
 

 كادميوم –نيكل  دراسة العوامل المؤثرة على كفاءة بطاريات الخزن القلوية
 

3و هناء ياسين مهدي 2، شاكر محمود سعيد1احمد سعيدعثمان 
 

 جامعة تكريت ، تكريت، جمهورية العراقكلية الهندسة،  قسم الهندسة الكيمياوية، 1
 قسم الصيدلة، المعهد الفني، الموصل، جمهورية العراق 2
 شركة العامة لصناعة الادوية، سامراء، جمهورية العراقال 3

 الملخص:

 –تم دراسة عدد من العوامل المؤثرة على كفاءة خلية الخزن القلوية نيكل 
كادميوم أثناء المراحل التصنيعية ومنها درجة الحرارة ، وكثافة المحلول 

ل مرحلة الالكتروليتي المستخدم ، وعدد مراحل التشبع ، والزمن اللازم لك
من مراحل التشبع ومدة الخزن في حالتي كون الخلية مشحونة وفي حالة 
كونها غير مشحونة . وجد ان اعلى كفاءة يمكن الحصول عليها عند درجة 

( مْ ، اما المحلول الالكتروليتي فقد لوحظ ان زيادة الكثافة عن 52حرارة )
عدد المراحل  غم/ مل  ، تزيد من الكفاءة وكذلك تم التوصل الى ان3.1

( مراحل ، اما 2اللازمة للشبع في عملية المعالجة الكيمياوية لا تزيد عن )
تاثير الزمن على كمية النيكل الممتص وتاثير سمكه على كفاءة البطارية 
فقد وجد ان  الوقت المثالي الذي يقضيه القطب مغمورا في كل حوض من 

 ( دقيقة .25احواض المعالجة الكيمياوية هو )
 

 بطارية الخزن القلوية ، بطارية النيكل كادميوم . لكلمات الدالة:ا
 

  :المقدمة
منذ بداية القرن الثامن عشر بدا التفكير بانتاا  الطاقاة كهربااياا علاى حسااب 

( والتاي تشامل  redox reactionsتفااعلات الاكسادة والاختازال الكيمياااي )
 .   (3)على فقدان واكتساب الالكترونات

( galvanicور مفهاااوم الخلياااة الكهربااياااة او الخلياااة الكلفانياااة )وبعاااد ان تطااا
وامكاااان قياااااج فاااارق الجهااااد بااااين قطبيهااااا والااااذي اطلااااق عليااااه القااااوة الدافعااااة 

( باادا التفكياار بتنضاايد مجموعااة ماان Electromotive forceالكهرباايااة ) 
وتشاامل كاال  (5)(Batteryالخلايااا الكلفانيااة معااا لانتااا  مااا يساامى بالنضاايدة )

ياااا الكلفانياااة علاااى ماااواد متفاعلاااة تتاكساااد عناااد القطاااب الموجاااب )الاناااود الخلا
Anode ( وتخااااازل عناااااد القطاااااب الساااااالب المسااااامى ) بالكااااااثودCathode )

ويمكاان تصاانيخ الخلايااا الكهرباايااة  (1)وينااتا التيااار الكهربااااي اثناااء التفاعاال 
 -تبعاً للتفاعل الكيماوي الذي نعتمده الى صنفين :

 الاتجاه الواحد: خلايا التحويل ذات -3

وفيهااا يااتم تحوياال طاقااة التفاعاال الكيميااااي الااى طاقااة كهرباايااة بتفاعاال غياار  
ومنهاااااا الخلاياااااا الابتدااياااااة كالبطارياااااة الجافاااااة وخلياااااة ليكلانشااااايه )  (4)عكساااااي

Leclanche( والتااي يرمااز لهااا بالخليااة )Zn/MnO2 وكااذلك خلايااا الوقاااود )
 كخلايا الهيدروجين والاوكسجين . 

   :لتحويل ذات الاتجاهين  ) العكسية(خلايا ا -5

( او الخلايااااا المختزناااااة Secondary Cellsوتساااامى بالخلايااااا الثانوياااااة )
(Storage Cells)(5)  القابلة للشحن والتي تساتخدم الالكتروليات  الحامضاي

(  Planetمن قبال بلانتياه  ) 3521او القاعدي  وقد صنعت اول خلية سنة 
( وهاذه الخلياة 3155تومااج اديساون سانة ) ثم  طورت  هذه الخلية مان قبال

تسااااتخدم فااااي انااااواي المركبااااات فااااي الوقاااات الحاضاااار .  ثاااام جاااارت محاااااولات 

