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Полезная модель относится к металлургии цветных металлов, в частности, к 

электрохимическому синтезу высокочистого мелкодисперсного порошка цинка. Исследо-

ваны свойства порошков цинка, полученных электролитическим способом в 10% растворе 

гидроксида натрия после выщелачивания активной массы отработанных марганцево-

цинковых химических источников тока. Изучены катодные поляризационные кривые при 

электрохимическом осаждении порошков цинка в стационарном режиме и в ультразву-

ковом поле, где выбрана оптимальная плотность тока – 5 А/дм2. Электроэкстракция по-

рошков цинка проводилась как в стационарном режиме при плотности тока 7А/дм2, так 

и с использованием ультразвукового поля при плотности тока 5 А/дм2. Входе электролиза 

контролировались и определялись оптимальные параметры: напряжение на электроли-

тической ячейке, концентрация ионов цинка Zn2+ и выход по току. Исходя из выходов по 

току порошков цинка и концентрации в растворе ионов цинка Zn2+, предпочтительнее 

всего использовать ультразвуковой режим осаждения порошков цинка, так как выход по 

току составил 42% по сравнению со стационарным режимом электрохимического оса-

ждения порошка цинка с выходом по току 30%. Полученные порошки цинка, исследовали 

на электронном микроскопе, данные которого показали содержание гранул высокой дис-

персности, которые могут обладать антикоррозийными, электрическими и термоэлек-

трическими свойствами. Данные физико-химические свойства порошка цинка, получен-

ного из электролита выщелачивания активной массы отработанных марганцево-цинко-

вых химических источников тока использовать этот металл для создания на его основе 

светоизлучающих устройств - лазеров и светодиодов, а наличие полупроводниковых 

свойств при легировании редкими металлами расширяет области применения в элек-

тронной промышленности. 
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The useful model relates to non-ferrous metals metallurgy, in particular to electrochemical 

synthesis of high-purity fine-dispersed zinc powders. The properties of zinc powders obtained by 

electrolytic method in 10% sodium hydroxide solution after leaching the active mass of spent man-

ganese-zinc chemical current sources have been studied. Cathodic polarization curves during elec-

trochemical deposition of zinc powders in the steady-state mode and in the ultrasonic field were 

studied, where the optimum current density was chosen - 5 А/dm2. The electroextraction of zinc 

powders was carried out both in a stationary mode with the current density of 5 А/dm2, and with 

the ultrasonic field at the current density of 7 А/dm2. The optimum parameters: electrolytic cell 
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voltage, zinc Zn2+ ion concentration and current yield were monitored and determined during elec-

trolysis. Based on the current yield of zinc powders and the concentration of zinc Zn2+ ions in the 

solution, the ultrasonic mode of zinc powder deposition was preferable, since the current yield was 

42% as compared to the stationary mode of electrochemical deposition of zinc powder with the 

current yield of 30%. The obtained zinc powders were examined with an electron microscope, the 

data of which showed the content of granules of high dispersion, which can possess anticorrosive, 

electric and thermoelectric properties. These physical and chemical properties of zinc powder ob-

tained from the electrolyte leaching of the active mass of spent manganese-zinc chemical sources 

of current use this metal to create on its basis light-emitting devices - lasers and LEDs, and the 

presence of semiconductor properties when alloyed with rare metals expands the field of applica-

tion in the electronics industry. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Электрохимические переработка активной 

массы отработанных марганцево-цинковых хими-

ческих источников тока (МЦ ХИТ) направлена пе-

реработку МЦ ХИТ и извлечению вторичных про-

дуктов, в частности порошков цинка, которые в по-

следующем находят свое применение в лакокра-

сочной, электрохимической и гидроэлектрометал-

лургической промышленностях. Все раннее пред-

ложенные способы обладают следующими недо-

статками: высокие потери удельной энергии, мно-

гоступенчатость и сложность процесса, низкий вы-

ход целевого продукта, применения дополнитель-

ных операций, что загрязняет конечный продукт - 

дисперсный порошок цинка, поэтому возникла 

необходимость в переработке активной массы и по-

лучение готового продукта – порошка цинка [1-22]. 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

