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  ب الكھربائيیرستالقطبین ودرجة الحرارة على ال نتأثیر الجھد الكھربائي، المسافة بی

   ومنیللألم

  
  *دى أمیؤر ریف عمران* ، ر*،ئبراق ثا ، ، عمر ضیاء* عامر فاضل داود ألنعیمي

  العراق –دیالى  –بعقوبة  –جامعة لیالي  –كلیة العلوم  –قسم الكیمیاء 

  جامعة دیالى –كلیة العلوم  –*طلبة المرحلة الرابعة قسم الكیمیاء 

  

  الخلاصة

من و ة الحرارة في عملیة الترسیب الكھربائي للألمنیومجتم دراسة تأثیر الجھد الكھربائي، المسافة بین القطبین ودر

زیادة بزیادة وزن الألمنیوم المترسب بزیادة الجھد المسلط بین القطبین و :ول علیھا تبین لنا ما یليصالحالنتائج العملیة التي تم 

   ن المسافة بین القطبین.نقصادرجة الحرارة وب

  

  : الترسیب الكھربائي، كبریتات الألمنیوم، المسافة بین الأقطاب.الكلمات المفتاحیة

  

The effect of voltage ,distance between electrodes and 

temperature on the electrodeposition process for aluminum 

 

Abstract 

In this work ,we had depended on the parameters affecting the electro deposition process 

for Aluminum from aqueous solution consisting of Aluminum Sulfate(Al2(SO4)3.18H2O) ,were 

studied : such as voltage ,distance between electrodes and Temperature .The results showed 

that weight of Aluminum increased with the increasing of voltage ,Temperature ,but decreased 

with the increase of distance between electrodes. 
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  المقدمة

 ىھا یشد على تحویل ایونات المعدن إلى ذرات علن،إذ أیائي میكل الكھروكآإن عملیة الترسیب الكھربائي عكس الت

كھربائي الترسیب ال ي عملیةف الأساس لكترولیتیة.تعد الخلیة الأ من المعدن قاوةلنمسحوق عال ا رسیبت السطح وتتضمن

ال زتنود) الذي تحصل عنده الأكسدة والقطب السالب (الكاثود) الذي تحصل عنده ,عملیة الاخوتشمل القطب الموجب (الا

یونات التي إذ أن الا )1-3(حركة المادة بحوبا صلكترولیت وھو الوسط الموصل للكھربائیة إذ یكون فیھ جریان التیار موالا

ترة ففي ال)4,5,1(حول إلى ذرات لتتحو القطب السالب نتتجھ  الموجبة اتیونتتجھ نحو القطب الموجب والا حنة السالبةشل التحم

لمعدن ،وزیادة في تركیز ایونات ا رب الكاثودقالمعدن  یز،ھناك انخفاض في ترك الابتدائیة وقبل أي نمو منظور على الكاثود

دي إلى استھلاك تؤالتیار  .ھذه الحالة العامة غیر المستقرة تنتج تدفق في بالتركیز بین القطبین، إذ یحدث تدرج  نودقرب الا

سطح  قفز ذرات المعدن إلى موقع الفراغ القریب علىلتني بیلكترونات منتشرة على السطح الیونات الموجبة التي تلاقي الاالا

 روفلظا ىدسیة اعتمادا" علنمعدنیة متفرعة وكثیفة أو أشكال ھ ،ھذا النمو الكھروكیمیائي یقود إلى تكوین رواسب الكاثود

 لمعدنیون امعدل انجاز عملیة الترسیب الكھربائي على الخواص الكھروكیمیائیة لا دعتمی" وأیضا )4,6,7( شغیلیة المستخدمةلتا

   . )8(یون ومعدل انتقال الأیون ،كالجھد القیاسي وشحنة الا

  

: اھم )2,9,10(،إذ وضع قانونین مھمین م8331من المعروف إن قوانین التحلل الكھربائي صغت من قبل العالم فاراداي عام 

  یة: صول على العلاقة التالیتناسب وزن المعدن المترسب مع كمیة الكھربائیة المارة ومع الوزن المكافئ لھ وبذلك یمكن الح