لتصاانيع نضاايدة مختزنااة اكثاار تطااورا باسااتخدام اقطاااب ومحالياال الكتروليتيااة 
غير الرصاص وحامض الكبريتيك ومان خالال البحاوا باتجااه تطاوير خلاياا 

( فاااي الساااويد مااان Jangnerنكيااار ) ذات تفااااعلات عكساااية تمكااان العاااالم جي
التوصاال الاااى خلايااا عكساااية تحتااوي علاااى الكترولياات لا تتغيااار مكوناتااه مااان 
جااااراء الشااااحن والتفرياااال وكااااذلك العااااالم اديسااااون فااااي الولايااااات المتحاااادة ماااان 

( Ni-Cd alkaline cellsالكااادميوم القاعاادي ) –اسااتخدام خلايااا النيكاال 
 (6)رهااا مان النضاااد المسااتخدمة بوصافها خلياة متطاورة ومناساابة اكثار مان غي

. حياااا تااام اساااتخدام صااافااغ النيكااال المغماااورة فاااي هيدروكسااايده والتاااي تمثااال 
القطااب الموجااب فااي حااين يسااتخدم الكااادميوم المغمااور فااي نتراتااه مااع محلااول 

والمعادلاة العاماة  (7)قاعدي لتكوين الهيدروكسيد والاذي يمثال القطاب الساالب 
 :للتفاعل العكسي

 
كااااادميوم الملباااادة لاغااااراض متعااااددة بساااابب  –نضاااايدة النيكاااال  وتاااام اسااااتخدام

وقااد سااميت هااذه الخلايااا بالملباادة  (5)خصااصااها العاليااة فااي الشااحن والتفرياال
(Sintered(  بسااابب اساااتخدام الاااوا )Plaques ملبااادة بوسااااطة التغطااايج )
(Dipping يعقبهاااا ترسااايب )( بمحاليااال امااالا  فلزياااة مناسااابة مثااال ) النتااارات

فلزيااااة  قاعديااااة حراريااااا او بالترساااايب الكهربااااااي ثاااام تغطيهااااا هيدروكساااايدات 
 بشكل متعاقب بوساطة الاكاسيد . 

اجريت هذه الدراساة  فاي منشااة صالا  الادين العاماة لتحدياد العوامال الماؤثرة 
 على كفاءة البطارية .

 

  :الجزء العملي
 (9)كادميوم –مراحل انتاج بطارية نيكل 

يشااامل مجموعاااة مااان المراحااال المتعاقباااة   ان تصااانيع هاااذا الناااوي مااان الخلاياااا
 Positive electrode inالمهماااة تبااادا بتصااانيع القطاااب الموجاااب )

manufacturing . والذي يتم انتاجه بثلاثة عمليات ) 
 Sprayingالرش  -1

القطب الموجب للخلية يتكون من شريط من الفاولاذ مطلاي بالنيكال يارا هاذا 
(  وبحجام دقاااق يتاراو  باين 552) الشريط بمزيا مكون مسحوق النيكال ناوي

ماااع ماااادة الكلايكاااول الاثيلاااي مضاااافا الياااه الماااادة (5،1)( ماااايكرون 5.5-5.5)
اللاصااقة الكولااديون المذابااة با ساايتون حيااا ياارا الشااريط ماان الجااانبين  لااى 

ثام يقطاع الشاريط بااطوال مختلفاة اعتماادا  (35)ان يصل الى السامك المطلاوب
. D,AA,Csواي مختلفاااة مااان البطارياااة مثااال علاااى حجااام البطارياااة وهنااااك أنااا

 ( يبين الابعاد لكل نوي .3والجدول )
 



 

 يبين ابعاد اقطاب الخلايا المختلفة :(1جدول )
نوع 
 الخلية

ابعاد القطب الموجب 
(cm2) 

ابعاد القطب الكاثود 
(cm2) 

D 48*35 50*35 

Cs 32*35 34*35 

AA 12*35 13*35 

 :التلبيد -2
هذه المرحلة لتحويل الكتلاة غيار المتماساكة علاى الشاريط تستخدم الحرارة في 

المحضاار بااالرا الااى اجسااام متماسااكة ويجااب ان تكااون الحاارارة المسااتخدمة 
( مْ  155-455، حياااا تصااال الحااارارة ) (33)اقااال مااان درجاااة انصاااهار الماااواد

بمعااازل عااان الهاااواء ويمااارر غااااز النتاااروجين لطااارد الاوكساااجين ومناااع اكسااادة 
التلبياد يخضاع القطاب لقيااج السامك والاذي يتاراو  باين  النيكل . وبعاد عملياة

ملااااام ( وبشاااااكل متجاااااانج ثااااام يرسااااال الاااااى وحااااادة المعالجاااااة  5.15 -5.71)
 الكيمياوية .

