

ها داراي اسپين مخالف هـستند را پـارا   هاي آنهايي كه پروتون  اورتو هيدروژن و مولكول   
  .نامندهيدروژن مي

هاي معمولي موجـود در دمـاي اتـاق اورتـو هيـدروژن             از هيدروژن %  75بيش از     
اين مهم است كه در دماي خيلي كم اورتو هيدروژن بـسيار ناپايـدار بـوده و بـه            . هستند

اين حـرارت آزاد    . شود، كه فرآيندي گرمازا هست    ش پايدار پارا هيدروژن، تبديل مي     آراي
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تواند براي فرآيندهاي هيدروژن در دماي پـايين، بـه خـصوص در حالـت مـايع                 شده مي 
  .مشكل ايجاد كند

  
  ها تركيب ديگر سوخت-1-1-1  
فيـد  توانـد م  هاي هيدروكربني شناخته شده مي    مقايسة هيدروژن با ديگر سوخت      

هـاي  هاي هيدروكربني داراي سـاختمان مولكـولي متـشكل از اتـم           تمامي سوخت . باشد
  .هيدروژن و كربن هستند

ديگر مواد  . ترين هيدروكربن است، كه جزء مهمي از گاز طبيعي هست         متان ساده   
هاي ديگر اتان، پروپان، بوتان، پنتان و به علاوة ناخالصي       : موجود در گاز طبيعي عبارت از     

 بوده، به اين معني كه اين مولكـول از چهـار            4CHمتان داراي فرمول شيميايي     . دهستن
  .اتم هيدروژن و يك اتم كربن تشكيل شده است

) 104HC(و بوتـان    ) 83HC(، پروپان   )62HC(هاي معمولي اتان    ديگر هيدروكربن   
 داراي وزن   ، اتم كـربن دارنـد     5كه كمتر از    آن به دليل    هااين هيدروكربن تمامي  . هستند

 12يـك اتـم كـربن    (دهنـد  هاي سبك را تشكيل مي هيدروكربنبوده و مولكولي پاييني   
  ).هيدروژن استيك اتم تر از برابر سنگين

 آن  باشـد كـه مهمتـرين جـزء       بنزين مخلوطي از مواد هيدروكربني مختلـف مـي          
بنزين، گازوئيل، نفت سـفيد، و مـواد موجـود در آسـفالت، نفـت               . است) 167HC(هپتان  

 و داراي وزن مولكـولي      داد زيادي اتم كربن تـشكيل شـده       ها چون از تع   سنگين و واكس  
  .شوندهاي سنگين ناميده مي هيدروكربنباشندميزيادي 
شار اتمسفريك و دمـا در حالـت گـاز          هاي سبك در شرايط معمولي ف     هيدروكربن  
 اتم كربن در تركيبـشان، در شـرايط         18 تا   5هاي سنگين با داشتن     هيدروكربن. هستند

  .يابدشان افزايش ميها با وزن مولكولي و ويسكوزيتة آنبودهمحيط به حالت مايع 
هـا  هـاي آن ولكولـوند كـه در م ـ ـشها ميهاي شيميايي شامل الكل   ديگر سوخت   

) OH(با هـم جفـت شـده و از يـك يـا چنـد گـروه                  ) OH(اي هيدروژن و اكسيژن     هاتم
و اتــانول ) OHCH3(هــاي الكلــي معمــولي مثــل متــانول ســوخت. انــدتــشكيل شــده

)OHHC هـا بـراي اسـتفاده در موتورهـاي احتـراق درونـي             توانند با هيدروكربن  ، مي )52
  .[6]) 2-1شكل  (تركيب شوند
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  هاي رايج ساختار شيميايي سوخت-2-1شكل 

  
   خواص فيزيكي-1-2  
   حالت-1-2-1  
مواد از . هاي گاز، مايع و يا جامد هستندتمامي مواد موجود در زمين داراي حالت       

در واقـع،  . شوند كه به دما و فشار محـيط وابـسته اسـت     حالتي به حالت ديگر تبديل مي     
اند به يك مايع تبديل شود و به همين صورت با كاهش زياد             تويك گاز با كاهش دما مي     

  .شوددما، مايع نيز به جامد تبديل مي
 ـ               ـتبديل از ح     جماد ـالت مايع به گاز را جوشيدن، و تبديل از مايع بـه جامـد را ان

تواند داراي يك مشخصة نقطة جوش و نقطـة انجمـاد           اي مي بنابراين، هر ماده  . گويندمي
ها، تبديل از گاز به مايع و جامد به مايع را بـه    به علاوة اين تبديل   . باشد) در فشار معين  (

نقطة ميعان شبيه نقطة جوش و نقطة ذوب شبيه نقطـة           . گويندترتيب ميعان و ذوب مي    
  .انجماد است
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