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المسافة بین القطبین ودرجة الحرارة على الترسیب الكھربائي ، تأثیر الجھد الكھربائي 
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  : الخلاصة

المѧسافة بѧین القطبѧین ودرجѧة الحѧرارة فѧي عملیѧة الترسѧیب الكھربѧائي للألمنیѧوم ، تم دراسة تأثیر الجھد الكھربائي 
قطبѧین زیادة وزن الألمنیوم المترسب بزیادة الجھѧد المѧسلط بѧین ال: ومن النتائج العملیة التي تم الحصول علیھا تبین لنا ما یلي

  .وبزیادة درجة الحرارة وبنقصان المسافة بین القطبین 

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

  

The effect of voltage ,distance between electrodes and 
temperature on the electrodeposition process for aluminum  

  

: bstractA 
 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.   

Key words: electrodeposition , aluminum sulfate, distance between electrodes,   
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  : المقدمة
إذ أنھѧا تعتمѧد علѧى تحویѧل ایونѧات المعѧدن إلѧى ذرات ،إن عملیة  الترسیب الكھربائي عكس التآكل الكھروكیمیѧائي 

 فѧѧي عملیѧѧة الترسѧѧیب الأسѧѧاستعѧѧد الخلیѧѧة الالكترولیتیѧѧة .علѧѧى الѧѧسطح وتتѧѧضمن ترسѧѧیب مѧѧسحوق عѧѧال النقѧѧاوة مѧѧن المعѧѧدن 
الѧذي تحѧصل عنѧده عملیѧة ) الكѧاثود( والقطѧب الѧسالب الأكѧسدة الذي تحصل عنده )الانود(الكھربائي وتشمل القطب الموجب 

 أن إذ (3-1)یكѧѧون فیѧѧھ جریѧѧان التیѧѧار مѧѧصحوبا بحركѧѧة المѧѧادة إذ الوسѧѧط الموصѧѧل للكھربائیѧѧة  الاختѧѧزال والالكترولیѧѧت وھѧѧو
 إلѧىحѧو القطѧب الѧسالب لتتحѧول ن الایونات التي تحمѧل الѧشحنة الѧسالبة تتجѧھ نحѧو القطѧب الموجѧب والایونѧات الموجبѧة تتجѧھ

وزیѧادة ،ھناك انخفاض فѧي تركیѧز المعѧدن قѧرب الكѧاثود ،في الفترة الابتدائیة وقبل أي نمو منظور على الكاثود .(1,4,5)ذرات 
ھذه الحالة العامة غیر المستقرة تنتج تѧدفق فѧي .إذ یحدث تدرج بالتركیز بین القطبین ، في تركیز ایونات المعدن قرب الانود 

 إلѧىتѧؤدي إلѧى اسѧتھلاك الایونѧات الموجبѧة التѧي تلاقѧي الالكترونѧات منتѧشرة علѧى الѧسطح البینѧي لتقفѧز ذرات المعѧدن لتیار ا
 تكوین رواسب معدنیة متفرعѧة وكثیفѧة أو أشѧكال إلىھذا النمو الكھروكیمیائي یقود ،موقع الفراغ القریب على سطح الكاثود 

یعتمѧѧد معѧѧدل انجѧѧاز عملیѧѧة الترسѧѧیب الكھربѧѧائي علѧѧى " وأیѧѧضا(4,6,7) المѧѧستخدمة علѧѧى الظѧѧروف التѧѧشغیلیة" ھندسѧѧیة اعتمѧѧادا
   .(8)كالجھد القیاسي وشحنة الایون ومعدل انتقال الایون ،الخواص الكھروكیمیائیة لایون المعدن 

ھمѧا  (2,9,10)إذ وضѧع قѧانونین مھمѧین،م 1833 من قبل العالم فѧاراداي عѧام  صیغتمن المعروف إن قوانین التحلل الكھربائي
  :یتناسب وزن المعدن المترسب مع كمیة الكھربائیة المارة ومع الوزن المكافئ لھ وبذلك یمكن الحصول على العلاقة التالیة:

