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  الفصل الثامن والعشرون
  كفاءة التيار

  

إن الجزء الأكبر من التیار المار ف ي الخلی ة أثن اء التحلی ل الكھرب ي ت ستھلك                   

، والج زء المتبق ي م ن    (Faradic Current)ف ي تف اعلات كیمیائی ة ت سمى     

 والن  سبة (Non-Faradic Current)أغ  راض أخ  رى التی  ار ی  ستخدم ف  ي 

ب  ین كمی  ة الكھرب  اء الت  ي ت  م الح  صول علیھ  ا م  ن التحلی  ل الكھرب  ي وكمی  ة     

) المح  سوبة نظری  اً م  ن ق  وانین ف  اراداي  (الكھرب  اء الت  ي تم  ر ف  ي المحل  ول   

  . (Current Efficiency)تعرف بكفاءة التیار 
Observed Quality of Electricity% Curent Efficiency = 100

Theoretical Quality of Electricity
×  

  تعريف 

یار ھي ذلك القدر من التیار الذي یستھلك في إنتاج المنتج الأساس ي         كفاءة الت 

  . أو الرئیسي
  

  أسباب انخفاض كفاءة التيار أثناء العمليات الكهروكيميائية
  العوامل التي تسبب الحيود عن قوانين فاراداي

  
أي ت سبب انخف  اض  (توج د ع دة عوام ل ت  سبب الحی ود ع ن ق  وانین ف اراداي       

  : ومن ھذه العوامل % 100)كفاءة التیار عن 

  إعادة اتحاد المواد الأولية الناتجة على سطح القطب ) ١
Recombination of Primary Electrode Products  

  

 باس  تخدام (NaCl)ف  ي حال  ة التحلی  ل الكھرب  ي لمحل  ول كلوری  د ال  صودیوم   

، ف إذا ل م تؤخ ذ       (Na/Hg)قطب الزئبق ككاثود تكون ن واتج الك اثود الأولی ة           
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 Cl2)ھ ي غ از الكل ور       (یاطات اللازمة لمنع تلامسھا مع نواتج الآن ود         الإحت

 واس  تھلاك (Cl2) م  ع الكل  ور (Na)فتك  ون النتیج  ة إع  ادة اتح  اد ال  صودیوم 

  . كمیة من الكھرباء في تفاعلات غیر مفیدة ومن ثم انخفاض كفاءة التیار
+

-
2

2

Na (aq) + e Na(s)

2Cl (aq) Cl (g) + 2e
________________________________
2Na + Cl  2NaCl     إع   ادة الإتح   اد   

→

→

→

  

  
  

  مزيد من القراءة 
  )واتج المصعد والمهبطإعادة اتحاد ن(

ومث  ال ذل  ك تحلی  ل محل  ول كلوری  د ال  صودیوم حی  ث یتك  ون عن  د المھ  بط ھیدروك  سید    

 بینم  ا یتك  ون عن  د الم  صعد غ  از الكل  ور وھ  و غ  از ل  ھ ذوبانی  ة    (NaOH)ال  صودیوم 

محدودة في الماء فإذا لم تصمم الخلیة الكھربیة التصمیم الملائم فإننا نجد أن ھ ذا الغ از       

ھ بط حی ث یتفاع ل م ع ھیدروك سید ال صودیوم مكون اً م ا ی سمى بأك سي                 ینتشر نح و الم   

وكنتیج  ة ل  ذلك تق  ل كمی  ة ال  صودا الكاوی  ة المتواج  دة   . (NaOCl)كلوری  د ال  صودیوم 

  : نتیجة استھلاكھا في التفاعل السابق والذي یمكن توضیحھ بالمعادلة التالیة 

2 2Cl  + 2NaOH NaCl + NaOCl + H O→  

الة یجب فصل نواتج المصعد عند المھبط وذلك عن طریق         ولذلك فإنھ في مثل ھذه الح     

