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Аннотация 
Химическое нанесение кобальтовых покрытий из щелочных растворов приводит к образованию 
больших объемов жидких отходов в виде отработанных электролитов и промывных вод, содержащих 
комплексные анионы кобальта(II). Обработка смеси этих отходов серной кислотой, направленная на 
разрушение комплексов с целью получения гидратированных катионов металла, позволяет в дальней-
шем проводить очистку жидкой фазы от кобальта(II) методом ионного обмена на катионите. Регене-
рация катионита раствором сернокислого натрия ведет к образованию элюатов, содержащих сульфат 
кобальта (в пересчете на металл) до 18.3 г/л и 45-50 г/л сульфата натрия с pH 3.0. Указанные элюаты 
являлись объектом исследования в данной работе. Из таких растворов можно достаточно эффективно 
извлекать металлический кобальт методом прямого электролиза. Целью данной работы явилось уста-
новление кинетических и технологических закономерностей, а также оптимального режима электрохи-
мического извлечения кобальта из элюатов. 

Набором независимых электрохимических методов (потенциостатического, потенцио-динами-
ческого, хронопотенциометрического, вращающегося дискового электрода и температурно-кинетичес-
кого) показано, что в области катодных плотностей тока, позволяющих получать компактные мелко-
кристаллические покрытия кобальта, электровосстановление ионов металла контролируется одновре-
менно диффузионной стадией и переносом заряда. Поэтому технологические исследования проводили 
при перемешивании растворов, а основными влияющими факторами были катодная плотность тока и 
температура. Эффективность электролиза оценивали по внешнему виду покрытия, выходу по току 
металла, степени извлечения ионов кобальта и затратам электроэнергии. В ходе экспериментальной 
оптимизации предложено проводить электролиз при плотности тока 0.2 А/дм2, температуре 60 °С и 
максимально возможном перемешивании. Получается матовое плотноупакованное покрытие, выход по 
току 99-46%, степень извлечения около 95%, удельный расход электроэнергии не превышает 8.4 кВт∙ч/кг 
металла. 
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Abstract 
Chemical deposition of cobalt coatings from alkaline solutions results in the formation of large volumes of liquid 
waste in the form of spent electrolytes and rinse waters containing cobalt(II) complex anions. Treatment of this waste 
mixture with sulfuric acid, aimed at breaking down the complexes to produce hydrated metal cations, allows for 
subsequent purification of the liquid phase from cobalt(II) by ion exchange on a cation exchanger. Regeneration of 
the cation exchanger with a sodium sulfate solution results in the formation of eluates containing up to 18.3 g/L of 
cobalt sulfate (as metal) and 45-50 g/L of sodium sulfate with a pH of 3.0. These eluates were the subject of this 
study. Metallic cobalt can be efficiently extracted from such solutions by direct electrolysis. The aim of this study 
was to establish kinetic and process characteristics, as well as an optimal mode for the electrochemical extraction of 
cobalt from eluates. 

A combination of independent electrochemical methods (potentiostatic, potentiodynamic,  chronopo-
tentiometric, rotating disk electrode, and temperature-kinetic) demonstrated that, in the range of cathodic current 
densities that allow the production of compact, fine-crystalline cobalt coatings, the electroreduction of metal ions is 
controlled simultaneously by the diffusion stage and charge transfer. Therefore, process studies were conducted with 
solutions stirred, with the main influencing factors being cathodic current density and temperature. Electrolysis 
efficiency was assessed based on the coating appearance, metal current efficiency, cobalt ion extraction rate, and 
energy consumption. During experimental optimization, it was proposed to conduct electrolysis at a current density 
of 0.2 A/dm2, a temperature of 60 °C, and maximum possible stirring. The result is a matte, densely packed coating, 
current efficiency of 99-46%, extraction rate of about 95%, and specific energy consumption of no more than 8.4 
kW∙h/kg of metal.  