               I t MW 

W =                                                             (1)     

                  n F          
  (g /mol) الوزن الذري للمعدن المترسب MW  ، (g)وزن المعدن المترسب   :wإذ أن 

n : تكافؤ المعدن المترسب ،F :  ثابت فرادي≈ ( 96500 coulom /eq)  

I:   التیار المارAmper ، t زمن مرور التیار second  

) مركبѧات كیمیائیѧة،أیونѧات (تلѧة كل) قѧل وسѧیلة ن( نقل الكتلة ھѧي ظѧاھرة الحركѧة إنإما بخصوص انتقال الكتلة في المحالیل 
 عن تجھیز ایونات المعدن في المحلѧول مسئولةوھناك ثلاث عملیات ، في الخلیة الكھروكیمیائیة آخر إلىظام نمن جزء في ال

ات وكذلك عن تحریك ایونات المعدن فѧي المحلѧول الغنѧي بھѧا بجѧوار الانѧود ھѧذه العملیѧ،الذي یقل التركیز فیھ بجوار الكاثود 
  ).convection والحمل diffusion والانتشار ionic migrationالھجرة الأیونیة  :( (9,11)ھي 

مѧل المرتبطѧѧة بمعѧدن الانѧѧود والمعѧدن المѧѧراد افھنѧاك الكثیѧر مѧѧن العو المتغیѧرات المѧѧؤثرة فѧي عملیѧѧة الترسѧیب الكھربѧѧائي أمѧا
التیѧѧار :أھمھѧѧاروف الفیزیائیѧѧة والكیمیائیѧѧة لعملیѧѧة الترسѧѧیب والمحѧѧیط الالكترولیتѧѧي والمرتبطѧѧة بѧѧالظ) الكѧѧاثود(الترسѧѧیب علیѧѧھ 

 ،  (18)الخلѧѧط ،(17) تركیѧѧز الالكترولیѧѧت ،(12) درجѧѧة الحامѧѧضیة ،(16)الاسѧѧتقطاب ،(14,15)درجѧѧة الحѧѧرارة، (12,13)الكھربѧѧائي
   .(14,17,21)جھد القطب القیاسي ،(19,20)المسافة بین القطبین



 

 

  المسافة بین القطبین، تأثیر الجھد الكھربائي 

   ودرجة الحرارة على الترسیب الكھربائي للألمنیوم

   ،رؤى أمید،زینب عمران،براق ثائرعمر ضیاء، عامر فاضل داود ألنعیمي 

 

 

115 Vol: 8 No: 3, July 2012 ISSN: 2222-8373  

سرعة التѧأین عنѧد ،  سرعة انتشار الایونات بین الانود والكاثود والترسیب تعتمد علىآكلالت سرعة إن إلى الإشارةولابد من 
الانود أو التعادل والاختزال عند الكاثود والسرعة التي تعتمد على حالة الاتزان والاستقرار النھائي لذرة علѧى سѧطح الكѧاثود 

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

لأیونѧات المعѧدن فѧي نѧب الѧنقص الѧسریع جلت" أما مѧا یتعلѧق بѧشان محالیѧل الترسѧیب الكھربѧائي تѧستعمل محالیѧل مركѧزة جѧدا
لكنھا تختزل فѧي ،فنترات الفلز تمتاز بالذوبانیة العالیة ،حوض الترسیب على سطح الكاثود وھذا یتطلب أملاح عالیة الذوبان 

(0.7 volt)، ھ وبѧن اختزالѧالب لا یمكѧذر سѧالتالي یصعب استعمالھا في معظم الأحواض وعلیھ یجب اختیار أملاح تحوي ج
كمѧا أن  .(14)لأن الجذر السالب یؤثر على الفعالیة الأیونیة في حѧوض الترسѧیب ، في مدى الفولتیات المستخدمة في المحالیل 

