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Abstract. The electrochemical behavior of nickel at the anode polarization pulse current with a frequency of 50 

Hz in aqueous solutions of sodium sulphate by electrolysis using a "nickel-nickel" electrode pairs arranged in 
parallel are connected between the two cell. The effect of current density on the electrodes and the concentration of 
sodium sulfate in the process of electrochemical dissolution of nickel. When the current density at the nickel 
electrode in the range 50-300 A/m2 current output value nickel dissolution passes through a maximum in both 
electrolysis. The range of current density of 50-150 A/m2 each current output electrolytic nickel dissolution increases 
to 43.2%-47.5%, and with increasing current density up to 300 A/m2 had current is reduced to 17.2-28.5%. A 
significant influence of the concentration of sodium sulphate on the current efficiency of nickel dissolution. When 
the electrolyte concentration of 50 g/l, the current efficiency of the nickel electrode dissolution reaches a maximum 
value of values in each electrolytic cell is 46.5 and 48.5%, and the total value is 95%. It is shown that with 
increasing concentrations of sodium sulphate and 250 g/l current output dissolving nickel electrode decreases to 
12.5-14.3%.
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Ацдатпа. Жумыста «никель-никель» электродтар ж^птары бiр-бiрiмен параллель тYPде жалганган еш 

электролизерге орналастырылып, натрий сульфатыныц сулы ертндганде жиш п 50 Гц анодты импульслк 
токпен поляризациялау кезiндегi никельдщ электрохимиялык касиеттерi зерттелшдг Никельдщ 
электрохимиялык еруше -  электродтардагы ток тыгыздыгыныц жэне натрий сульфаты концентрациясыныц 
эсерлерi карастырылды. Никель электродындагы ток тыгыздыгын 50-300 А/м2 аралыгында езгерткенде, 
никель электродыныц ерушщ ток бойынша шыгымыныц еш электролизерде де максимум аркылы ететшдш 
керсетшдг Ток тыгыздыгы 50-150 А/м2 аралыгында электролизердщ эр кайсысында никельдщ ерушщ ток 
бойынша шыгымы 43,2%-47,5%-га дешн артып, 300 А/м2-ка жогарылату барысында 17,2-28,5%-га дешн 
темендеуi байкалады. Никель электродыныц ерушщ ток бойынша шыгымына натрий сульфатыныц 
концентрациясыныц мардымды эсер ететшдш аныкталды. Электролит концентрациясы 50 г/л кезiнде, 
никель электродыныц ерушщ ток бойынша шыгымы максималды мэндi керсетед^ олардыц мэндерi эрбiр
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электролизерде- 46,5%-48,5%-ды курайды, ал жалпы мэш 95,0%. Ал, натрий сульфатыньщ концентрациясын 
250 г/л-ге дешн жогарылащанда, никель электродынын ерушщ ток бойынша шыгымы эрбiр электролизерде
- 12,5-14,3%-га дейiн темендейтшдш кeрсетiлдi.

Никель - металдардын ш ш де ен активт катализаторлардын б1р1 болып табылады. Онын 
катализаторлык белсендш т, металл унтагынын дисперстшгше, тазалыгына жэне оны алу 
эдютерше байланысты. Химиктердщ жYЗдеген жылдар бойы жуйел1 зерттеулершщ нэтижесшде 
никель -  каталитикалык химиянын б1рден-б1р бел1г1не айналган металдардын б1р1. Катализатор 
дайындау уш1н элемдеп енд1р1лет1н никельдщ 10% колданылса, 80% эртурл1 куймалар жасауга 
пайдаланылады. Сонгы жылдары никель катализатор ретшде, электрохимиялык процестер 
саласына да енпзшдь Ол судын электролиз! кезшде жэне баска да б1ркатар электрохимиялык 
процестерд1 юке асыру жYPуi кезвде колданылады [1-5]. Сондай-ак, никель химиялык 
аппаратуралар мен сш тш  аккумляторлар жасауда, кеме курылысында, электротехникада кещнен 
колданылып келедi [6].

