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IN HYDROCHLORIC ACID AT POLARIZATION  

ALTERNATING CURRENT 
 

S. S. Bitursyn1, A. B. Baeshov2 

 
1Kazakh National Research University K. I. Satpaeva, Almaty, Kazakhstan, 

2Institute of Organic Catalysis and Electrochemistry named D. V. Sokolskogo, Almaty, Kazakhstan. 
E-mail: bitursyn_saule@mail.ru, bayeshov@mail.ru 

 
Keywords: AC, no steady-state current, zinc and zinc compounds, polarization. 
Abstract. The process of electrochemical dissolution of the zinc electrode in a solution of hydrochloric acid at a 

polarization alternating current with a frequency of 50 Hz. The influence of various factors on the electrochemical 
dissolution of zinc to form its chloride. It was established that in the range of 50–2000 A/m2 magnitude of the 
apparent current efficiency is further lowered 9492.3 to 288%. Increasing the current density at the electrodes also 
affects the rate of dissolution of zinc, for example, i = 70 A / m2 zinc dissolution rate was ~ 3803.25 g/m2hour, 
while i = 2000 A/m2 ~ 6900 g/m2hour, that is with increasing current density at the zinc electrode of the zinc disso-
lution rate increases. It is found that with increasing concentration of hydrochloric acid and BT zinc dissolution rate 
of zinc dissolution increased in the range of 0.5–2.5 M% from 1298.61 to 9492.3% and the zinc dissolution rate from 
476.5 g/m2hour to 3417.25 g/m2·h. It also shows that when the duration 0.25 hours electrolysis current yield is 
4819% at 0.5 h the current efficiency – .. 9000%, and with increasing duration of electrolysis VT decreases. 

 
 

УДК 541.13 
 

АЙНЫМАЛЫ ТОКПЕН ПОЛЯРИЗАЦИЯЛАНҒАН  
МЫРЫШ ЭЛЕКТРОДЫНЫҢ ТҰЗ ҚЫШҚЫЛЫ  

ЕРІТІНДІСІНДЕ ЕРУІ 
 

С. С. Битурсын1, А. Б. Баешов2 
 

1Қ. И. Сатпаев атындағы Қазақ ұлттық зерттеу университеті, Алматы, Казахстан, 
2Д. В. Сокольский атындағы жаңармай, катализ жəне электрохимия институты, Алматы, Казахстан 

 
Түйін сөздер: айнымалы ток, стационарлы емес ток, мырыш, мырыш қосылысы, поляризация.  
Аннотация. Тұз қышқылы ерітіндісінде мырыш электродының жиілігі 50Гц өндірістік айнымалы ток 

қатысындағы еру заңдылықтары зерттелді. Мырыш электродтарының тұз қышқылы ерітіндісінде мырыш 
хлоридін түзе электрохимиялық еру ерекшеліктері анықталып, оларға əртүрлі факторлардың əсері қарас-
тырылды. Мырыш электродын айнымалы токпен поляризациялағанда оның еруінің ток бойынша шығымы 
ток тығыздығын 50 А/м2-дан 2000 А/м2-қа арттырғанда, мырыш (ІІ) иондары түзiлуiнiң ТШ мəнi 9492,3%-дан 
288%-ға төмендейтіндігі көрсетілді. Электродтағы ток тығыздығын арттыру мырыш электродының еру жыл-
дамдығына да əсерін тигізеді: мысалы, і = 70 А/м2 болғанда, металдың еру жылдамдығы ~3803,25 г/м2сағ, ал 
і = 2000 А/м2 кезінде ~ 6900 г/м2сағ. еритіндігі байқалды. Мырыш (ІІ) иондарының түзілуінің ток бойынша 
шығымым жəне металдың еру жылдамдығы тұз қышқылы концентрациясы өскен сайын өсетіні анықталды. 
Ток тығыздығы 50 А/м2; НСI = 0,5 М болғанда, ток бойынша шығым 1298,61%, ал еру жылдамдығы 467,5 г/м2сағ 
болса, 2,5 М кезінде ТШ – 9492,3 %, ал  – 3417,25 г/м2сағ құрады. Электролиз ұзақтығы τ – 0,25 сағат 
болғанда ТШ мəні 4819% болса, τ – 0,5 сағат болған кезінде 9000%-дан жоғары, ал электролиз уақытын одан 
да жоғары көтергенімізде ТШ төмендейтіні байқалады.  
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Мырыш қосылыстары – өнеркəсіптің, техника жəне медицинаның əртүрлі салаларында 
кеңінен қолданылатын, бұрыннан жақсы белгілі қосылыстардың бірі [1]. Ол халық шаруашы-
лығында, жəне медицинада қолданылады. Мырыш техникада қажетті орнын алатын (қола, латунь, 
т.б.) құймалардың құрамына кіреді.  

