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بطارية ألومنيوم فائقة السرعة

ما الذي لا تمله هذه البطارية؟ فه مرنة وسريعة وغير سامة ولا تحترق وموادها غير ملفة،كما أنها تستطيع حمل نفس الشحنة حت بعد
إعادة شحنها 7500 مرة، بالمقارنة ببطاريات الليثيوم أيون والت يمن إعادة شحنها بين 1000 و 3000 مرة. كما يمن الاعتماد عليها

ف إيصال ما بين 2 و 2.5 فولت. وعل الرغم من أنها تعان من بعض القيود، إلا أن قائمة المنافع الت قد تقدمها هذه التقنية تطول
وتطول.

شء من التاريخ

قبل العام 1800، كانت الهرباء تُنتَج بواسطة "الاحتاك" (friction)، أي فرك العنبر (الهرمان) بقطعة قماش ما يؤدي إل نقل
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الإلترونات من القماش إل العنبر، وبالتال شحن العنبر بشحنة سالبة والقماش بشحنة موجبة. أما فرك الزجاج بقطعة قماش فسيشحن
الموجب والسالب ف مصطلح (Benjamin Franklin) ليند بنيامين فرانالزجاج بشحنة موجبة والقماش بشحنة سالبة. وقد اعتم

القرن الثامن عشر.

ف ثمانينيات القرن الثامن عشر، كان لويج جالفان (Luigi Galvani)‐ وهو أستاذ ف إيطاليا‐ يجري تجارباً عل انقباض العضلات
باستخدام الهرباء. ووجد أن عضلات ساق الضفدع تنقبض حين يلامسها جسم مشحون كهربائياً. كما وجد أن العضلات تنقبض،

أيضاً، إذا تم وضع معدنين مختلفين ف العضلة (دون استخدام شحنات). وقد اعتقد كثير من الناس، ف ذلك الوقت، أن هذه كانت "قوة
.(life-force) "حيوية

رسم بيان لومة فولتا ف قطعة قماش مبللة بمياه البحر بين أقراص من النحاس والزنك. "الومة الفولتية" (Voltaic pile)، من أعمال
Voltaic pile.png. Licensed :مصدر الصورة .(Luigi Chiesa) كييزا بواسطة لويج ،SVG الإصدار ،(Borbrav) بوربراف

under CC BY-SA 3.0 via Wikimedia Commons

أما فولتا (Volta)، وهو أستاذ لدى جامعة مجاورة، فقد ارتاب ف الأمر، وقرر اختبار كيفية تفاعل المعادن المختلفة مع عضلة الضفدع،
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وخلُص إل استنتاج مفاده أن عضلة الضفدع ه جهاز أفضل بثير من جهاز القياس المستخدم، ف ذلك الوقت، لقياس ما نسميه اليوم
"الفولتية أو الجهد" (voltage) ‐مقياس الطاقة الامنة لل شحنة‐. كما أنه شكّ أيضاً ف احتمال أن تون رطوبة ساق الضفدع ه ما

سمح بتدفق الشحنة بين المعدنين المختلفين، وقد كان عل صواب. ثم اختبر فولتا كثيراً من المعادن وأنواعاً من السوائل، ووجد أن
بعضها ينتج تأثيرات أكبر من البعض الآخر. فقرر رص أقراصٍ من المعادن المختلفة بقطعة قماش مبللة بمحلول ملح، أو قطعة قماش

مبللة بمحلول حمض مخفف، ووجد أن المحلولين أنتجا التأثير الأكبر. إذ يتطاير الشرر عند توصيل شريط سل رقيق بومتين عن
.(pile battery) "ومةتُعرف الآن باسم "بطارية ال وه ،قرب. ما صنعه فولتا كان البطارية الأول

يدخل الزنك أيون (\(Zn2+\)) إل محلول الاستقطاب (electrolyte) ‐محلول المياه المالحة‐، وه العملية الت تُسم الأكسدة، لأن
الزنك يخلّف الإلترونات وراءه، وسيشل أكسيد الزنك (ZnO) مع ذرات الأكسجين ف المحلول، فيصبح قرص الزنك سالب الشحنة. ثم
فقاعات (يسم الذي يتحول إل ،(\H2)\ يل غازترونات من النحاس، لتشمن الماء الإل ((\+H)\) تسب اثنان من أيونات الهيدروجيني

