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В.В. Костик, к.х.н. 

Одесский государственный экологический университет  

кафедра химии окружающей среды 

 
УТИЛИЗАЦИЯ ОТРАБОТАННЫХ БАТАРЕЙ 

СИСТЕМЫ ЦИНК - ДИОКСИД МАРГАНЦА 

 
Введение. В последнее время во всем мире наблюдается рост объемов 

использования отходов производства и потребления. Этот процесс 

обусловлен, с одной стороны, отрицательным влиянием отходов на 

экологическую обстановку в отдельных регионах и в мире в целом, с 

другой стороны, экономической заинтересованностью в переработке 

вторичного сырья, что обусловлено исчерпанием многих месторождений 

полезных ископаемых и удорожанием природного сырья, а также 

стремлением государств повысить независимость от импорта природного 

сырья. Согласно Закона Украины «Об отходах», в современных  

условиях основной упор необходимо делать на полное использование 

действующих производственных мощностей, всемерную экономию сырья, 

материалов, топлива и энергии, применение ресурсосберегающих и 

безотходных технологий, вовлечение в производство вторичных ресурсов. 

Материалы и методы. В связи с изложенным, представляются 

актуальными работы направленные на решение проблемы утилизации 

твердых отходов отработанных химических источников тока (ХИТ), 

широко применяемых в быту и современной технике. Твердые отходы 

являются одним из источников поступления в окружающую среду 

тяжелых металлов и обладают особой агрессивной токсичность, т.к. 

содержат активные окислители и восстановители. Кроме того, для 

изготовления ХИТ необходимо использовать металлы и их соединения 

высокой чисзоты, производство которых из первичного сырья отличается 

высокой энергоемкостью. Известно, что добываемый в Украине 

пиролюзит, малопригоден для переработки его в диоксид марганца из-за 

низкой концентрации основного компонента, поэтому для производства 

ХИТ его закупают в ЮАР. Что касается цинка, то в Украине вообще нет 

месторождений этого металла. В тоже время потребность таких ХИТ в 

Украине значительна, например, их используют в системах 

навигационного обеспечения на Азовском и Черном море, речных бакенах, 

береговых и островных навигационных знаках. Только техническими 

участками, обеспечивающими безопасную навигацию на побережье 

Одесского залива, ежегодно потребляется порядка 8 тысяч сухих батарей 

типа «Буй-1М» и «Знак». 

На кафедре химии окружающей среды проводятся исследовательские 

работы, направленные на решение экологических и технологических 
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аспектов утилизации отработанных ХИТ системы диоксид марганца – 

цинк. 

Выводы и обсуждения. В ходе проведенных исследований 

определены: материальный баланс отработанных батарей типа «Буй-1М»; 

растворимость твердых отходов и возможность перевода их в сульфаты; 

выход продуктов электролиза по току и энергетические затраты при 

утилизации батарей. 

Так, например, было выявлено, что утилизация батарей, 

используемых на Александровском техническом участке (ежегодно это 

порядка 70 тонн твердых отходов), позволит вернуть в народное 

хозяйство: цинка металлического – 13,6 т; соединений марганца – 20,8 т\ 

угля – 12,8 т. 

Установлено, что твердые химические отходы ХИТ достаточно 

хорошо растворяются (около 78.7% от общей массы батареи) в 

разбавленной серной кислоте, образуя сульфаты. Нерастворимая часть 

отходов – 21.3%, представляет собой графит, сажу и наполнители твердого 

электролита батареи. На лабораторной установке (принципиальная схема 

которой приведена на рис.) при плотности тока на электродах 666,7 А/м
2 

удалось достичь выхода по току цинка 86.41%, для диоксида марганца, при 

плотности тока 1000 А/м
2
, этот показатель составил 99.26% 

 

 
 

Рис. 1 – Принципиальная электрическая схема установки для электролиза: 

1, 2 – электролизеры; 3 – аноды; 4 – катоды; 5 – кулонометр. 

При утилизации ХИТ энергетические затраты на получение цинка 

составляют 3604.6 кВ·ч на 1 тонну металла, диоксида марганца – 1275 

(кВт·ч)/т. Рентгенофазовый анализ продуктов электрохимической 

утилизации отработанных батарей системы диоксид марганца – цинк 

показал, что качество продуктов можно улучшить за счет оптимизации 

условий формирования кристаллов на электродах, совершенствования 

конструкции электролизера и режимов электролиза. 


