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  :چكيــــده 

مسابقات كميكار فعاليتي دانشجويي است كه به منظور بهبود درك دانشجويان از دروس تئوري دانشگاهي 

و با هدف پيدا كردن سوخت هاي سازگار با محيط زيست به عنوان جايگزين مناسب براي سوخت هاي فسيلي، هر 

در ) شيمي محض و كاربردي و مهندسي نفت (ساله در ميان دانشجويان رشته مهندسي شيمي و رشته هاي وابسته

در اين مسابقه دانشجويان بايد ماشيني در ابعاد كوچك طراحي كنند كه توسط   .ايران برگزار مي گردد

واكنش هاي شيميايي غيراحتراقي پيشرانش و كنترل مي شود؛ اين ماشين بايد مسافتي معين را در مدت زمان 

گونه وسيله كنترل كننده از راه دور و صرفاً با استفاده از واكنش هاي شيميايي معين پيموده، بدون استفاده از هيچ

تيم هاي دانشگاهي .  در ايران شروع شد1383 در سطح جهاني و از سال 2002اين مسابقات از سال . متوقف شود

 يك مقام نايب ايراني تاكنون دوبار در اين مسابقات شركت نموده اند كه حاصل تلاش آنها يك مقام قهرماني و

بخش هاي پيشرانش و (در اين مقاله به بررسي مهمترين قسمت هاي يك ماشين شيميائي . قهرماني بوده است

  .پرداخته، واكنش هاي مورد استفاده معرفي مي شود) توقف

  

  :مقـــدمـــه 

د كه با در اتومبيل هاي امروزي، براي تأمين نيروي پيشران از موتورهاي درون سوز استفاده مي شو  

امروزه، رو به كاهش گذاشتن ذخاير نفت از يك . استفاده از انرژي حاصل از احتراق سوخت هاي فسيلي كار مي كنند

سو و دغدغه هاي زيست محيطي از سوي ديگر، جوامع دانشگاهي و تحقيقاتي را به آن واداشته است كه در پي 

در اين راستا، در قوانين مسابقات كميكار نيز، تيم هاي . جايگزيني مناسب و مطمئن براي اين نوع سوخت ها باشند
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همچنين در . شركت كننده ملزم به استفاده از واكنشي غيراحتراقي به منظور توليد نيروي محركه ماشين گشته اند

بخش توقف ماشين، توانائي تيم ها در متوقف كردن ماشين به كمك كنترل دقيق و اتمام واكنش در زمان مناسب 

در ادامه، به بررسي سه واكنش متداول پيل الكتروشيميايي، پيل سوختي و جت گاز به عنوان . ه مي شودمحك زد

 باز به عنوان واكنش براي توقف ماشين - نيروي پيشران و دو ايده اتمام واكنشگر محدودكننده و تيتراسيون اسيد

  .پرداخته مي شود

  

  نيروي پيشرانش 

  :پيل الكتروشيميائي ) 1

تروشيميايي يك منبع انرژي است كه با بهره گيري از واكنش هاي الكتروشيميايي، در يك سيستم پيل الك  

 آند و كاتد 1هر پيل الكتروشيميايي از دو نيم سلول. بسته انرژي شيميايي را به انرژي الكتريكي تبديل مي كند

آند واكنش اكسايش و در نيم سلول در نيم سلول . تشكيل شده است كه در هر كدام، يك نيم واكنش اتفاق مي افتد

  :، واكنش ها به شكل زير است 2به عنوان مثال، در پيل الكتروشيميايي دانيل. كاتد واكنش كاهش اتفاق مي افتد

) واكنش آندي(                  )1(  

−+ +→ eZnZn 22  
CueCu )واكنش كاتدي(               )2(      →+ −+ 22  

    
   در شرايطي كه محلول ها در غلظت مولار باشند از رابطه زير محاسبه (E)لتاژ توليدي از اين پيلو

  :مي شود 
    )3(                 000

AnodeCathode EEE −=  
  

  :و اگر غلظت محلول در يك نيم سلول متفاوت باشد، رابطه ولتاژ با غلظت به صورت زير خواهد بود 

    )4(                 Q
n

EE log0592.00 −=  
  

  . تعداد مول الكترون مبادله شده در واكنش مي باشدn خارج قسمت واكنش و Qكه در اين رابطه 
  در مسابقه كميكار، از اين واكنش براي توليد جريان الكتريسيته به عنوان نيروي محركه ماشين استفاده 

  . مي شود
                                                 
1 Half-Cell 
2 Daniel Cell 
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  ئد به طبيعت و قابليت توليد انرژي الكتريكي با ولتاژها از مزيت هاي اين سيستم، عدم دفع مواد زا
از نظر ايمني نيز . و شدت جريان هاي مختلف از طريق آرايش دادن مجموعه پيل ها به صورت سري و موازي است