  

 

                  I t MW  

W =                                                                           (1) 

                    n F    

  

  g /mol)الوزن الذري للمعدن المترسب (  g ، WM)وزن المعدن المترسب ( : wإذ أن 

n:  ،تكافؤ المعدن المترسبF  ;ابت فرادي ث )96500 coulom /eq (  

I :المار  التیارAmper  ،t  زمن مرور التیارsecond   

  

میائیة) من ،مركبات كیات اھره الحركة (وسیلة نقل ) لكتلة (أیون-إما بخصوص انتقال الكتلة في المحالیل إن نقل الكتلة ھي ظ

لول الذي المح،وھناك ثلاث عملیات مسئولة عن تجھیز ایونات المعدن في  جزء في النظام إلى آخر في الخلیة الكھروكیمیائیة
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 )9,11(ھي  نود ھذه العملیاتبجوار الا المحلول الغنى بھا ي،وكذلك عن تحریك ایونات المعدن ف وار الكاثودجیقل التركیز فیھ ب

   ).convectionوالحمل  diffusionنتشار والا ionic migration( الھجرة الأیونیة :

اد الترسیب نود والمعدن المرعدن الامل المرتبطة بمفھناك الكثیر من العواا المتغیرات المؤثرة في عملیة الترسیب الكھربائي مأ

 ),1312(يائار الكھربیلتا: امھة لعملیة الترسیب أھئییایموالمرتبطة بالظروف الفیزیائیة والك يلكترولیتعلھ (الكِاثود) والمحیط الا

 )2019,(المسافة بین القطبین ، )18(الخلط ، )17(لیت ولكترالا،تركیز  )12(،درجة الحامضیة  )16(ابستقط،الا )15,14(،درجة الحرارة

   . )14,17,21(،جھد القطب القیاسي

أین عند ،سرعة الت نود والكاثودیونات بین الاولابد من الإشارة إلى إن سرعة التآكل والترسیب تعتمد على سرعة انتشار الا

ل والاختزال عند الكاثود والسرعة التي تعتمد على حالة الاتزان والاستقرار النھائي لذرة على سطح الكاثود دعالتنود أو االا

  .  )17(نود أو المعتمدة على مرحلة تحرر الذرة من التركیب البلوري إلى ذرة حرة عند الا

حوض  السریع لأیونات المعدن في صقنالجنب لدا" جأما ما یتعلق بشان محالیل الترسیب الكھربائي تستعمل محالیل مركزة 

 0.7( تزل في،لكنھا تخ رات الفلز تمتاز بالذوبانیة العالیةت،فن الترسیب على سطح الكاثود وھذا یتطلب أملاح عالیة الذوبان

volt دىیمكن اختزالھ في م الب لاس) ،وبالتالي یصعب استعمالھا في معظم الأحواض وعلیھ یجب اختیار أملاح تحوي جذر 

 البیركلورات .كما أن )14(ثر على الفعالیة الأیونیة في حوض الترسیب ؤالفولتیات المستخدمة في المحالیل، لأن الجذر السالب ی

ة فتعمل على تعدیل درجة الحامضیة وتسھل من عملیات ة للانفجار،أما الكاربونبلوقا تمتاز بذوبانیة جیدة لكنھا غالیة الثمن

یدات یساعد الكلور إن استخدام یار.ت،كما أن التركیز العالي یقلل من كثافة ال نودالسیطرة علیھا وكذلك تقلل من استقطاب الا

یدة جوذات ذوبانیة  ریا"تجا متوفرةو .أما الكبریتات مادة رخیصة الثمن نسبیا" ) 22(ارنتشنود ویزید من معامل الافي ذوبان الا

  في الماء .