أمѧا الكاربونѧات فتعمѧل علѧى تعѧدیل درجѧة الحامѧضیة ،ابلѧة للانفجѧار البیركلѧورات تمتѧاز بذوبانیѧة جیѧدة لكنھѧا غالیѧة الѧثمن وق
إن اسѧتخدام .كما أن التركیѧز العѧالي یقلѧل مѧن كثافѧة التیѧار،وتسھل من عملیة السیطرة علیھا وكذلك تقلل من استقطاب الانود 
ومتѧѧوفرة "خیѧѧصة الѧѧثمن نѧѧسبیاأمѧѧا الكبریتѧѧات مѧѧادة ر .) (22الكلوریѧѧدات یѧѧساعد فѧѧي ذوبѧѧان الانѧѧود ویزیѧѧد مѧѧن معامѧѧل الانتѧѧشار

  . جیدة في الماء ةوذات ذوبا نی"تجاریا

المѧѧسافة بѧѧین القطبѧѧین ودرجѧѧة الحѧѧرارة فѧѧي عملیѧѧة الترسѧѧیب الكھربѧѧائي ،  الجھѧѧد الكھربѧѧائي فѧѧي ھѧѧذا البحѧѧث تѧѧم دراسѧѧة تѧѧأثیر
   .للألمنیوم

   :الجزء العملي

 30) بأبعاد ج على شكل متوازي المستطیلاتاستخدم حوض من الزجا:  electrolytic cellالخلیة الالكترولیتیة 
x30 x50 cm) ةѧي الخلیѧاثود فѧانود وكѧتخدامھا كѧوم لاسѧن الألمنیѧاب مѧة أقطѧم تھیئѧا تѧاد كمѧول بأبعѧساویة بطѧمت (20cm) 

 تѧم ثقѧب القطبѧین إذ،زودت الخلیة الالكترولیتیѧة بعارضѧة مѧن الزجѧاج لتثبیѧت القطبѧین  .(0.9cm) وبسمك (4cm)وعرض 
وضѧمان حریѧة تحریѧك موقѧع كѧل قطѧب ،أسلاك نحاسیة لتعلیقھا بشكل شاقولي وغمرھا داخѧل الحѧوض الزجѧاجي واستخدام 

وكѧذلك بѧین القطبѧین وقѧاع الخلیѧة ،تركѧت مѧسافات بѧین القطبѧین وجوانѧب الخلیѧة .وللѧتحكم بالمѧسافة فیمѧا بینھѧا ،داخل الخلیѧة 
 (64cm2)طب المغمѧورة فѧي المحلѧول الالكترولیتѧي كانѧت أما مساحة الق.لضمان انسیاب الاكترولیت بشكل سھل دون عائق

فالقطѧب المѧرتبط بالقطѧب ، الكھربائیѧة وبѧشكل محكѧم إلѧى مجھѧز القѧدرة الأسѧلاكتم ربط القطبین بواسѧطة .ولجمیع التجارب 
لقطѧب وربѧط القطѧب الثѧاني إلѧى الطѧرف الѧسالب مѧن مجھѧز القѧدرة لیكѧون ھѧذا ا" الموجب من جھاز القدرة یكون بذلك أنѧودا

أمѧѧѧѧѧا المحلѧѧѧѧѧول الالكترولیتѧѧѧѧѧي الخѧѧѧѧѧاص بترسѧѧѧѧѧیب الألمنیѧѧѧѧѧوم تѧѧѧѧѧم تھیئتѧѧѧѧѧھ بإذابѧѧѧѧѧة كبریتѧѧѧѧѧات الألمنیѧѧѧѧѧوم المائیѧѧѧѧѧة " .كѧѧѧѧѧاثودا
(Al2(SO4)3.18H2O)ن  بѧزیج مѧرمѧاء المقطѧѧكالمѧѧامض الكبریتیѧول . وحѧѧسخین المحلѧیب بتѧة الترسѧѧدأ عملیѧىتبѧة إلѧѧالدرج 

وتوصѧل الѧدائرة الكھربائیѧة لإمѧرار التیѧار ، مكѧان المخѧصص لھمѧاثѧم نعلѧق القطبѧین فѧي ال ،(35ºC-20)الحراریة المطلوبѧة 
بینمѧѧا تѧѧتم مراقبѧѧة درجѧѧة الحѧѧرارة لمحلѧѧول الترسѧѧیب باسѧѧتخدام المحѧѧرار ،الكھربѧѧائي مѧѧع المراقبѧѧة للوصѧѧول إلѧѧى الاسѧѧتقراریة 