Никельдщ стационарлы жэне стационарлы емес ток катысындагы электрохимиялык еруi 
бiркатар гылыми зерттеулерде карастырылган [7-13]. Ал, кешнп кезде анодты импульстiк токпен 
поляризацияланган никель электродынын натрий сульфаты ертндю ш деп  электрохимиялык 
касиеттерi туралы мэлiметтер кызыгушылык тудырып отыр. Айнымалы ток катысында жYретiн 
электродтык процестердi зерттеу, стационарлы емес токтардын накты б1р тYрiн колдану аркылы 
кейбiр электрохимиялык реакцияларды жогары жылдамдыкпен камтамасыз ете отырып, кажетп 
пайдалы eнiмдердi алуга болатындыгы бiздiн бурынгы зерттеу жумыстарымызда керсетшген [14­

19]. .
Осыган орай, усынылып отырган бул жумыстын максаты - анодты импульспк токпен 

поляризацияланган никельдщ натрий сульфаты ертндю ш деп  электрохимиялык еру 
ерекшелштерш зерттеу.

Алгашкы тэжiрибелер бурынгы зерттеулерiмiзде [20] жумыста колданылган eзiмiз усынган 
жана электрохимиялык тэилдщ  принциалды схемасы бойынша жYргiзiлдi. Бул эдю бойынша 
мысты eндiрiстiк айнымалы токпен поляризациялау аркылы, онын бейорганикалык 
косылыстарынын анодты жэне катодты жартылай периодтарында тYзiлiп, екi еседен артык ток 
бойынша шыгыммен синтездеуге мYмкiндiк беретiндiгi кeрсетiлген.

Анодты импульстiк токпен поляризацияланган «никель-никель» б1р жуп электродтарынын 
натрий сульфаты ерiтiндiсiндегi электрохимиялык касиеттерi зерттелiндi. Натрий сульфаты 
ерiтiндiсi бар электролизерге «никель-никель» электродтар жубы орналастырылып, анодты 
импульстiк токпен поляризацияланды. Ж ишш 50 Гц импульстi ток алу электрохимиялык тебекке 
диод жалгау аркылы юке асырылды. Электролиз уакыты - 0,5 саг., натрий сульфатынын 
концентрациясы - 50 г/л, электролит температурасы - 20°С. Электродтар кенiстiгi бeлiнбеген. 
Анодты импульстiк токпен поляриацияланган никель электродтарын электрохимиялык ерiтуге 
арналган кондыргынын принципиалды схемасын 1-суреттен кeруге болады.

1-диод (КД 213А), 2 -  электролизер, 3 -  никель электродтары,
4- зертханалык; трансформатор ЛАТР, 5 -  амперметр, 6 -  кшт

1 сурет - Анодты импульстж токпен поляриацияланган никель электродтарын электрохимиялык; ерггуге арналган
крндыртыныц принципиалды! схемасы
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Анодты импульспк токпен поляризацияланган никель электродыныц ерушщ ток бойынша 
шыгымына никель электродындагы ток тыгыздыгыныц эсерi 50-300 А/м2 аралыгында зерттелiндi 
(2-сурет). Ток тыгыздыгы 50 А/м2 кезiнде ток бойынша шыгымныц максималды мэш 66,6 %-ды 
кeрсетедi. Ток тыгыздыгыныц артуымен никельдiц еруiнiц ток бойынша шыгымы бiртiндеп 
темендей бастайды. 300 А/м2 ток тыгыздыгында ток бойынша шыгым 10%-ды курайды.

ТШ, %

Na2S04-50r^, т= 0,5 саг., и=50 Гц
2 сурет - Никель электродтарын анодты импульстж токпен поляризациялау кезшдеп никель электродыныц ерушщ ток

бойынша шыгымына электродтагы ток тыгыздыгыныц эсер1

Стационарлы туракты ток пен анодты импульспк токтыц никельдiц электрохмииялык еруiне 
эсерiн салыстыру максатында, кешнп зерттеу жумыстары никель электродтарын туракты анодты 
токпен поляризациялау аркылы жYзеге асырылды. Стационарлы токпен поляризацияланган никель 
электродтарыныц ерушщ ток бойынша шыгымына электродтагы ток тыгыздыгыныц эсерi 
зерттелiндi (3-сурет). Ток тыгыздыгыныц артуымен никель электродыныц ерушщ ток бойынша 
шыгымыныц мэш максимум аркылы ете^ндш  аныкталды. 50-200 А/м2 ток тыгыздыктары 
аралыгында никельдщ ерушщ ток бойынша шыгымыныц максимум мэш небэрi 31,0%-ды 
курайды. Бул керсетюш никельдiц анодты импульстш токпен поляризациясы кезiндегi ток 
бойынша шыгымныц максимум мэшмен салыстырганда ею есеге темен. Ток тыгыздыгын 200-300 
А/м2 интервалында жогарылату кезiнде ток бойынша шыгымныц мэш 8%-га дешн тем ендейтш дт 
аныкталды.