  ي للألمنیوم.ئافي ھذا البحث تم دراسة تأثیر الجھد الكھربائي، المسافة بین القطبین ودرجة الحرارة في عملیة الترسیب الكھرب

  

  الجزء العملي

 30x30x50بأبعاد (: استخدم حوض من الزجاج على شكل متوازي المستطیلات electrolytic cell ةلكترولیتیالخلیة الا

cm( استخدامھا كمن الألمنیوم لا ابا تم تھیئة أقطمك) 20نود وكاثود في الخلیة بأبعاد متساویة طولcm( ) 4وعرضcm (

لاك قب القطبین واستخدام أسث،إذ تم  من الزجاج لتثبیت القطبین ةضبعاریتیة لكترولزودت الخلیة الا. )0.9cmسمك (بو

لتحكم ،ول داخل الخلیة ،وضمان حریة تحریك موقع كل قطب لي وغمرھا داخل الحوض الزجاجينحاسیة لتعلیقھا بشكل شاقو

كترولیت یاب الالضمان انس ،وكذلك بین القطبین وقاع الخلیة سافات بین القطبین وجوانب الخلیةم .تركت ھانیببالمسافة فیما 

.تم ربط  ) ولجمیع التحارب264cmي كانت (تلكترولی.أما مساحة القطب المغمورة في المحلول الا بشكل سھل دون عائق
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یكون  الموجب من جھاز القدرة ،فالقطب المرتبط بالقطب القطبین بواسطة الأسلاك الكھربائیة وبشكل محكم إلى مجھز القدرة

ي تلكترولیلاول احلودا" اما الماثك بذلك أنودا" وربط القطب الثاني إلى الطرف السالب من مجھز القدرة لیكون ھذا القطب

ض وحام مزیج من الماء المقطرب )O2.18H3)4(SO2Alات الألمنیوم المائیة (تترسیب الألمنیوم تم تھیئتھ بإذابة كبریب اصالخ

) ،ثم نعلق القطبین في المكان C°35-20الحراریة المطلوبة ( ول إلى الدرجةحلأ عملیة الترسیب بتسخین المد.تب الكبریتیك

 ةتم مراقبتما ،بین ستقراریةل الى الاووصللة بع المراقم الكھربائي یارتالدائرة الكھربائیة لإمرار الل یا، وتوصمالمخصص لھ

المحلول  بد من تحریك.كذلك لا درجة الحرارة لمحلول الترسیب باستخدام المحرار الزئبقي لكي یتم الحفاظ على درجة الحرارة

تخدام ل التجانس ویتم ذلك باسجولأ طبوجین المتحررة على سطح القالھیدر أثناء عملیة الترسیب للتخلص من فقاعات غاز

ھربائي رسیب الكتكل الشیان ب،وذلك ل ومیالكھربائي للألمن رسیبتال عملیةر یصوت). Magnetic stirrerخلاط مغناطیسي (

القطب بالماء المقطر. بعدھا یجفف  ) ،یغسلmin 60الكاثود. بعد اكتمال زمن التجربة ( طبقج على سطح تللمسحوق المن

   ، ثم یوزن القطب.C°100وبدرجة حرارة ف یفجتقطب الكاثود داخل فرن ال

  

  Results and discussionالنتائج والمناقشة 

شغیل روف التظترسب الألمنیوم على الكاثود بشكل راسب وظھر على سطح الترسیب تعرجات وعقد غیر منتظمة لجمیع 

 تي : ھذا البحث وھي كالآالتي استخدمت في 

بتركیز  الألمنیوم ة تحوي محلول كبریتاتلیتیلیة الكتروخبیان تأثیر الجھد المسلط على القطبین في تل تغیر الجھد الكھربائي : -

)76g / L 5,10,20,30,35دى من الجھود (بم) ،أجریت التجارب volt (درجة الحرارة والمسافة بتثبی ) ت الظروف الأخرى

وزن الراسب مع  ) إذ یلاحظ وشكل عام زیادة1كترولیتي ) دونت النتائج في الجدول رقم (بین القطبین، تركیز المحلول الا

   ارتفاع قیمة الجھد الكھربائي.
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  یبن تأثیر الجھد الكھربائي على وزن الألمنیوم المرسب :)1جدول (

  

  )gmؤزن الراسب ( )vالكھربائي (جھد لا

5  0.7 

10 1.6 

20 2.3 

30 2.9 

35 3.7 

  

 إن الجھد القیاسي للألمنیوم إن زیادة وزن الراسب مع ارتفاع الجھد الكھربائي یسبب زیادة معدل التیار المار في الخلیة.