Мырыш оксиді медицинада тырыстыратын мазь, паста жəне стоматологиялық мақсатта – 
дəрілік препарат, жағатын майлар құрамына кіреді [2, 3]. Одан басқа, ZnO ауруханалардың қабыр-
ғаларына жағатын фотокатализаторлық бояу ретінде де қолданылып жүр. Ол УК-сəулемен 
шағылысу кезінде жағымсыз иісті заттарды ыдыратып, антибактериалды əсер көрсетеді [4]. Сол 
сияқты, мырыш оксиді фотокатализатор ретінде суда болатын əртүрлі ластаушы заттарды ыдырату 
үшін де қолданылады [5-7]. Сондықтан мырыш қосылыстарын тиімді жолдармен синдездеу қазіргі 
таңда өзекті мəселе.  

Профессор А. Баешовтың ғылыми жетекшілігімен жиілігі 50Гц айнымалы токпен поля-
ризациялау кезінде көптеген маталдардың электрохимиялық қасиеттері жан-жақты зерттеліп, 
нəтижесінде стационарлы емес токтармен поляризациялай отырып металдардың көптеген 
неорганикалық қосылыстарын синтездеуге болатындығы көрсетілген [8-14]. 

Бұған дейінгі жүргізілген [15, 16] ғылыми зерттеу жұмыстарымызда мырыштың күкірт қыш-
қылы жəне сірке қышқылы ерітіндісіндегі еруі заңдылықтары қарастырылған. Бұл зерттеу нəти-
жесінде мырыш қосылыстарын алудың жаңа тиімді əдістері ұсынылды.  

Мырыш электродының тұз қышқылы ерітіндісіндегі электрохимиялық қасиетіне арналған 
зерттеулер, электрод кеңістіктері бөлінбеген электрохимиялық шыны ұяшықта жүргізілді, электро-
лиз уақытының ұзақтығы – 0,5 сағат. Электрод ретінде екі мырыш пластинкасы қолданылды. 
Мырыштың еріген мөлшері электрод салмағының өзгеруімен анықталды. Металдың еру қарқынын 
бағалау, айнымалы токтың анодтық жартылай периодына есептелінген ток бойынша шығым (ТШ) 
жəне еру жылдамдығы арқылы іске асырылды. 

Тұз кышкылды ортада мырыш электродының еруiнің ток бойынша шығымына – мырыш элек-
тродтарындағы ток тығыздықтарының, электролит концентрациясының, ерiтiндi температура-
сының, айнымалы ток жиiлiгiнің жəне электролиз ұзақтығының əсерлерi карастырылды. 

Тəжірибе барысында екі мырыш электродын тұз қышқылы ерітіндісінде тұрақты жəне айны-
малы токпен поляризациялағанда, металдың еруінің ток бойынша шығымына электродтағы ток 
тығыздығының əсері зерттелді (1-сурет). 