тш, %

Na2S04-50rAi, т= 0,5 саг., и=50 Гц
3 сурет -  Стационарлы анодты токпен поляризацияланган никель электродтарыныц ерушщ 

ток бойынша шыгымына электродтардагы ток тыгыздыгыныц эсер1
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Профессор Э.Баешов ^сынган арнайы кондыргыда анодты импульспк токпен 
поляизацияланган никель электродыныц натрий сульфаты ертндю ш деп  электрохимиялык epyi 
3epn^iH 4i (4-сурет). Крндыргыда электрохимиялык тiзбекке «никель-никель» ею ж^п 
электродтары (1,2) (аудандары 11,25-10-4 м2) ею электролизерге (3,4) орнатылды жэне олар бiр- 
бiрiмен параллель жалганды. Электролизерлер натрий сульфатыныц ерiтiндiсiмен толтырылды. 
©цщрютш айнымалы токты анодты импyльстiк ток тYрiне айналдыратын екi диод (КД 213 А) (8) 
нзбекте бiр-бiрiне карама-карсы багытта жалганады [20]. Эрбiр никель электродыныц ерyiнiц ток 
бойынша шыгымы айнымалы токтыц анод жартылай периодына есептелшдг

1,2 -  б1ршш жэне екнш электролизер, 3 - никель электродтары,
4- зертханалык трансформатор ЛАТР, 5- амперметр, 6- диодтар (КД 213А), 7 -  кшт

Сурет 4 -  Никельдщ электрохимиялык касиетш анодты импульспк токпен поляризациялау аркылы 
зерттеуге арналган кондыргыныц принципиальды схемасы

Жиiлiгi 50 Гц айнымалы токпен поляризацияланган кезде нзбекке жалганган диодтардыц 
эсерiнен б1р жартылай периодта бiрiншi электролизердагы никель электродыныц бiрiнен анодты 
импульсты ток етсе, екiншi жартылай периодта екiншi электролизердагы никель электродыныц 
бiреyi анодты импульсн ток поляризациясына ие болады. Нэтижесшде айнымалы токтыц екi 
жарты периодында кезек-кезегiмен екi электролизерде де металдыц ерyi iске асып жатады.

Анодты импульспк токпен поляризацияланган никель электродтарыныц ерушщ ток бойынша 
шыгымына электродтардагы ток тыгыздыгыныц эсерi 50-300 А/м2 аралыгында карастырылды (5- 
сурет). Электродтардагы ток тыгыздыгын арттыру кезiнде, никель электродыныц ерушщ ток 
бойынша шыгымыныц максимум аркылы е т е н н д т  байкалды. Ток тыгыздыгы 50-150 А/м2 кезiнде 
бiрiншi электролизердегi никельдiц ерyiнiц ток бойынша шыгымы - 43,2%-га дейiн артады, ал 
екiншi электролизердегi никельдiц ерушщ ток бойынша шыгымы - 47,5% ды к¥райды. Ток 
тыгыздыгын 150-300 А/м2-к а  аралыгында жогарылату барысында, никель электродыныц ерушщ 
ток бойынша шыгымдары 17,2-28,5%-ды к¥рады. Б^л к¥былысты жогары ток тыгыздыктарында 
никель электродыныц NiO пленкасымен пассивациялана басталуымен тYсiндiрyге болады.