پيل الكتروشيميايي داراي خطرات عملكردي پائيني است كه اين امر باعث شده است استفاده از اين سيستم در دوره 
  . اخير مسابقات كميكار رو به فزوني گذاردهاي

  
  :پيل سوختي ) 2

در قسمت . در پيل سوختي به مانند پيل الكتروشيميايي، دو نيم واكنش در دو نيم سلول اتفاق مي افتد  
اين دو در حضور الكتروليت با هم واكنش داده، انرژي الكتريكي توليد . آند، سوخت و در كاتد، اكسيدان وارد ميشود

  . كنندمي
تفاوت عمده پيل سوختي با پيل الكتروشيميايي در آنست كه در اينجا واكنشگرها در يك سيستم باز مصرف مي 
. شوند، در حالي كه پيل الكتروشيميايي صرفا با آزاد سازي انرژي ذخيره شده در يك سيستم بسته كار مي كند

كار كردن پيل دچار تغيير شيميايي شده، در واكنش علاوه بر اين، در سيستم الكتروشيميايي، الكترودها در حين 
  .شركت مي كنند، در حالي كه الكترودهاي يك پيل سوختي، كاتاليستي و نسبتاً پايدار مي باشند

  تركيب هاي زيادي از سوخت و اكسيدان در پيل سوختي قابل استفاده است، به عنوان مثال 
از سوخت هاي ديگر قابل . كسيژن به عنوان اكسيدان بهره مي بردپيل هيدروژني از هيدروژن به عنوان سوخت و از ا

  .استفاده مي توان به الكل ها، و از اكسيدان ديگر مي توان به هوا، گاز كلر و كلر دي اكسيد اشاره كرد
پيل سوختي انواع مختلفي دارد كه در شرايط عملكردي متفاوت كار مي كنند، اما در مسابقات كميكار آنهايي قابل 

در نتيجه، استفاده از پيل سوختي محدود به انواعي چون پيل . استفاده اند كه دماي عملكردي پائين داشته باشند
مشكل ديگر، تجهيزات و مواد مورد استفاده در پيل . سوختي الكتروگالوانيك و پيل سوختي اسيد فرميك مي شود

ال غشاي استفاده شده در بين آند و كاتد، گاهاً به سوختي است كه گران قيمت و حتي ناياب مي باشند، به عنوان مث
دليل داشتن خواص ويژه و عدم توليد انبوه، گران قيمت بوده و ضمناً به دليل داشتن كاربردهاي نظامي، به آساني در 

  .دسترس قرار نمي گيرد
  
  :جت گاز ) 3

ز همراهند؛ بدين معنا كه تعداد مول هاي گاز در سمت بسياري از واكنش هاي شيميايي با توليد گا  
با خروج گاز توليدي از محفظه واكنش، گاز نيرويي به طرف جلو به ظرف وارد . فرآورده ها بيشتر از واكنشگرهاست

در مسابقه كميكار، با تنظيم مقدار . مي كند كه از اين نيرو مي توان به عنوان نيروي محركه ماشين استفاده نمود
اكنشگر ورودي به محفظه واكنش مي توان ميزان گاز توليد شده را تنظيم و از اين طريق مسافت طي شده توسط و

)از چنين واكنش هايي مي توان به واكنش تجزيه آب اكسيژنه . ماشين را تعيين نمود )22OHاشاره نمود .  
   )5(                 ( ) ( ) ( )gOLOHLOH 2222 22 +→  

  
  و ثابت واكنش بزرگ ) در حد دماي بدن انسان(از مزاياي اين واكنش، دماي واكنش پائين   

همچنين، ماشيني كه با جت گاز كار مي كند، نيازي به موتور الكتريكي . را مي توان نام برد) 2 × 1011در حدود (
اغ در دوره اخير مسابقات شايان ذكر است كه به دليل مسائل ايمني، استفاده از جت گازهاي د. نخواهد داشت

  كميكار ممنوع اعلام شد و استفاده از جت گاز منحصر به واكنش هايي شد كه در دماي پائين صورت 
  .مي گيرند
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  :تــوقـف 
ايده هاي اصلي در توقف كميكار بر محاسباتي بر مبناي اتمام يك واكنشگر و توقف ماشين با استفاده از   

از آنجائي كه استفاده از هر نوع وسيله زمان . از يك واكنش دقيق شيميايي استوار استنيروي اصطكاك و يا استفاده 
سنجي در كميكار ممنوع مي باشد، بايد از واكنش هايي استفاده شود كه داراي پيشرفت دقيق و محسوس و سرعت 