خلص مѧن فقاعѧات غѧاز كذلك لابد من تحریك المحلول أثناء عملیة الترسѧیب للѧت.الزئبقي لكي یتم الحفاظ على درجة الحرارة 
تѧم .(Magnetic stirrer)الھیدروجین المتحررة على سطح القطѧب ولأجѧل التجѧانس ویѧتم ذلѧك باسѧتخدام خѧلاط مغناطیѧسي 

وذلѧѧك لبیѧѧان شѧѧكل الترسѧѧیب الكھربѧѧائي للمѧѧسحوق المنѧѧتج علѧѧى سѧѧطح قطѧѧب ،تѧѧصویر عملیѧѧة الترسѧѧیب الكھربѧѧائي للألمنیѧѧوم 
بعدھا  یجفف قطب الكاثود داخѧل فѧرن التجفیѧف . یغسل القطب  بالماء المقطر ،(min 60)بعد اكتمال زمن التجربة . الكاثود

  .ثم یوزن القطب،  100ºCوبدرجة حرارة 
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  Results and discussionالنتائج والمناقشة 

الترسیب تعرجات وعقد غیر منتظمѧة لجمیѧع ظѧروف التѧشغیل  على الكاثود بشكل راسب وظھر على سطح منیوملالأترسب 
  : التي استخدمت في ھذا البحث وھي كالآتي 

لتبیان تѧأثیر الجھѧد المѧسلط علѧى القطبѧین فѧي خلیѧة الكترولیتیѧة تحѧوي محلѧول كبریتѧات الألمنیѧوم  : تغیر الجھد الكھربائي -
 درجѧѧة ( الظѧѧروف الأخѧѧرى  بتثبیѧѧت(volt 5,10,20,30,35)أجریѧѧت التجѧѧارب بمѧѧدى مѧن الجھѧѧود  ،(76g / L)بتركیѧز 

 إذ یلاحظ وشكل عام زیѧادة (1)دونت النتائج في الجدول رقم )  تركیز المحلول الاكترولیتي ،الحرارة والمسافة بین القطبین 
  .وزن الراسب مع ارتفاع قیمة الجھد الكھربائي 

  مترسبیبن تأثیر الجھد الكھربائي على وزن الألمنیوم ال: (1)جدول 

  (v)    الجھد الكھربائي   (gm)            وزن الراسب 

0.7                      5              

1.6                      10             

2.3                      20             

2.9                      30             

3.7                      35             

  

   للألمنیѧوم الجھѧد القیاسѧي إن. زیادة وزن الراسب مع ارتفاع الجھد الكھربѧائي بѧسبب زیѧادة معѧدل التیѧار المѧار فѧي الخلیѧة إن
 إن تجد الوقت الكافي للانفѧصال علѧى شѧكل دقѧائق صѧغیرة كمѧا الألمنیوم ولھذا فان ایونات (0) بینما للھیدروجین (1.66 +)

 الكѧاثود نتیجѧة الانتѧشار إلѧىلذا تنتقل الایونѧات مѧن الانѧود ،ھا تكون بطیئة وغیر كفؤة في نقل الایونات  لوحدةالأیونیالھجرة 
ѧѧل التیѧѧل وینقѧѧذي یحمѧѧت الѧѧر الالكترولیѧѧال عبѧѧل والارتحѧѧة اروالحمѧѧة الالكترولیتیѧѧي الخلیѧѧا . فѧѧك إنكمѧѧامض الكبریتیѧѧود حѧѧوج 