Анодты импyльстi токпен поляризацияланган никель электроды тотыгып никель иондары 
тYзiледi:

Ni -  2e ^  Ni2+ (1)

ТYзiлген металл иондары е р тн д щ е п  гидроксид иондарымен эрекеттесiп никель гидроксидi 
тYзiледi:

Ni2+ -  2OH" ^  Ni(OH)2 (2)

Б^л т^нба электролиз кезiнде электролиз тYбiне жинакталып отырады.
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ТШ, %

Na2SO4-50r/^, т= 0,5 саг., и=50 Гц

5-сурет - Бiр-бiрiмен параллель жалганган никель электродтарыныц анодты импульстж токпен поляризациялау кезшдеп 
никель электродтарыныц ерушщ ток бойынша шыгымына электродтагы ток тыгыздыгыныц эсерi

Никель электродтарын анодты импульспк токпен поляризациялау кез1ндеп никель 
электродыныц ерушщ ток бойынша шыгымына натрий сульфатыныц концентрациясыныц эсер1 
50-250 г/л интервалында зерттелшд1 (6-сурет). Электролит концентрациясын арттырган сайын 
никель электродыныц ерушщ ток бойынша шыгымы кем итш дт аныкталды. Натрий сульфатыныц 
концентрациясы 50 г/л кезшде, никель электродыныц ерушщ ток бойынша шыгымы максималды 
мэнд1 керсетед1, ток бойынша шыгым -  46,5%-48,5%-ды курайды, ал жалпы мэш 95,0%. Ал, 
натрий сульфатыныц концентрациясын 250 г/л-ге дешн жогарылатканда, никель электродыныц 
ерушщ ток бойынша шыгымы - 12,5-14,3%- га дешн темендейтшдш байкалды.

Ею электролизердеп никель электродыныц ерушщ ток бойынша шыгымдарыныц мэндершщ 
арасындагы аздаган айырмашылыкты электродтарды электролизерге орнату кезвде электрод 
аумагыныц немесе олардыц арасындагы ара кашьщтьщтыц эртYрлi болуына байланысты деп 
туавд руге  болады.

ТШ, %

50 100 150 200  250
iNi = 150 А/м2; т= 0,5 саг., и=50 Гц

6-сурет -  Бiр-бiрiмен параллель жалганган никель электродтарыныц анодты импульстж токпен поляризациялау кезшдеп 
никель электродтарыныц ерушщ ток бойынша шыгымына натрий сульфатыныц концентрациясыныц эсерi
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Сонымен, анодты импульспк токпен поляризацияланган никель электродынын натрий 
сульфаты е р т н д ю н д е п  элекрохимиялык касиет алгаш рет зерттелiндi. Зерттеу нэтижелерi 
бойынша, электролиздщ тиiмдi жагдайлары калыптастырылды: электродтардагы ток тыгыздыгы 
50 А/м2, натрий сульфаты ертн дю ш щ  концентрациясы 50 г/л, электролиз узактыгы 0,5 сагат. 
Электролиздiн тиiмдi жагдайларында никельдiн еруiнiн ток бойынша шыгымы бiр диод 
колданганда - 66,6%-ды кураса, ал екi диоды бар бiз усынган тэсiл бойынша - 95%-ды курайды.
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ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЕ ПОВЕДЕНИЕ НИКЕЛЯ ПРИ ПОЛЯРИЗАЦИИ 
АНОДНЫМ ИМПУЛЬСНЫМ ТОКОМ В РАСТВОРЕ СУЛЬФАТА НАТРИЯ

А.Б.Баешов1, А. С. Кадирбаева1, АД. Баешова2

Ключевые слова: анодный импульсный ток, сульфат натрия, электролиз, никель, поляризация 
Аннотация. Исследовано электрохимическое поведение никеля при поляризации анодным импульсным током с 

частотой 50 Гц в водных растворах сульфата натрия методом электролиза с использованием пар электродов «никель- 
никель», расположенных в параллельно соединенные между собой два электролизера. Изучено влияние плотности тока 
на электродах и концентрации сульфата натрия на процесс электрохимического растворения никеля. При изменении 
плотности тока на никелевом электроде в интервале 50-300 А/м2 величина выхода по току растворения никеля 
проходит через максимум в обоих электролизерах. В интервале плотностей тока 50-150 А/м2в каждом из электролизеров 
выход по току растворения никеля возрастает до 43,2%и 47,5%, а при повышении плотности тока до 300 А/мЪыход по 
току снижается до 17,2 и 28,5%. Установлено значительное влияние концентрации сульфата натрия на выход по току 
растворения никеля. При концентрации электролита, равной 50 г/л, выход по току растворения никелевого электрода 
достигает максимальной величины, их значения в каждом электролизере составляет 46,5 и 48,5%, а суммарное значение 
равно 95%. Показано, что при повышении концентрации сульфата натрия до 250 г/л выход по току растворения 
никелевого электрода уменьшается до 12,5-14,3%.
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