 :المعالجة الكيمياوية وتشمل مرحلتين  -3
  المرحلة الاولى : التغطيس

ويجري خلالها تغطيج الالوا  ) القطب الموجب ( في احاواض حاوياة علاى 
 ( دقيقة . 25( مْ  ولمدة )55ات النيكل والكوبلت بدرجة )منصهر نتر 

  المرحلة الثانية : الاستقطاب
5هااااي عمليااااة اسااااتقطاب ايونااااات النيكاااال ) 

Ni
( لمجاااااميع الهيدروكساااايل )  +

OH
( فبعاااد انتهااااء التغطااايج مباشااارة تنقااال الالاااوا   لاااى وحااادة الاساااتقطاب -

وكسااااايد حياااااا تساااااتقطب علاااااى القطاااااب الموجاااااب لمحلاااااول سااااااخن مااااان هيدر 
البوتاساايوم فااي الماااء اللاأيااوني ويترسااب هيدروكساايد النيكاال داخاال مسااامات 
ا لااوا  مباشاارة نتيجااة تفاعاال أيونااات النيكاال الموجااود فااي نتاارات النيكاال مااع 

 :مجاميع الهيدروكسيل كما في المعادلة 

 
تنظخ الالوا  من نترات النيكل غير المتفاعلة الملتصقة علاى الساطغ بوسااطة 

ن المااء اللااياوني وتجفاخ وتهياا لاعاادة المراحال الاولاى والثانياة مان شلالات م
( غاام . والجاادول ادناااه 355-75جديااد لحااين الوصااول الااى الااوزن المطلااوب ) 

   يبين الظروخ المثالية لعملية المعالجة الكيمياوية.
 الخطوات المتبعة للمعالجة الكيمياوية :(2جدول)

 ت
المعالجة الخطوات المتتابعة التي تتضمنها 

 الملاحظات الكيمياوية

(2±  55) درجة حرارة حوض التغطيج )مْ( 3  
(2± 72) درجة حرارة حوض الاستقطاب )مْ( 5  
(2±75) درجة حرارة حوض الغسيل )مْ( 1  
(12.5) الزيادة في الوزن بعد المعالجة)غم /لو  ( 4  
(5±25) فترة المعالجة )التشبع( ) بالدقيقة( 2  
قطاب ) بالدقيقة(فترة الاست 6  (56)  
(2) فترة التنظيخ بالفرشاة  )بالدقيقة( 7  
(4.2×2) فترة الغسيل لخمسة مراحل  )بالدقااق( 5  
(35.2) فترة التجفيخ ) بالدقااق( 1  
-552) تيار الاستقطاب ) امبير( 35

555)  

   :تصنيع القطب السالب
 سالب : هناك ثلاثة طرق مختلفة تستخدم تجاريا لتصنيع القطب ال

 الاستقطاب بالضغط المخلخل .  -3
 التفكك الحراري .  -5

 الترسيب الكهربااي .  -1

وفاااي تصااانيع هاااذا القطاااب تااام اساااتخدام اسااالوب الطااالاء الكهرباااااي فاااي وساااط 
حامضي باستخدام نترات الكادميوم مع محلول مخفاخ مان حاامض الكبريتياك 

حات بالكاادميوم وهيدروكساايده علااى شاكل مسااحوق متناااهي الصاغر علااى مسااا
 صفيحة القطب السالب . 

 :مرحلة التجميع
( الى Master plateبعد انتهاء المعالجة الكيمياوية يقطع اللو  الرايسة  ) 

الحجوم النهااية المطلوبة للالوا  وتضع حدود او حافات حول كل لو  مع 
( المذاب Polystyrene( مان البااولي سااتايرين )Filmطلااه بطبقة رقيقاة ) 

( Sealingيل اثيل كيتون ويعمل هذا الطلاء على احكام اغلاق )في المث
اية فتحة غير متجانسة ويحمي مواد العزل بين الالوا  . وتوضع فواصل 
بين الالوا   ) الاقطاب وكلما كان الفاصل جيدا طال عمر النضيدة وبذلك 
يجب ان يكون للفاصل صفات جيدة منها المقاومة الكهربااية الصلبة 

الكتروليتية واطاة وان يقاوم كيمياويا مكونات الخلية والغازات  ومقاومة
المنبعثة وان يكون ثابت حراريا وان يكون مقاوما للصدمات ويتمتع بمرونة 