هذا "الاختزال" (reduction)، بسبب اكتساب الإلترونات). فتُترك الأقراص النحاسية بشحنة موجبة. وتتدفق الإلترونات من أقراص
الزنك إل الأقراص النحاسية.

https://nasainarabic.net/main
https://nasainarabic.net/r/a/1808


ناسا بالعرب
نبدأ بترجمة العلم ونشره، لننته بصناعته

https://nasainarabic.net/r/a/1808 4/9

https://nasainarabic.net/uploads/articles/d9638c9737deae6a86fd831eacc3b24c.jpg
https://nasainarabic.net/main
https://nasainarabic.net/r/a/1808


ناسا بالعرب
نبدأ بترجمة العلم ونشره، لننته بصناعته

https://nasainarabic.net/r/a/1808 5/9

Licensed under CC BY-SA 3.0 :مصدر الصورة I, GuidoB واحدة من بطاريات كومة فولتا. "البطارية الفولتية"، من تصوير
via Wikimedia Commons

الفيزياء الأساسية للبطارية

الفيزياء الأساسية الامنة وراء البطارية بسيطة. الشحنات المتماثلة تتنافر، والشحنات المختلفة تتجاذب. إذا تمن المرء من وضع حفنة
من الشحنات المتشابهة ف موضع واحد، فإنها ستتنافر عن بعضها البعض وتنتشر، إذا أتيحت لها الفرصة. ولقد تبين أنه من الأسهل

التعامل مع الأبعد من إلترونات المعادن. فه تتدفق بشل جيد للغاية من إحدى ذرات المعدن إل الأخرى، ومن ثم تنتشر عبر السطح
الخارج للجسم المعدن للابتعاد قدر الإمان عن بعضها البعض. وإذا كان الجسم المعدن المشحون موصولا بجسم آخر مشحون

بشحنة سالبة أقل، أو بشحنة محايدة أو بشحنة موجبة تسمح بتدفق الإلترونات، فإن الإلترونات من جسم معدن سالب الشحنة ستُدفع
بواسطة قوة التنافر بينها إل منطقة محايدة أو أقل سلباً، مع جذب (pull) إضاف إذا كانت هناك شحنات موجبة عل الجسم الآخر.

ويعرف الأنود (القطب الموجب) بأنه مصدر الإلترونات، والاثود (القطب السالب) بأنه الجانب الذي تتدفق الإلترونات إليه عند تفريغ
البطارية. كما يعرف التيار (كمية الشحنة ف وقت التدفق عبر السطح) بأنه يتدفق ف الاتجاه المعاكس لاتجاه الإلترونات، لأسباب

تاريخية.

عل امتداد الطريق، تستطيع هذه الشحنات الحاملة للطاقة أن تتخل عن شء من طاقتها لجهاز من مثل المصباح الهربائ، أو لفائف
الاحترار ف محمصة، أو لجهاز كمبيوتر محمول.

إن صنع الأقطاب الموجبة والسالبة، هو بالضبط ما فعله فولتا، وبدلا من المحلول السائل، ف الخلية الجافة (dry cell) العادية أو
البطاريات القلوية (alkaline batteries)، يوضع بين المعادن المختلفة معجون رطب بما يف للسماح للأيونات بالدخول إل محلولٍ

لصنُع الأنود والاثود. وتُوصل الأقطاب الخارجية للبطارية بمعادن مختلفة داخلها.

:هناك ثلاثة عناصر مهمة، ه
1) المحلول الذي يسمح بتشيل الأيونات ونقلها، لصنع القطبين الموجب والسالب.

2) المادة الموصلة، الت ستتفاعل مع المحلول، ل تدخل بعض ذراتها كأيونات ف المحلول، مخلفة الإلترونات وراءها.
3) المادة الأخرى، الت ستتفاعل مع المحلول أو الأيونات الموجبة، ل تصبح موجبة الشحنة، أو تبق محايدة، أو ل لا تصبح سالبة

الشحنة بنفس قدر المادة الأول. ويجب أن تسمح، أيضاً، بتدفق الإلترونات عبرها.