 وال  ذي ی  سمح (diaphragm or porous membrane)اس  تخدام ح  اجز م  سامي 

  . بانتشار الأیونات ولا یسمح بانتشار الجزیئات وبذلك یمكن تحسین كفاءة التیار للخلیة

أما إذا كان الھدف الأساسي ھو إنت اج أوك سي كلوری د ال صودیوم فإن ھ ف ي ھ ذه الحال ة                      

یجب تخلیص الخلیة من ھذا الحاجز المسامي مع مراعاة تزوید الخلیة بمقلب كي یعمل 

  . على خلط نواتج المصعد والمھبط
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  عند الأقطاب) الأساسية(عدم ثبات النواتج الأولية ) ٢
 Instability of Primary Electrode Products  

 غی  ر ثاب  ت وح  ساس ج  داً  (Na/Hg)ف  ي المث  ال ال  سابق نج  د أن الن  اتج    •

للرطوب      ة والھ      واء ولا ب      د م      ن حمایت      ھ م      ن الج      و الخ      ارجي                    

(Protected from the atmosphere).  

وكما ھو الحال في عملیة إنتاج الألومنیوم فإن الحرارة الشدیدة قد ت ؤدي              •

خر جزء منھ ویتبع ذلك أن تكون الكمیة المتراكمة عند المھبط أقل     إلى تب 

 . من الكمیة المفروض إنتاجھا وفقاً لقوانین فاراداي

  

  حدوث بعض التفاعلات الكيميائية مع القطب أو الإلكتروليت المستخدم  ) ٣
Chemical or Physical Reactions with Electrodes of Electrolysis 

 

 Cl2 نج   د أن (NaCl)لكھرب   ي لمحل   ول كلوری   د ال   صودیوم م   ن التحلی   ل ا

یھ    اجم البلات    ین أو الجرافی    ت ك    آنود، أو ق    د ی    ذوب ف    ي الم    اء مكون    اً      

 أو أي قاع  دة تكون  ت م  ن   H2 م  ع Cl2ھیبوكلوری  ت، ویمك  ن أی  ضاً اتح  اد    

(Na/Hg) .  

  

  حدوث تفاعلات قطبية غير مفيدة عند الأقطاب) ٤
 Unproductive Electrode Reactions   
  

مث  ل ت  صاعد الھی  دروجین جنب  اً إل  ى جن  ب أثن  اء عملی  ات ترس  یب الفل  زات      

كھربیاً وفي مثل ھذه الحالة نجد أن جزءاً من التی ار ق د ت م فق ده ف ي عملی ات           

  . إنتاج الھیدروجین مما یؤدي إلى عدم كفاءة التیار

في حالة استخدام تیار ذو شدة مرتفعة للتحلیل الكھربي لمحلول كبریتات          •

 واس   تخدام أقط   اب نح   اس، نج   د أن بع   ض التی   ار  CuSO4)(ح   اس الن
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)ی  ستھلك ف  ي إنت  اج غ  از الھی  دروجین     )+
22H + 2e H (g)→  ب  دلاً م  ن 

)استخدامھ في ترسیب النحاس على الكاثود  )2+Cu  + 2e Cu(s)→ .  

إذا تم استخدام قطب نحاس غیر نقي كآنود نجد أیضاً استھلاك جزء م ن                •

ف  ي ذوب  ان ال  شوائب ب  دلاً م  ن ذوب  ان قط  ب النح  اس لك  ي یع  وض  التی  ار 

 التي تترسب على الكاثود ف ي ص ورة      (+Cu2)المحلول بأیونات النحاس    

 . فلز النحاس

  

   Generation of Heatتولد حرارة ) ٥

باستخدام تی ار ذي ش دة مرتفع ة نج د انخف اض كف اءة التی ار ب سبب اس تھلاك                   

وأیضاً بزیادة مقاومة المحل ول تتول د كمی ة        جزء من التیار في إنتاج حرارة،       

  . من الحرارة
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