( وبساامك FT2140عالية ومن العوازل المستخدمة هو بولي برويلين نوي )
 ( ملم . 5.36)

 :عملية التنشيط والشحن
ي وتسمى كذلك بعملياة تهيااة الخلياة وتاتم كماا وهي عملية تنشيط كهروكيمياا

 -يلي :
بعااد تفريااع المحاايط الهااوااي عاان طريااق فتحااة التهويااة الخاصااة الموجااودة فااي 
البطاريااااة يااااتم ضاااا  الالكترولياااات القاعاااادي ) هيدروكساااايد البوتاساااايوم بكثافااااة 

( سااعة لكاي 54غم/مللتر ( لتساد جمياع الفراغاات وتتارك الخلياة لفتارة )3.51
قطاااااب مااااع القاعاااادة بعاااادها تكااااون الخليااااة جاااااهزة لعمليااااة التنشاااايط تتفاعاااال الا

الكهربااااي وذلااك بشااحن البطاريااة بوساااطة تيااار ثاباات لجعاال الخليااة فااي حالااة 
وتااتم عملياااة  (35، 33)تااوازن ولسااهولة حساااب سااعة الشاااحنة ) امبياار / ساااعة( 

 الشحن على وفق سلسلة الاعمال المتعاقبة التالية :
 
 التفريغ السريع  -1

( فولااات وياااتم 5.32تكاااون فتااارة العملياااة سااااعتين حياااا تكاااون فولتياااة الخلياااة )
تسليط فرق جهد معكوج علاى طرفاي الخلياة لغارض تفريال شاحنتها الابتدااياة 

 بشكل فوري  وسريع . 
 

 :الشحن الابتدائي -2
( فولاات ويااتم 3.5فتاارة العمليااة ساااعتين ونصااخ بحيااا تكااون فولتيااة الخلايااا )

 ه قطبية الخلية لشحنها .تسليط فرق جهد باتجا
 

 :مستوى الشحن الثانوي -3
( سااااعات وعشااارين دقيقاااة بحياااا تكاااون فولتياااة الخلاياااا 2فتااارة هاااذه العملياااة )

(فولاات وهااو شااحن ثاااني بتيااار عااال نساابيا ويوصااخ هااذا الشااوط 3.2-3.5)



 

بالحر  وذلاك لارتفااي درجاة حارارةة الخلياة نتيجاة الشاحن العاالي وتحادد قيماة 
 ( درجة ماوية على ان لا تتجاوزها . 22جة حرارة الخلية )تيار الشحن بدر 

 

   :خروج الغازات -4
( ساعات تترك الخلاياا بادون اياة اجهااد كهرباااي )شاحن 4فترة هذه العملية )

او تفريال( لغاارض الااتخلص ماان الغااازات المتولادة نتيجااة ارتفاااي درجااة الحاارارة 
 في الشوط الثالا . 

 

 :فحص الكفاءة
( ياوم ياتم بعادها فحاص الخلايااا 34ا وتجفيفهاا تخازن لماادة )بعاد غسال الخلايا

( فولااات فماااا فاااوق 5.72بواسااطة جهااااز الفولتياااة حيااا تكاااون فولتياااة الخليااة )
 -وتبدا عملية فحص الكفاءة كما يلي :

 ( امبير . 5.4( ساعة بتسليط تيار )36شحن الخلايا لمدة ) -3
 ( ساعة ) فترة تشريب( .54تخزن الخلايا لمدة ) -5

 خلايا بربطها على محطة التفريل .تفرغ ال -1

 
 :المواد والاجهزة المستخدمة

تااااام تحضاااااير كافاااااة المحاليااااال والماااااواد الخاصاااااة بالمعالجاااااات الكيمياوياااااة فاااااي 
مختباارات مصاانع انتااا  البطاريااات فااي منشاااة صاالا  الاادين العامااة امااا المااواد 

 الكيمياوية المستخدمة فكانت 
 الالمانية .( Flukaالاسيتون النقي المجهز من شركة ) -
 غاز النتروجين النقي المنتا من شركة المنصور) وزارة الصناعة (. -

 % .11.1كرات الكادميوم المستوردة وبنقاوة  -

( وحجم الدقااق يتااراو  522مسحوق النيكل المستخدم مستورد من نوي ) -
 ( مايكرون . 5.5-5.5بين)

 نترات النيكل والكوبلت .  -

 فكانت : اما الاجهزة المستخدمة في البحا
( ماارة  لفحااص 3555( بقااوة تكبياار ) Olympusالمجهاار الالكترونااي ) -