Для приготовления новых электролитов 

была взята активная масса отработанных ХИТ ве-

сом 15 г. и растворена в 200 мл в 10% NaOH. Про-

цесс растворения проводился 30 минут при темпе-

ратуре 40 С с постоянным перемешиванием. По 

окончании процесса выщелачивания электролиты 

были отфильтрованы от не растворившейся актив-

ной массы. В полученных растворах после выще-

лачивания активной массы от солевой МЦ ХИТ со-

держание ионов цинка Zn2+ составило 13,40 г/дм3, а 

от щелочной МЦ ХИТ – 13,40 г/дм3 [3]. 

Из полученных электролитов были сняты 

поляризационные кривые (ПК) в стационарном ре-

жиме и с наложением ультразвукового поля. Като-

дом служил свинец, анодом графит. ПК снималось 

относительно хлорид-серебряного электрода срав-

нения. Перед снятием ПК катод прошел стадии меха-

нической обработки, обезжиривания и промывки. 

Электрод сравнения с помощью солевого мостика 

и капилляра Луггина подсоединяется к катоду. По 

полученным данным были построены поляризаци-

онные кривые, которые представлены на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Катодные поляризационные кривые 1– NaOHсол.эл.

ул.
;  

2 –NaOHщел.эл.
ул.

; 3 – NaOH, сол.эл; 4 – NaOH, щел.эл. 

 

Анализ катодных поляризационных кри-

вых показал, что с наложением ультразвукового 

поля, катодная поляризация наблюдается при по-

тенциале - 0,25 В, где предельная плотность тока 

для раствора из солевых ХИТ составила 1,16 А/дм2; 

а для электролита из щелочных ХИТ 1,27 А/дм2. В 
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стационарном режиме электролиза, катодная поля-

ризация наблюдается при потенциале -0,25 В, при 

этом предельная плотность тока для раствора из со-

левых ХИТ составила 1,2 А/дм2; а для электролита 

из щелочных ХИТ 1,28 А/дм2. На основе этих дан-

ных можно сделать вывод, что из полученных элек-

тролитов осаждение порошка цинка можно прово-

дить при плотности тока от 1,28 А/дм2 и выше, как 

в стационарном, так и с наложением ультразвуко-

вого поля. 

Электроэкстракция порошка цинка в стаци-

онарном режиме и с наложением ультразвукового 

поля проводилась в течении 1 ч c контролируемой 

концентрацией по ионов цинка Zn 2+ через каждые 

15 и 30 мин при плотности тока 5 А/дм2, после про-

ведения электролиза были рассчитаны выходы по 

току, данные которых представлены на рис. 2 и 3. 

 

 
1– NaOHсол.эл.

ул.
; 2 –NaOHщел.эл.

ул.
;3 – NaOH, щел.эл; 4 – NaOH, сол.эл 

Рис. 2. Графическая зависимость концентрации цинка от вре-

мени электролиза  

 

При построении графических зависимо-

стей было выявлено, что при наложении ультра-

звука выход по току увеличивается с 30% до 42%, 

но так как уменьшается концентрация ионов цинка 

в электролите с 13,7 г/дм2 до 12,5  г/дм2, то выход 

по току снижается с течением времени, не зави-

симо от того, что повышается плотность тока. 

 

1 – NaOH, щел.эл; 2 – NaOH, сол.эл.; 2– NaOHсол.эл.
ул.

; 3 –NaOHщел.эл.
ул.

 

Рис. 3. Графическая зависимость выхода по току цинка от 

времени электролиза 

 

ВЫВОДЫ 

При исследовании процесса извлечения по-

рошка цинка выявлено, что осаждение лучше вести 

из электролита на основе 10% NaOH, так как для 

нормальной работы этого электролита можно ис-

пользовать более низкие концентрации ионов 

цинка. Наложение ультразвука увеличивает выход 

по току цинка, следовательно, такое извлечение бо-

лее эффективно чем обычный электролиз. 
Авторы заявляют об отсутствии кон-

фликта интересов, требующего раскрытия в дан-
ной статье. 
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