
الجانب الرياض ي

و على السطوح البينة لتفاعلات الكهروكيميائية الحاصلةللجانب الترموديناميكي و الكهروكيميائي لدراسة نظرية الموضوع  هو 

:، ونعتمد على ما يلي البروتونات والالكترونات المهاجرة عند عبورها أجزاء الخلية و لمتفاعلاتسلوك ا

طاقة جيبس
.تلقائية النظامعشوائية وبشكل ادق عن ر بتع،و بين الانتروبي والانتالبي للنظام عطي العلاقة ترموديناميكية تهي دالة 

معادلة نرنست           

.          تسمح المعادلة بحساب جهد الخلية الناتج في الشروط النظامية 

فولمر–معادلة باتلر 

تعبر هذه العلاقة على التيار الكلي المنتج من طرف الخلية 

( .التيار الناتج من الكاثود+تيار الناتج من الانود )

Tafelتمثيل  تافل  

نستفيد من المنحنيات لحساب سرعة التفاعل ومعدل التبادل الالكتروني -

(   فقد الالكترونات تبادل و)أي

ينو يقود الالكترونات المحررة ويشتت الهيدروجحدث عنده الأكسدةتالقطب السالب أو ( Anode)صعد الم

روناتن  ويستقبل الالكتيكسجالأعنده عملية الاختزال ويشتت حدث تالقطب الموجب أو ( Cathode)المهبط

.تضمن انتشار وتوزيع متجانس للمتفاعلات على سطح الأقطاب ( Couche Diffusion)طبقة الانتشار 

.يةت الكهروكيميائتسريع التفاعلا وظيفتهاكيميائية واد موهي معادن نبيلة أو ( Catalysts)المحفزات 

بمرور  يسمحالمتفاعلات وحاجز فعال بين القطبين موصل بروتوني بين ( Electrolyte)غشاء التبادل البروتوني 

.  الشحنات الموجبة ولا يسمح بمرور السالبة منها

عبر الدارةيعمل على تجميع الالكترونات من الأقطاب وتمريرها ( Bipolar Plates)مجمع التيار ثنائي الأقطاب 

.الخارجية إلى الحمل الكهربائي

الوقودمميزات خلايا

الوقودعوائق خلايا

رسم توضيحي لخلية الوقود والبطارية  

علىصورهاابسطفيالخليةتتكون .وماءحرارةإلىبالإضافةكهربائيةطاقةإلىمباشرةالمختزنةالكيميائيةالطاقةيحول وكيميائيكهر جهاز هيالوقودخلية

قبلمناختراقهمنعيكما،والأكسجينالوقوداختلاطيمنعالكتروليتيعازل بينهمايفصل،الخليةنوعحسبعلىمحفزةموادعلىمنهماكليحتوي الكترودين

لالكتروناتاوتتحرر المحفزةالمادةبوجودالسالبالقطبعندالوقوديتأكسدالتشغيلعمليةوخلال.الموجبةالشحناتبانتقاليسمحوالالكترونات

الكهربائيةالدائرةعبر يالثانالىالاول الالكترودمنالمتحررةالالكتروناتتغادر .كذلكالمحفزةالمادةبوجودالموجبالقطبفيالأكسجيناختزاليتموبالتزامن,

DC-direct)مستمراكهربائياتيارايتولدوبذالكالخارجية current)مترددتيار إلىتحويلهيمكن(AC- alternating current)معينةتشغيليةمهاملأداء.