 دقااق النيكل . 
Gas liquid chromatography (GLC )جهاااز تحلياال الغااازات  -

 للتاكد من نقاوة غاز النتروجين المستخدم . Shimadzuنوي 

 Flame atomic absorptionجهاااااز تحليااااال العناصااااار    -

spectrophotometer. ل العناصااار المساااتخدمة وتحدياااد نسااابها   لتحليااا
 .  Shimadza-680نوي 

 
 :النتائج والمناقشة

 تاثير سمك طبقة النيكل بعد عملية الرش على كفاءة الخلية  -1
( قطااااب مختلااااخ الساااامك لمسااااحوق النيكاااال علااااى سااااطحها 32تاااام اسااااتخدام )

(ملاااام وتماااارر هااااذه الاقطاااااب بكافااااة المراحاااال السااااابقة ثاااام تاااااوزن 5.6-5.1)
قباال وبعااد عملياااة المعالجااة الكيمياايااة ثاام ياااتم فحااص الكفاااءة لهاااذه  الاقطاااب

 ( يوضغ النتااا .1الخلايا والجدول)
 

يبين تاثير سمك القطب الموجب على كفاءة  الخلية عند العمل  :(3جدول)
 بخمسة مراحل

سمك قطب 
 الموجب 

 مع النيكل )ملم(

 الوزن قبل
المعالجة  

 )غم(

 الوزن بعد
المعالجة )غم  

) 

 لكفاءةا
)امبير  

 /ساعة(

  يهمل القطب 15 5.6

5.77 
45 
47 

56 
54 

355% 

5.71 25 57 355% 
5.5 
5.5 

23 
25 

55 
15 

355% 

5.53 21 12 355% 
5.51 
5.51 

24 
24 

13 
15 

355% 

5.56 
5.55 

24 
24 

51 
51 

355% 

5.1 26 13 

% زادت 15
الكفاءة بإعادة 
الشاحن 

 %355االاى
مساحوق النيكال المرشوشاة علاى القطاب الموجاب  يتضغ من الجدول أن كمية

أي سمك طبقة مساحوق النيكال لا تاؤثر علاى الكفااءة عناد وصاول الاوزن بعاد 
المعالجاااة الاااى الحالاااة المثالياااة وهاااي وزن القطاااب قبااال المعالجاااة مضااااخ لاااه 

 (غم من النيكل .12.5)
 تاثير عدد مراحل التشبع في عملية المعالجة الكيميائية على الكفاءة  -2

لمعرفااااة تاااااثير عاااادد مراحاااال المعالجااااة علااااى الكفاااااءة وعلااااى نوعيااااة الاقطاااااب 
الناتجة اعتمدنا نتااا الدراسة باربع مراحل وخمج مراحل وسات مراحال تشابع 

 وكما يلي:
-5.72تاراو  باين )تم اخذ اقطاب موجباة مرشوشاة بالنيكال وبسامك مختلاخ ي

 ( .4( ملم  وأجريت عمليات المعالجة وكانت النتااا كما في الجدول )5.1
 

قااايم الكفااااءة لاقطااااب مختلفاااة السااامك عناااد العمااال بااااربع مراحااال  :(4جددددول )
 تشبع

 سمك قطب
الموجب  

(mm) 

 الوزن قبل
 (gmالمعالجة ) 

 الوزن بعد 
 (gmالمعالجة )

 الكفاءة
 Amp/h 

5.72 42 55  

5.5 25 14  

5.52 22 15 355% 

5.1 21 353 355% 
 

( انااه لا تاااثير لعاادد مراحاال التشاابع فااي 2( و)4( و)1يتضااغ ماان الجااداول )
عملياااة المعالجاااة الكيميااياااة علاااى الكفااااءة بشااارط  ان تصااال الزياااادة فاااي وزن 

( غرام بعد المعالجة الكيميااياة ومان خالال التجاارب التاي 12.5القطب الى )
احاال لااوحظ ان اغلااب الاقطاااب تحتااا  الااى معالجااة فهااي لا اجرياات باااربع مر 



 

تصااااال الاااااى الاااااوزن القياساااااي أي ) وزن القطاااااب قبااااال المعالجاااااة مضاااااافا لاااااه 
(غرام وهناك اقطاب موجبة تصل الى الوزن وتعطي كفاءة جيادة جادا 12.5)

دون اللجااااوء الااااى اعااااادة المعالجااااة وهااااذه الاقطاااااب هااااي التااااي تكااااون بساااامك 
موجااااب قباااال المعالجااااة . امااااا عنااااد زيااااادة عاااادد ( ملاااام للقطااااب ال5.52-5.1)