إذ انѧѧѧھ یѧѧѧضاف بغیѧѧѧة تحѧѧѧسین موصѧѧѧلیة المحلѧѧѧول ،لكترولیتѧѧѧي یقلѧѧѧل مѧѧѧن المقاومѧѧѧة الاومیѧѧѧة للمحلѧѧѧول الا وبتراكیѧѧѧز محѧѧѧددة
 وترسѧѧب (AI+3)ممѧا یѧѧؤدي إلѧى وجѧود وفѧѧرة عالیѧة مѧѧن الایونѧات تѧؤدي إلѧѧى التفریѧغ الأیѧوني الѧѧسریع للایونѧات ،الكھربائیѧة

  .الألمنیوم
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 خلیѧѧة لمنیѧѧوم فѧѧيلبیѧѧان تѧѧأثیر المѧѧسافة بѧѧین القطبѧѧین علѧѧى عملیѧѧة الترسѧѧیب الكھربѧѧائي للأ  :المѧѧسافة بѧѧین القطبѧѧینتѧѧأثیر  -
تѧم إجѧراء التجѧارب ،وعنѧد ثبѧوت درجѧة الحѧرارة(76g / L ) الكترولیتیة تحوي محلول مѧن كبریتѧات الألمنیѧوم بتركیѧز

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

إذ أن وزن ،ل مѧѧؤثر علѧѧى وزن الراسѧѧب إن تѧѧأثیر المѧسافة بѧѧین القطبѧѧین عامѧ) 2(  أظھѧرت النتѧѧائج المدونѧѧة فѧي الجѧѧدول رقѧѧم
 المحلѧول كلمѧا اقتربѧت وذلѧك لنقѧصان مقاومѧة ( المѧسافة بѧین القطبѧین بѧسبب زیѧادة كفѧاءة التیѧار اقتربѧتالراسب یѧزداد كلمѧا 

  ).المسافة بین قطب الكاثود والانود مما یؤدي إلى زیادة التوصیلیة وبالتالي زیادة وزن الراسب 

  .وزن الألمنیوم المترسب  المسافة بین قطبي الخلیة الالكترولیتیةیبن تأثیر :  ( 2)الجدول

  Cm)( المسافة بین القطبین  (gm)وزن الراسب    

  1.1                                     
                      

5                  

0.7                                       
                    

10                 

0.4                                       
                    

15                 

إن زیادة معدل الترسیب الكھروكیمیائي یعنѧي زیѧادة كتلѧة المѧادة المترسѧبة مѧن الألمنیѧوم ویعѧود سѧبب ذلѧك إلѧى زیѧادة معѧدل 
 المار في الخلیة الالكترولیتیة مما یؤدي إلى زیѧادة سѧرعة انتѧشار الایونѧات الفلزیѧة الموجبѧة فѧي المحلѧول الالكترولیتѧي التیار

وحركتھѧѧا باتجѧѧاه الكѧѧاثود ، فعنѧѧدما تكѧѧون المѧѧسافة بѧѧین القطبѧѧین بعیѧѧدة یحѧѧدث انخفѧѧاض فѧѧي معѧѧدل الترسѧѧیب الكھربѧѧائي بѧѧسبب 
  ،إذ تنخفض الایونات المترسبة على سطح الكاثود انخفاض الموصلیة الكھربائیة بین القطبین 

 تѧѧأثیر درجѧѧة الحѧѧرارة علѧѧى وزن الألمنیѧѧوم المترسѧѧب بعѧѧد تثبیѧѧت المتغیѧѧرات (3)یوضѧѧح الجѧѧدول  : تѧѧأثیر درجѧѧة الحѧѧرارة -
تبѧѧین لنѧѧا بزیѧѧادة درجѧѧة الحѧѧرارة ازداد وزن الراسѧѧب المتكѧѧون كمѧѧا ، )10cmالمѧѧسافة بѧѧین القطبѧѧین ، 10vالجھѧѧد  (الأخѧѧرى

  . الحرارة تؤدي إلى زیادة حركة الأیونات وبالتالي زیادة التوصیلیة الكھربائیة  زیادة درجةإنوف لدینا معر
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  تأثیر درجة الحرارة على وزن الألمنیوم المترسب :  (3)لجدول ا

  ( ºC )درجة الحرارة   (gm)وزن الراسب 

0.5 30  

0.8 35 
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