ال على شكل دقائق صغیرة كما إن صنفالكافي للا) ولھذا فان ایونات الألمنیوم تجد الوقت 0) بینما للھیدروجین (+ 1.66(

 نتشارنود إلى الكاثود نتیجة الا،لذا تنتقل الأیونات من الا یوناتة في نقل الافؤالھجرة الأیونیة لوحدھا تكون بطیئة وغیر ك

یتیك ض الكبركما إن وجود حام لكترولیتیة.ي الخلیة الافل التیار قل وینمرولیت الذي یحتلكحال عبر الاتل والارموالح

مما  ة،ائیلكھربا یة المحلوللوصم حسینت،إذ انھ یضاف بغیة  يتلكترولیة الاومیة للمحلول الامن المقاوم وبتراكیز محددة یقلل

    الألمنیوم.رسب ت) وAI+3یونات (فریغ الأیوني السریع للالتدي إلى اتؤیونات دي إلى وجود وفرة عالیة من الاؤی

 ةیوم في خلیة الكترولیتینى عملیة الترسیب الكھربائي للألملبیان تأثیر المسافة بین القطبین عل:  القطبینسافة بین مثیر الأت -

عتماد ارب العملیة بالاجتم إجراء الت ) وعند ثبوت درجة الحرارة، L  /76g ركیز(بتتحوي محلول من كبریتات الألمنیوم 

   ) . cm ,10 ,5 15على قیم مختلفة من المسافات ھي ( 

  

إذ أن وزن الراسب  ) إن تأثیر المسافة بین القطبین عامل مؤثر على وزن الراسب،2أظھرت النتائج المدونة في الجدول رقم ( 

لمسافة بین ا یزداد كلما اقتربت المسافة بین القطبین بسبب زیادة كفاءة التیار (وذلك لنقصان مقاومة المحلول كلما اقتربت

   دي إلى زیادة التوصیلیة وبالتالي زیادة وزن الراسب ).ؤا ینود ممقطب الكاثود والا
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  لكترولیتیة وزن الألمنیوم المترسب.) : یبن تأثیر المسافة بین قطبي الخلیة الا2الجدول ( 

  

  )gmوزن الراسب ( )Cmالمسافة بین القطبین( 

5   1.1  

10  0.7  

15  0.4  

  

یعني زیادة كتلة المادة المترسبة من الألمنیوم ویعود سبب ذلك إلى زیادة معدل التیار  إن زیادة معدل الترسیب الكھروكیمیائي

لیتي وحركتھا لكترویونات الفلزیة الموجبة في المحلول الادي إلى زیادة سرعة انتشار الاؤمما ی ةلكترولیتیالمار في الخلیة الا

یة صلانخفاض المو ئي بسبباض في معدل الترسیب الكھربادث انخفثود، فعندما تكون المسافة بین القطبین بعیدة یحاباتجاه الك

  . یونات المترسبة على سطح الكاثودإذ تنخفض الا الكھربائیة بین القطبین،

خرى الأ ) تأثیر درجة الحرارة على وزن الألمنیوم المترسب بعد تثبیت المتغیرات3: یوضح الجدول ( جة الحرارةرتأثیر د -

ا معروف لدینا إن كم)، تبین لنا بزیادة درجة الحرارة ازداد وزن الراسب المتكون 10cm، المسافة بین القطبین 10v(الجھد 

   دي إلى زیادة حركة الأیونات وبالتالي زیادة التوصیلیة الكھربائیة.ؤزیادة درجة الحرارة ت

  

  تأثیر درجة الحرارة على وزن الألمنیوم المرسب :) 3الجدول (

  )gmوزن الراسب ( ° )Cدرجة الحرارة ( 

30  0.5 

35 0.8 
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