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Отработанные хлоридно-аммонийные электролиты цинкования могут рассматриваться как вто-

ричное сырье для получения оксида цинка путем его осаждения карбонатом натрия с последую-

щей термообработкой при 230 оС. Полученный оксид цинка может использоваться в различных 

отраслях промышленности, а переработка жидкого отхода (отработанного электролита цинкова-

ния) позволит снизить воздействие гальванического производства на окружающую среду. 
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Одной из экологических проблем гальванического производства является образование 

отработанных технологических растворов, характеризующихся высокой концентрацией за-

грязняющих веществ. Наиболее опасными из них являются отработанные электролиты, т. к. 

содержат в своем составе ионы тяжелых металлов, обладающие токсическим, канцероген-

ным, мутагенным и тератогенным действием. Согласно шкале стресс-факторов по воздей-

ствию на человеческий организм ионы тяжелых металлов находятся на первом месте 

(136 баллов), значительно опережая разливы нефти (72 балла), химические удобрения 

(63 балла) и радиоактивные отходы (40 баллов) [3]. 

В настоящее время в Республике Беларусь в большинстве случаев отработанные элек-

тролиты сбрасываются на очистные сооружения совместно с промывными сточными вода-

ми. Концентрация тяжелых металлов в отработанных электролитах в 50–100 раз выше и со-

ставляет 100–150 г/л [4]. При их сбросе с промывными сточными водами происходит пери-

одическое резкое повышение концентрации ионов тяжелых металлов, что приводит к нару-

шению работы очистных сооружений и опасности попадания вредных токсичных, канцеро-

генных веществ в реки и озера. Вместе с тем тяжелые металлы, содержащиеся в отработан-

ных электролитах гальванического производства, являются ценным сырьем, а их высокие 

концентрации позволяют рассматривать отработанные электролиты как вторичный матери-

альный ресурс.  

Объектом настоящего исследования являются отработанные электролиты хлоридно-

аммонийного цинкования, т. к. цинковые покрытия в настоящее время являются наиболее 

распространенными, а хлоридно-аммонийные электролиты, с одной стороны, получили ши-

рокое применение благодаря своим высоким эксплуатационным свойствам, а с другой сто-

роны, характеризуются максимальным значением критерия экологической опасности среди 

других электролитов цинкования  [1]. 
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Было принято решение попытаться получить из отработанных электролитов хлоридно-

аммонийного цинкования, основными компонентами которых являются ZnCl2 и NH4Cl, ок-

сид цинка, т.к. ZnО широко применяется в различных отраслях промышленности. Оксид 

цинка используется в качестве наполнителя резины, в  производстве искусственной кожи и 

резинотехнических изделий, стекла и керамики, в лакокрасочной, фармацевтической и 

нефтеперерабатывающей промышленностях. 

Известен ряд методов получения оксида цинка, в частности, применяется метод хими-

ческого осаждения термически нестабильных соединений с использованием в качестве оса-

дителей ионов цинка растворов  Ca(OH)2, NaOH, Na2CO3 и др. с последующим разложением 

полученных веществ с образованием ZnO. Гидроксид цинка, полученный осаждением с по-

мощью гидроксида кальция или натрия, выделяется в виде белого аморфного осадка с пе-

ременным содержанием воды. Такой осадок плохо фильтруется, а при его сушке в газовую 

фазу переходит значительное количество воды, что увеличивает энергозатраты. Скорость 

дальнейшей кристаллизации Zn(OH)2 зависит от условий осаждения и старения, а также от 

природы соли, из которой проводят осаждение [2]. 

Поэтому в нашем исследовании в качестве осаждающего реагента был выбран карбонат 

кальция. В этом случае происходит образование основного карбоната цинка, состав которо-

го зависит от исходных концентраций реагентов и условий проведения синтеза. В литерату-

ре [2] отмечают существование нескольких форм основного карбоната цинка: (ZnOH)2CO3, 

Zn5(CO3)2(OH)6, Zn3CO3(OH)4, Zn3CO3(OH)4·2H2O, Zn4CO3(OH)6·H2O. При их 

термообработке происходит образование оксида цинка.  

В нашей работе осаждение Zn2+ из отработанного хлоридно-аммонийного электролита 

одного из белорусских предприятий осуществлялось насыщенным раствором карбоната 

натрия Na2CO3 с использованием 20%-ного избытка. Полученный после стадии старения 

осадок подвергался пятикратной декантации с последующей промывкой на фильтре до от-

рицательной реакции на Cl- и высушивался при температуре 80 оС. Результаты рентгенофа-

зового анализа свидетельствуют об осаждении цинка в виде основного карбоната цинка 

Zn5(OH)6(CO3)2 (рисунок 1). 

Для определения температуры термообработки полученного осадка был проведен 

термогравиметрический анализ (рисунок 2). На приведенной термограмме этого осадка 

наблюдается эндотермический минимум при температуре 230 °С, который, по-видимому, 

связан с разложением основных карбонатов и образованием оксида цинка, что подтвержда-

ется данными рентгенофазового анализа (рисунок 3). 

 

 
Рисунок 1 − Рентгенограмма осадка, полученного осаждением Zn2+ из отработанного хлоридно-аммонийного 

электролита цинкования раствором карбоната натрия ( • − характеристические пики Zn5(OH)6(CO3)2) 
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Рисунок 2 – Результаты термогравиметрического анализа осадка, полученного осаждением Zn2+  

из отработанного хлоридно-аммонийного электролита цинкования карбонатом натрия 

 

 
Рисунок 3 – Результаты рентгенофазового анализа полученного осадка, прокаленного  

при температуре 230 °С  (• − характеристические пики ZnO) 
 

Полученный оксид цинка представляет собой мелкодисперсный белый порошок и 

может использоваться в различных отраслях промышленности.  

Таким образом, отработанные электролиты хлоридно-аммонийного цинкования могут 

рассматриваться как вторичное сырье для производства оксида цинка, что также позволит 

снизить негативное воздействие гальванического производства на гидросферу. 
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