( ملااام يااازداد سااامكها 5.1المراحااال الاااى سااات مراحااال فاااان الاقطااااب بسااامك )
ووزنها بعد المعالجة زيادة كبيرة مما يسبب تكسار القطاب عناد تشاكيل الخلياة 
مساااببا خساااارة فاااي القطاااب . كماااا لاااوحظ ان بعاااض الاقطااااب لا يحصااال لهاااا 

اوز الاوزن القياساي المسامو  باه ويصاعب تكسر ولكن يزداد وزنها بحياا تتجا
وضااعها فااي مكانهااا داخاال الخليااة بصااورة صااحيحة فااي مرحلااة التجميااع ممااا 

 يضطر الى قطع جزء من القطب للتمكن من وضعه داخل الحاوية . 
قيم الكفاءة لاقطاب مختلفة السمك عند العمل بست  :(5جدول )

 مراحل تشبع

 سمك قطب
الموجب  

(mm) 

 الوزن قبل 
 (gmالجة )المع

 الوزن بعد 
 (gmالمعالجة )

 الكفاءة 
Amp/h 

5.72 42 57 355% 

5.5 25 16 355% 

5.52 22 355  

5.1 21 356  
نسااتنتا ماان ذلااك انااه لا تاااثير لعاادد المراحاال علااى الكفاااءة ويمكاان الحصااول 

% عناااد الاااتحكم بسااامك القطاااب قبااال المعالجاااة أي باااالتحكم 355علاااى كفااااءة 
 مرشوا . بسمك طبقة النيكل ال

 

   :تأثير الزمن على كمية النيكل الممتص لكل مرحلة
لدراسة تاثير تغيار الازمن لكال مرحلاة مان مراحال التشابع والمتمثلاة بفتارة بقااء 
القطااب مغمااور فااي كاال حااوض ماان الاحااواض المعاادة لكاال مرحلااة والجاادول 

 ( يبين النتااا :5( و)7( و)6)
 

 رحلة التشبع الاولىتاثير الزمن على وزن القطب في م :(6جدول )
 )التغطيج (

وزن 
 القطب)غم(

الموجب بعد 
 التلبيد

 الوزن )غم ( 
( 44بعد )

 دقيقة 

 الوزن )غم( 
بعد 

 (دقيقة 54)

 الوزن )غم ( 
بعد 

 (دقيقة 64)

47 56 355 352 
22 11 315 335 
41 13 356 357 
47 13 356 333 
47 15 354 356 
21 15 313 331 
25 16 315 335 

 

تاثير الزمن على وزن القطب في مرحلة التشبع الثانية )  :(7ول) جد
 الاستقطاب (

 الوزن)غم ( بعد
 ( دقيقة 44) 

 الوزن )غم (بعد
 (دقيقة54) 

 الوزن ) غم ( بعد 
 (دقيقة 64)

15 354 355 
14 313 351 
14 315 355 
11 351 352 
14 355 353 
355 314 355 
355 312 356 

 

 ير الزمن على وزن القطب في مرحلة التشبع الثالثةتاث :(8جدول )
 الوزن )غم ( بعد

 ( دقيقة 44)
 الوزن )غم ( بعد

 (دقيقة 54)
 الوزن )غم ( بعد

 (دقيقة 64)

13 356 17 
14 315 354 
12 313 355 
14 315 355 
14 315 11 
353 311 356 
355 312 355 

مثااااالي للحصااااول علااااى ( تبااااين ان الوقاااات ال1،5،7،6ماااان خاااالال الجااااداول )
 ( دقيقة  لكل مرحلة. 25اعلى امتصاص للنيكل خلال عملية المعالجة هو )

 

 تاثير الزمن على وزن القطب في مرحلة التشبع الرابعة :(9جدول )
 الوزن)غم( بعد

 ( دقيقة 44)
 الوزن)غم( بعد

 (دقيقة 54)
 الوزن)غم ( بعد

 (دقيقة64)

15 315 15 
17 312 355 
16 315 15 
14 315 11 
11 316 15 
353 317 353 
354 343 15 

 
   :تاثير درجة الحرارة على سعة الخلية وكفاءتها

كااادميوم هااي اقاال انااواي الخلايااا  –ماان الجاادير بالااذكر الااى ان خلايااا النيكاال 
حساسااية للحاارارة وان معظاام الخلايااا الاساااطوانية المغلفااة تعماال ضاامن ماااد  

 55-وياة والماد  المثاالي للعمال هاو )( درجة ما65الى + 45-يتراو  بين )
( والمحلااااول الالكتروليتااااي لهااااذه الخلايااااا هااااو محلااااول هيدروكساااايد 45الااااى +