 

 
 

1-сурет – Мырыш (ІІ) иондарының түзілуінің ток бойынша шығымына (1), металдың еру жылдамдығына (2)  
жəне анодты поляризацияланған мырыш электродының ток бойынша шығымына (3) электродтардағы  

ток тығыздығының əсері: [НСІ] = 2,5М; τ = 0,5 сағ.; t = 25С 
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Айнымалы токпен анод жартылай периодында, мырыш электроды мына реакция бойынша 
тотығады: 

Zn – 2e  Zn2+ .                                                                   (1) 

Салыстыру максатында, мырыш электродын анодты тұрақты токпен поляризациялағанда оның 
еруінің ток бойынша шығымы ток тығыздығы 30 А/м2-дан 2000 А/м2-қа арттырғанда сəйкесiнше – 
4182,6 – 215% құраса, ал аталған ток тыңыздығында айнымалы токпен поляризациялағанда  
мырыш (ІІ) иондары түзiлуiнiң ТШ мəнi 9592,3% –дан 288%-ға төмендегені байқалады. 
Электродтағы ток тығыздығын арттыру мырыш электродының еру жылдамдығына да əсерін ти-
гізеді: мысалы і = 70 А/м2 болғанда, металдың еру жылдамдығы ~ 3803,25 г/м2сағ, ал і = 2000 А/м2 
кезінде ~ 6900 г/м2сағ. еритіндігін байқадық. Ток тығыздығын одан əрі жоғарылатқанда 
электродтар арасындағы кернеудiң жоғарылайтыны байқалады. ТШ мəнінің төмендеуін, ток ты-
ғыздығының артуымен, электродтың пассивтелуімен жəне қосымша реакциялардың үлесінің 
артуымен түсіндіруге болады [17-20].  

Арнайы жүргізілген зерттеулер, поляризация жоқ кезінде мырыш электродтарының 2,5 М НСІ 
ерітіндісінде химиялық еруі – 2991,5г/м2сағ мəнін құрайтындығы анықталды. 

Зерттеу жұмысында айнымалы токпен поляризацияланған мырыштың еруiне, электролит кон-
центрациясының əсерi зерттелді. Тұз қышқылы концентрациясын 0,5–2,5 М дейiн жоғарылат-
қанда, 2-суреттен көрiнiп тұрғандай, мырыш (II) иондарының түзiлуiнiң ТШ жəне еру жылдам-
дығы қарқынды өседі. Мұны, сутегі иондарының активтілігінің жоғарылауымен түсiндiруге бо-
лады.  

 

 
 

2-сурет – Мырыш (ІІ) иондарының түзілуінің ток бойынша шығымына (1) жəне металдың еру жылдамдығына (2)  
тұз қышқылы концентрациясының əсері: і = 50 А/м2; τ = 0,5 сағ.; t = 25С 

 

Тəжірибе көрсеткіштері бойынша, айнымалы токпен поляризациялау кезінде мырыш элек-
тродтарының еруінің мен ток бойынша шығымның 100 %-дан жоғары болуын, оның теріс металл 
ретінде сутегі иондарымен əрекеттесіп, химиялық еруімен түсіндіруге болады.  

Zn + 2H+ → Zn2+ + H2 ,                                                               (2) 

Жоғары ток тығыздығында электродтарда сутегі газының интенсивті бөлінуі байқалады. 
Катодты жартылай периодындағы бұл процесс сутегі иондарының тотықсыздану арқылы іске 
асады [17-20]: 

 2H+ +2e  H2 .                                                                                                             (3) 
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Кейбір жағдайларда сутегі газының катодта бөлінуі, гидроксоний-ионарының түрінде разряд-
талу арқылы да іске асырылуы мүмкін:  

 2Н3О
+ + 2е  2Н2 + 2ОН-.                                                           (4) 

Мырыш электродын тұз қышқылы ерітіндісінде айнымалы токпен поляризациялаған кездегі 
еруін былай түсіндіруге болады. Мырыш электроды, айнымалы токтың анодтық жартылай пе-
риодта (1) реакция негізінде металл иондарын түзе ериді. Металл стандартты потенциал мəні теріс 
болғандықтан жəне мырыш иондарының катодта бөліну аса кернеулігі жоғары болғандықтан, 
түзілген мырыш иондарының айнымалы токтың катод жартылай периодында қайта тотықсыздануы 
іске аса қоймайды. Нəтижесінде катодта сутегі иондарының разрядталуы ғана жүреді. Электролиз 
нəтижесінде мырыш электродтарының бағытталған еруі байқалады.  