خته مي شود، ضمن اين كه  باز پردا-به عنوان مثال، از اين دست واكنش ها به واكنش تيتراسيون اسيد. معين باشند
  .اتمام واكنشگر محدودكننده نيز مورد بررسي قرار مي گيرد

  
  :اتمام واكنشگر محدودكننده ) 1

اگر واكنش پيشرانش ماشين متوقف شود، تنها نيروي مؤثر بر ماشين نيروي اصطكاك خواهد بود كه   
  (a)تاب كندشونده ماشين ش. شتابي منفي به ماشين مي دهد و در نهايت موجب توقف آن مي گردد

  .از رابطه زير بدست مي آيد
  )6(                 kga µ×=  

    
 ضريب اصطكاك جنبشي سطح است و از مشخصات فيزيكي kµ شتاب گرانشي زمين و gدر اين رابطه 

ي توان فاصله توقف ماشين را از رابطه زير محاسبه با داشتن اين شتاب م. قابل اندازه گيري سطح به شمار مي آيد
  :نمود 

   )7(                 
a

V
d

2

2
0=  

  
پس با دانستن اين فاصله و كل .  سرعت ماشين در لحظه قطع نيروي پيشران مي باشد  V0كه در آن   

وري انتخاب كرد كه ماشين دقيقاً در مسافت، مي توان در مسابقه كميكار مقدار ماده واكنشگر محدودكننده را ط
نقطه پايان مسافت كل از حركت بايستد، كه مستلزم اين امر اتمام واكنش در فاصله اي كمتر از كل مسافت مي 

  .باشد
  
  : باز -تيتراسيون اسيد) 2

يك اگر مقادير متناسب مولي از .  باز يكي از دقيق ترين واكنش ها در شيمي تجزيه است- تيتراسيون اسيد  
اسيد با غلظت و درجه تفكيك معلوم بر روي مقدار معيني، محلول بازي با غلظت و درجه تفكيك معلوم ريخته شود، 

اين امر توسط شناساگرهاي اسيد و باز با .  شده، تيتراسيون به نقطه پايان مي رسدpHمحلول دچار تغييرات شديد 
 يك از اسيد يا باز، قوي يا ضعيف باشند، نقطه پاياني با توجه به اينكه هر. تغيير رنگ به خوبي مشخص مي شود

 pHتيتراسيون مي تواند در منطقه اسيدي، بازي يا خنثي باشد و در نتيجه، بايد از شناساگر مربوط به همان منطقه 
  . براي شناسايي نقطه پايان تيتراسيون استفاده شود

 از يك حسگر الكتريكي رنگ كه به مدار در مسابقه كميكار، از اين تغيير رنگ مي توان با استفاده
الكتريكي ماشين متصل است سود؛ به اين شكل كه با دانستن غلظت و درجه تفكيك اسيد و باز، نرخ اسيد ورودي 
در محلول بازي طوري تنظيم مي شود كه در لحظه اي كه ماشين به نقطه مناسب رسيد، تيتراسيون نيز به نقطه 
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اين تغيير رنگ توسط حسگر الكتريكي ثبت شده، به مدار اصلي به صورت . رنگ رخ دهدپايان رسيده باشد و تغيير 
اين پالس، به معناي رسيدن ماشين به نقطه توقف است و باعث قطع مدار ماشين و قطع . پالس فرستاده مي شود

ن به دقت بالا از مزيت هاي اين سيستم مي توا. نيروي محركه مي شود؛ سپس ماشين با نيروي اصطكاك مي ايستد
  .و سهولت تهيه محلول هايي با غلظت هاي معين اشاره كرد

  
  :نتيجـه گيــري 

  در مقايسه فرآيندهاي مطرح شده در قسمت پيشرانش، و با توجه به نتايج بدست آمده در   
ي دوره هاي قبلي برگزاري مسابقات كميكار، سيستم هاي الكتروشيميائي به دليل سادگي و استفاده از نيرو

   باز، هم - واكنش تيتراسيون اسيد. الكتريكي داراي كنترل پذيري بالاتر و عملكرد كلي بهتري بوده اند
  .به دليل دقت بالا، نتايج قابل قبولي در كنترل ماشين شيميايي كسب نموده است

وج قوانين مسابقات كميكار از آغاز تاكنون دچار تغييراتي شده است كه از آن جمله به ممنوعيت خر  
  . در مجموع، اين تغييرات، مسابقات را به سمت ايمن تر شدن پيش مي برد. گازهاي داغ اشاره شد

بدون شك در آينده، روش ها و واكنش هاي جديدي با استفاده از تكنولوژي هاي نوظهور نانو و و   
  .يست خواهد انجاميدبيوتكنولوژي به پيشرفت اين مسابقات و سازگاري بيشتر سيستم هاي طراحي شده با محيط ز
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