( يبااااين سااااعة الخليااااة 3/ماااال والشااااكل ) (غاااام3.1-3.52البوتاساااايوم بكثافااااة )
( درجة ماوية بدلالة معادل التفريال . 52،+ 5، 55-بثلاا درجات حرارية )



 

(  مْ رغام ان 52بدرجاة حارارة الغرفاة ) علما بان عملية شحن الخلية قاد تمات
-% من السعة الاصلية فاي حالاة تفريغهاا بدرجاة حرارياة )55الخلية تعطي 

   (31)( درجة ماوية .55

 

 يمثل تاثير درجة الحرارة على سعة الخلية :(1الشكل  )
الكفاءة تتاثر بدرجات حرارة الشحن ارتفاعا وانخفاضا وان اعلى كفااءة يمكان 

( مْ وعناااد ثباااوت درجاااة حااارارة 52ا عناااد درجاااة حااارارة شاااحن )الحصاااول عليهااا
 (  يوضغ ذلك : 35والجدول) ( مْ.52التفريل عند درجة حرارة الغرفة )

يبين علاقة الكفاءة بدرجة الحرارة عند ثبوت درجة  :(14الجدول )
 حرارة التفريل

(Cدرجة حرارة الشحن )  الكفاءة % ْ 
35 75 
32 55 
55 12 
52 355 
15 15 
12 55 
45 75 
25 25 
65 55 

كاذلك نلاحااظ ان اعلااى كفاااءة يمكاان الحصاول عليهااا عنااد درجااة حاارارة تفرياال 
( مْ 52( مْ وتثيباااااااات درجااااااااة حاااااااارارة الشااااااااحن بدرجااااااااة حاااااااارارة الغرفااااااااة )52)

 (  يوضغ ذلك : 33والجدول)
يبين علاقة الكفاءة بدرجة الحرارة عند ثبوت درجة  :(11الجدول )

 حرارة الشحن
(Cارة التفريغ )درجة حر   الكفاءة % ْ 

35  
32 75 
55 12 
15 52 
45 55 
25 45 
65 35 

( مْ 52أماااا فاااي حالاااة الشاااحن الاعتياااادي فيجاااب ان تكاااون  درجاااة الحااارارة  )
 وبخلاخ  ذلك يؤدي الى فشل مبكر للخلية .

   :تأثير كثافة المحلول على سعة الخلية وكفاءتها
محلاااول هيدروكساااايد البوتاساااايوم(  تاااااثير  ان لكثافاااة المحلااااول الالكتروليتااااي )
تحسااااين الكفااااءة )أداء عمليااااة تفرياااال(  نعلاااى سااااعة وكفااااءة الخليااااة وبالامكاااا

( باااالرغم مااان تاثيرهاااا السااالبي KOHبزياااادة  تركياااز هيدروكسااايد البوتاسااايوم )
علااااااى ميكانيكيااااااة تحاااااارر الاوكسااااااجين فااااااي الخليااااااة كمااااااا بااااااين ذلااااااك باااااااركر 

(Parker)(34) دام كمياااااة مناسااااابة مااااان المحلاااااول وطبقاااااا لاااااذلك يجاااااب اساااااتخ
 الالكتروليتي وهذه الكمية تتاثر بمسامية ا قطاب وطبقة العازل .

وعنااد اسااتخدام كميااة مناساابة )مثاليااة( ماان الحلااول الالكتروليتااي فااي الخلايااا 
المغلفااة او اسااتخدام كميااة كبياارة منااه فهااي تزيااد ماان سااعة الاقطاااب ممااا يزيااد 

%( مااان ساااعة الخلياااة 55-32الي )ماان ساااعة الخلياااة حياااا تااازداد الساااعة حاااو 
الاصلية وايضا يمكن الاحتفاظ بالشحنة لفترة اطاول . كاذلك بالامكاان  زياادة 

(غم/مااال بدرجاااة 3.1ساااعة الخلياااة بزياااادة تركياااز المحلاااول الالكتروليتاااي عااان)
   (: 35ما تم ملاحظته من الجدول ) حرارة الغرفة وهذا 

  ة الخلية وكفاءتهايبين تاثير كثافة المحلول على سع: (12الجدول )
 الكفاءة % مدة التفريغ )ساعة(  الكثافة غم/مل

3.52 5.5 55 
3.35 5 45 
3.32 5.4 65 
3.37 5.5 75 
3.12 4 355 
3.45 4.5 355 
3.25 4.4 355 
3.65 4.2 355 
3.75 4.2 355 