Сонымен қатар тəжiрибеде 2,5М тұз қышқылы ерітіндісінде, мырыш электродындағы ток 
тығыздығын 30 кА/м2 болғандағы электролиз ұзақтығының əсері қарастырылды. Электролиз 
уақытын 0,25 сағаттан 1,25 сағатқа дейін арттырғанда ток бойынша шығым 0,5 сағатқа дейін жо-
ғарылап, одан əрі төмендегені байқалады (3-сурет), бұл құбылыс қосымша жүретін реакциялар 
жылдамдығының артуына байланысты.  

 

3-сурет – Мырыш (ІІ) иондарының  
ток бойынша түзілу шығымына (1)  

жəне еру жылдамдығына (2) 
электролит температурасының əсері:  

і = 50 А/м2; [НСІ] = 2,5 М 

 

Электрохимиялық жолмен алынған мырыш қосылыстарының химиялық құрамына рентгено-
графиялық зерттеулер жүргізілді. 4-суретте мырыш (ІІ) хлоридінің рентгенограммасы келтірілген, 
бұл суреттегі жазықтықтардың арасындағы аралық қашықтық (d/n) мəндері ASTM картотекасының 
мəндеріне сəйкес келеді: 1,79, 1,87, 3,08, 5,79. Электролиз нəтижесінде мырыш хлориды қосылысы 
түзілетіндігі көрсетілген.  

 

 
 

4-сурет – Электрохимиялық жолмен алынған мырыш хлоридінің рентгенограммасы. 
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Зерттеу нəтижелері негізінде мырыш электродтарын айнымалы токпен поляризациялау 
арқылы мырыштың негізгі қосылыстарының бірі болып табылатын мырыш хлоридін алуға 
болатындығын көз жеткізуге болады.  
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РАСТВОРЕНИЕ ЦИНКОВЫХ ЭЛЕКТРОДОВ В СОЛЯНОЙ КИСЛОТЕ  
ПРИ ПОЛЯРИЗАЦИИ ПЕРЕМЕННЫМ ТОКОМ 

 
С. С. Битурсын1, А. Б. Баешов2  
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Ключевые слова: переменный ток, не стационарный ток, цинк, соединения цинка, поляризация.  
Аннотация. Исследован процесс электрохимического растворения цинкового электрода в растворе со-

ляной кислоты при поляризации переменным током с частотой 50 Гц. Изучено влияние разных факторов на 
электрохимическое растворение цинка с образованием его хлорида. Установлено, что в интервале 50–2000 А/м2 
величина кажущего выхода по току составляет 9492,3% далее снижается до 288%. Повышение плотности 
тока на электродах также влияет на скорость растворения цинка, например, при і = 70 А/м2 скорость раство-
рения цинка составила ~3803,25 г/м2ч, а при і = 2000 А/м2 ~ 6900 г/м2ч, т.е. с увеличением плотности тока на 
цинковом электроде скорость растворения цинка растет. Установлено, что с увеличением концентрации 
соляной кислоты ВТ растворения цинка и скорость растворения цинка повышаются в интервале 0,5–2,5 М от 
1298,61 до 9492,3%, а скорость растворения цинка от 476,5 до 3417,25 г/м2ч. Также показано, что при про-
должительности электролиза 0,25 ч выход по току составляет 4819%, при 0,5 ч выход по току – 9000%, а с 
увеличением продолжительности электролиза ВТ понижается. 
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