تُشّغل التفاعلات اليميائية البطارية، كما تؤدي أيضا إل اضمحلالها مع مرور الوقت، نتيجة ترسب المواد عل المعادن المختلفة، أو
نهاية المطاف "تموت" البطارية، حين تفقد القدرة عل يل القطبين السالب والموجب. فك المحلول بسبب تفاعلات غير مرتبطة بتشتف

يميائية التس التفاعلات الن عالبطاريات القابلة لإعادة الشحن، ومن المم ء فالقطبين. وهذا التدهور بط إنتاج الشحنات عل
تحدث مرات عديدة قبل أن يؤثر تدهور المواد عل البطارية.

عندما لا تسمح المواد المستخدمة لصنع الشحنات عل الاثود بتدفق الإلترونات بسهولة، فغالباً ما يضاف الربون للمساعدة ف تدفق
الشحنة الهربائية أثناء التفريغ (وإعادة الشحن، إذا كانت بطارية قابلة لإعادة الشحن).

ما الجديد مع الألومنيوم؟
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يشل الألومنيوم، ف بطاريات الألومنيوم (Aluminum batteries)، القطب السالب أو الأنود. وقد طال السع للحصول هذه
ل أيون يدخل فترونات، وهذا مقدار كبير من الشحنة لعن ثلاثة إل التخل عرف عن الألومنيوم من قدرة علالبطاريات، نظراً لما ي
المحلول. إلا أنه لم يسبق أبداً وأن كان أداء بطاريات الألومنيوم جيداً. إذ عل الرغم من أنها تنتج شحنة جيدة، فإن الاثودات تتدهور

بسرعة مسببة انخفاضاً ف الجهد وقصر العمر.

لقد وجد فريق من الباحثين وسيلةً لإصلاح هذه المشلة. وكان ابتارهم ذو شقين: اختيار محلولهم (مصنوع من محلول أيون يحتوي
عل كلوريد الألومنيوم الثلاثaluminum trichloride 1-ethyl-3-methylimidazolium chloride)، والبنية المادية للاثود
graphitic) فقد استخدموا رغوة غرافيتية ،(ربونوهو ال) النموذج (graphite) من استخدام الغرافيت وبدلا .(عن نوع المواد بدلا)

.(foam

علينا أولا النظر، كما فعل المخُتَبِرون، ف الغرافيت المتحلل حرارياً (pyrolytic graphite)، المصنوع من ألواح منظمة جداً من
جزيئات الربون المتراصة ف طبقات فوق بعضها البعض، مع بعض الروابط التساهمية (covalent bonding) بين الطبقات.

:النحو التال ويتفاعل الألومنيوم مع المحلول عل

(\-Al+7AlCl4-→4Al2Cl7-+3e)\
(intercalating) "الإقحام" عملية تسم ربون، وهالمحلول بين طبقات جزيئات ال تُدمج الأيونات ف

(\-Cn+AlCl4-→Cn[AlCl4]+e)\

هذا تُضبط الأشياء قبل تـوصيل القطبين.

إن كاثود الربون المتشابك مع جزيئات \(AlCl4\)، ليس مشحوناً بشحنة موجبة، لنه يوفر ماناً جيداً لتُدفع الإلترونات إليه. وعند
توصيل قطب البطارية، تتدفق الإلترونات من أنود الألومنيوم ذي الشحنة السالبة إل الاثود. وسيسمح الربون للإلترونات بالتدفق،

de-) "الرجوع عن الإقحام" المحلول. وهذا ما يسم باستطاعته العودة إل (\AlCl4)\ يل أيونمن أجل تش (\AlCl4)\ لترتبط مع جزيء
.(intercalation

عند توصيل لوح الألومنيوم (الأنود) بطبقات الغرافيت (الاثود)، تتدفق الإلترونات من الأنود بحرية إل الاثود، عاكسة تفاعل الإقحام
المذكور أعلاه.