( ان الكفاااااااءة تقاااااال كلمااااااا قاااااال تركيااااااز المحلااااااول 35يتضااااااغ ماااااان الجاااااادول )
( غم/ماال  حيااا تقاال ماادة التفرياال للخليااة عاان الفتاارة 3.1الالكتروليتااي عاان )

القياسااية وبااالعكج ان زيااادة كثافااة المحلااول الالكتروليتااي تااؤدي الااى تحسااين 
اداء الخلياااة ) كفااااءة الخلياااة( بتقليااال التفريااال الاااذاتي للخلياااة والزياااادة مااان مااادة 

 & Alliegro)التفريال للخليااة  وهااذا مطااابق لمااا تام التوصاال اليااه ماان قباال

Mundel)
( غاام / 3.1حيااا بااين ان الخليااة بمحلااول الكتروليتااي كثافااة ) (32)
( درجااة ماويااة -45%( ماان السااعة الاصاالية بدرجااة حاارارة )35ماال تعطااي )

وبمعااادل تفريااال طبيعاااي فاااي حاااين ان نفاااج الخلياااة ولكااان باساااتخدام محلاااول 
 %( من السعة الاصلية . 46( غم / مل تعطي )3.4الكتروليتي كثافة )

   :لخلية ومدة الخزن على الكفاءةتاثير عمر ا
-1( بضااع ساانوات )Ni-Cdكااادميوم )  –ان العماار التشااغيل لخليااة النيكاال 

 .   (36)( سنوات35( سنوات وفي حالاتالتشغيل المعتدل  يصل الى )2
ولمعرفاااة تااااثير عمااار الخلياااة علاااى الكفااااءة تااام فحاااص الكفااااءة لخلاياااا عااادة 

 ة للشحن والتفريل . وبسنوات انتا  مختلفة ووفق الظروخ التالي
 تيار الشحن
 ملي امبير

 فولتية الشحن
(Vفولت ) 

 مدة الشحن
 )ساعة(

 مدة الخزن
 )ساعة(

455 3.5 36 54 
 أما طريقة التفريل للخلايا

 تيار التفريغ
 ملي امبير

 الفولتية المتبقية
(Vفولت ) 

 مدة التفريغ
 )الساعة(

 الكفاءة
 ساعة(-)امبير

555 3.5 4 355% 



 

الكفاءة لخلايا مخزونة لسنوات متعددة  كما موضغ في الجدول اما فحص 
(31) 

 تاثير الخزن )الزمن ( على كفاءة الخلية :(13جدول )
 الكفاءة  مدة التفريغ سنوات الخزن

2 4 355% 
4 4 355% 
1 4 355% 
5 4 355% 
3 4 355 % 

هاااا تظهااار النتاااااا أن لاتااااثير لمااادة الخااازن علاااى كفااااءة الخلياااة ضااامن عمر   
 التشغيلي في فترة خزنها بظروخ قياسية وهي مفرغة تماما من الشحنة . 
أما في حالة شحن الخلية وتركها لفترة من الزمن فان زمن الخزن يؤثرعلى 

%( من سعتها بعد مرور اسبوعين وتفقد 35كفاءتها حيا تفقد حوالي)
( 2( والشكل )34كما في الجدول )  (35،37)%( بعد مرور شهر 15حوالي)

. 
تاثير الخزن )الزمن ( على كفاءة الخلية  وهي  :(14الجدول )

 مشحونة
 مدة الخزن وهي

 الكفاءة امبير / ساعة مشحونة )يوم( 

3 355% 
2 12% 
35 15% 
32 15% 
55 55% 
15 75% 

 
يمثل العلاقة بين زمن الخزن للخلية) وهي مشحونة( مع  :(2الشكل )
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Abstract: 



 

Many factors that affecting on the efficiency and cell 

capacity of (Ni-Cd) batteries during the processes of 

manufacturing were studied such as temperature, density 

of electrolytic solution the number of saturation 

processes the time required to reach saturation to the 

storage time of charged and uncharged cells. It was 

found that the maximum capacity may be reached at 

room temperature (25) C°. Also we found that the 

increasing of density for electrolytic solution more than 

(1.3) g/ml will increased the efficiency of the cell, only 

five saturation process is needed. The amount of nickel 

absorbed and its thickness is tested by which the anode 

spend immersed in the treatment tanks, The ideal time 

for the amount of nickel to be needed on anode is  (50) 

minutes. The weight of anode must be not less than 

(35.2) gm even if the weight reaches after treatment to 

(72) gm. 

 