مصفوفاتشكلعلىواحدإطار فيوقودخليةمنأكثر توضعالمطلوبةالكهربائيةالقدرةعلىوللحصول 

:من عدة أوجه منها هي امتداد للتطور العلمي للبطارية مع وجود بعض الاختلاف خلية الوقود 

.البطارية جهاز تخزين للطاقة في حين خلية الوقود جهاز تحويل الطاقة -1

البطارية الطاقة القصوى للبطارية تحدد بكمية  المواد الكيميائية الموجودة بها ويتوقف إنتاج-2

اج الطاقة للطاقة الكهربائية عندما يتم استهلاك مواد التفاعل بينما تستمر خلية الوقود في إنت

ي مستوى أما عمليا تواجه خلية الوقود بعض الانخفاض ف.وقودالتزويدها بيستمر طالما الكهربائية

.ضياع الطاقة على عدة اوجهأدائها وذلك بسبب التآكل أو بسبب 

لتقليل من اتها ، بغيةئمحاولة رفع كفاو ،للطاقةكبيرا بسبب الاستهلاك المتزايد تشهد تقنية خلايا الوقود اهتماما 

ث العديد من ح، و في مجال النقله، واستعمال هذه التقنية وحماية البيئة من ملوثاتالوقود التقليدياستهلاك

مية في وهذا لا يتأتى إلا بالدراسات الأكاديمية العل. لدعم الأبحاث العلمية في هذا المجالشركات السيارات

اضية التي تمكن مختلف الجوانب الفيزيائية والكيميائية و الكهروكيميائية وضبط هذه الظواهر بالمعادلات الري

كل هذا . كيميائيةمن تفسير هذه الظواهر  و كذلك تسهيل دراسة تأثير مختلف العوامل والبرامترات الفيزيائية وال

.لدفع شمولية استعمال الطاقة النظيفة

ص  تجعل منه ، هذه الخصائومرغوب صناعيا لما له من خصائص فيزيائية وكيميائية ، لهاالهيدروجين كحامل نظيفعنصر يهتم البحث بمصادر الطاقة الناتجة عن 

يا ثم التطرق لأصناف و ، تم التطرق في هذا العمل بداية إلى تاريخ وظهور هذه الخلا خلايا الوقود الهيدروجينية المرشح الأول لاستعماله كوقود في خلايا كيميائية المسماة 

م باستخداهذا النوع تم البحث في طرق تطوير .باعتباره المرشح الأول للاستثمار في عدة مجالات PEMFCأنواع هذه الخلايا وتوضيح مبدأ عملها والتركيز على صنف 

.هذه المسائل الرياضيةة جنمذو م دراستها رياضيا ثومن وبعض التحسينات الأخرى ،بوليميرات 

يمكن و لميزات الايجابية  لهذه التقنيةامنمجال تطبيقات خلايا الوقود واسع جدا و يعد 

ت مثل المجمعات التجارية وفي وسائل المواصلا ،الفنادق ،المنازل تغذيةتلخيصها في 

طبيعة ونظرا ل.المركبات الفضائية ،الغواصات ،السفن ،الحافلات ،الشاحنات ،السيارات

ما يعطيها بقدرات مختلفة م(مصفوفات)خلايا الوقود فانه يمكن تركيبها على شكل وحدات 

ثل الأجهزة ميزة تنافسية ومجال واسع في التطبيقات الصغيرة كمصدر طاقة لبعض الأجهزة م

الكهربائية إلى التطبيقات الكبيرة كمحطات القوى ،....الالكترونية كالحاسب الآلي المحمول 

الرئيسية

ود تطبيقات خلية الوق

.تصنيع مواد تتحمل درجات حرارة عالية.إنتاج الهيدروجين

.لا توجد أجزاء ذات حركة ميكانيكية .التكلفة عالية حتى الآن

.لخلاياتعتبر مركبات الكبريت ملوث الرئيس ي ل.مرونة في استخدام الوقود 
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مكونات خلية الوقود

.مستوى تلوث منخفض جداتزويد المركبات الفضائية  و الأقمار الصناعية بالكهرباء 

.لا تحتاج إلى صيانة مكثفة. مرونة في استخدام الوقود . لا توجد أجزاء ذات حركة ميكانيكية 

.السرعة والسهولة في التركيب(. عملية صامتة تقريبا )مستوى صوت وإزعاج منخفض جدا 

(.حرارية % 40,كهربائية %40%)80إلى %75كفاءة كلية تقدر ما بين 