(\-Cn[AlCl4]+e-→Cn+AlCl4)\

وجد العلماء أن أيونات( \(AlCl4¯\))، الت يبلغ عرضها 52.8 بليون جزء من المتر، تَعلق أحيانا بين طبقات الغرافيت الت تبعد عن
بعضها البعض حوال 57 بليون جزء من المتر، مما يؤثر عل إعادة الشحن. لذلك قرروا تجربة بنية مبترة. فصنعوا قاعدة رغوية

scanning) "الغرافيت. وتبدو أدناه صورة لها التُقطت بواسطة "مجهر المسح النفق (whiskers) "وغلفوها بـ "سبلات (foam base)
tunneling microscope). وتتيح الرغوة الإقحام والتراجع عن الإقحام بشل أفضل.
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Bingan Lu :مصدر الصورة ترونصورة للرغوة الغرافيتية بواسطة مجهر مسح إل

هناك بعض الأشياء الجيدة عن هذه البطارية، منها أنها تستطيع التفريغ كلياً ف أقل من 60 ثانية، أو بالتدريج لأكثر من ساعة ونصف
أقل من 60 ثانية لأكثر من 7500 مرة ف ن إعادة شحن البطارية فلبطارية الغرافيت المتحلل حرارياً، و34 دقيقة لبطارية الرغوة. ويم
حدود 98٪ من السعة الاملة لبطارية الغرافيت المتحلل حرارياً، ولـ 100٪ من سعة بطارية الرغوة! هذه القدرة عل إعادة الشحن أفضل

بثير من قدرة بطارية الليثيوم أيون ف هاتفك، الت يستغرق شحنها بعض الوقت، والت لا يمن إعادة شحنها بشل فعال لأكثر من
1000-3000 مرة، وحت هذا لا يقترب أبداً من سعتها الابتدائية. الميزة الأخرى، أن البطاريات ه قوالب مرنة يمن ثنيها دون أن
تتعرض للتلف. كما أنها لا تحترق، وهو الأمر المثير للقلق ف بطاريات الليثيوم. ولن من المهم أن نؤكد عل أن هناك قيوداً أيضاً.

بعض القيود

تعان هذه التقنية الجديدة من قيود يمن التغلب عليها ف المستقبل، ولنها بالتأكيد لن تمنع توظيفها ف الوقت الراهن. فنطاق جهدها
الأقص يتراوح بين 2 و2.5 فولت، بينما يصل جهد بطاريات الليثيوم أيون إل حوال 3.5 فولت. وهذا يعن أنه ستون هناك حاجة

لسلسلة من بطاريات الألومنيوم لجهد يزيد عن 2.5 فولت.
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هناك معيار مهم آخر للبطارية، هو مقدار الطاقة الت تستطيع تخزينها لل غرام. ولقد تبين أن بطارية الألومنيوم الجديدة تستطيع تخزين
فقط ما يقارب ربع الطاقة الت تستطيع بطارية الليثيوم أيون تخزينها لل غرام، لذلك، فقد تصبح قوالب بطاريات الهواتف وأجهزة

المبيوتر، أو السيارات، غير عملية نوعا ما.

وفيما يل فيديو يعرض البطارية الجديدة وبعض مميزاتها.

 
مزيد من الأبحاث والتطبيقات

لقد سبقت الإشارة إل أن هذه البطاريات قد تون مفيدة جداً ف التخزين المؤقت وإطلاق الطاقة بسرعة عل الشبة الهربائية، لضمان
التدفق المستمر والثابت للطاقة. وحقيقة أن هذه البطاريات يمن شحنها وتفريغها بسرعة كبيرة، وأنه من الممن إعادة شحنها مرات

كثيرة، يجعلها مثالية لهذا النوع من الاستخدام.

التاريخ: 2015-10-15
التصنيف: فيزياء

#الربون #بطاريات الليثيوم #قوة التنافر
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معهد أبحاث الفضاء ف روسيا، و هو تابع لأكاديمية العلوم الروسية. (IKI): معهد أبحاث الفضاء ف روسيا، و هو تابع لأكاديمية
العلوم الروسية.
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