
Политехнический молодежный журнал № 2’2026  1 

 МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2026 ISSN 2541-8009 

УДК 544.6 URL: https://ptsj.bmstu.ru/catalog/che/ele/1093.html 

ИЗУЧЕНИЕ ПРОЦЕССОВ КАТОДНОГО ВОССТАНОВЛЕНИЯ ЦИНКА  
НА РАЗЛИЧНЫХ МЕТАЛЛАХ  

А.А. Окорочков 
Е.С. Пчелкина 

okorochkovaa@student.bmstu.ru 
pchelkinaes@student.bmstu.ru  

МГТУ им. Н.Э. Баумана, Москва, Российская Федерация 

Рассмотрены методы электрохимического осаждения медных и цинковых покрытий на 
металлических подложках из водных растворов различных электролитов. Для проведения 
опытов применялись внешний источник тока, цифровой вольтметр, U-образная трубка, 
медные и цинковые пластинки, водные растворы электролитов. Представлено последова-
тельное описание четырех серий экспериментов. На основе сравнений результатов опытов 
сделаны выводы о качестве электрохимического осаждения. Установлено, что качество 
получаемых покрытий зависит от электрохимических параметров: плотности электриче-
ского тока, состава раствора и материала катода. Более качественные покрытия могут быть 
получены из растворов, содержащих комплексные ионы. 
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Введение. Получение медных и цинковых покрытий электрохимическим 
способом широко используется в разных отраслях промышленности (изделия 
для радиоэлектроники, авиационной, автомобильной и других отраслей).  

К достоинствам медных покрытий относятся высокая адгезия практиче-
ски со всеми металлами, высокие удельная электропроводность и теплопро-
водность.  

Уникальность цинковых покрытий заключается в обеспечении не только 
барьерной, но и электрохимической защиты от коррозии и прочности к ис-
тиранию. 

Цель работы — экспериментальное изучение электрохимического оса-
ждения цинка и меди из водных растворов разных электролитов.  

Опыт 1. Предварительная версия эксперимента заключалась в химиче-
ском осаждении меди на поверхности цинка из раствора CuSO4.  

Процесс диссоциации соли СuSO4 в водном растворе описывается урав-
нением 
 СuSO4 → Сu2+ + −2

4SO   

При этом в растворе происходит гидролиз соли меди с подкислением среды [1]: 
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 2CuSO4 + 2H2O → (CuOH)2SO4 + H2SO4 (pH < 7)  

В кислотной среде происходит процесс растворения оксидной пленки на 
цинке: 
 ZnO + H2SO4 → ZnSO4 + H2O  

После растворения оксидной пленки протекает реакция взаимодействия 
цинка с кислотой с выделением водорода:  

 Zn + H2SO4 → ZnSO4 + H2 

Одновременно происходит химическое вытеснение меди цинком как бо-
лее активным металлом ( +ϕ 2(Zn /Zn)  = –0,76 В, +ϕ 2(Cu / Cu)  = +0,38 В) из его 
соли: 
 Zn + CuSO4 → ZnSO4 + Cu  

В ходе эксперимента наблюдалось выделение водорода и образование 
контактной губчатой меди в виде рыхлого отслаивающегося покрытия, име-
ющего плохую адгезию к основе. 

Опыт 2. Во втором опыте выполняли эксперименты по осаждению меди 
на цинковом и медном пластинах путем электролиза.  

Исследуемые электродные пластины, помещенные в раствор CuSO4, под-
ключали к внешнему источнику постоянного тока и к вольтметру.  

В первой части опыта анодом и катодом являлись медные пластины [2]. 
При пропускании электрического тока анодная пластина растворялась, кати-
оны меди переходили в раствор и осаждались на медном катоде: 

 (+) А(Cu): Cu – 2e → Cu2+ 
 (–) К(Cu): Cu2+ + 2e → Cu 

Во второй части опыта катодную медную пластину заменили цинковой [3]. 
На аноде медь растворялась, а на цинковом катоде осаждалась в виде тонкого 
металлического покрытия: 

 (+) А(Cu): Cu – 2e → Cu2+ 
 (–) К(Zn): Cu2+ + 2e → Cu 

Полученное на поверхности меди покрытие имело высокую адгезию  
к основе и не отслаивалось при нанесении сетки царапин.  

На поверхности цинка образовалось рыхлое покрытие, имеющее низкую 
адгезию к основе. 

Опыт 3. Следующий эксперимент заключался в катодном осаждении 
цинка на медном электроде из водного раствора NaOH. Катодом являлась 
медная пластина, анодом — цинковая.  
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В результате взаимодействия цинка с гидроксидом натрия образуются 
тетрагидроксоцинкат натрия и водород [4]: 

 Zn + 2NaOH + 2H2O → Na2 [Zn(OH)4] + H2↑ 

Протекающие электродные процессы описываются уравнениями 

 (+) A(Zn): Zn + 4OH– –2e → [Zn(OH)4]2–  

 (–) K(Сu): [Zn(OH)4]2– + 2e → Zn + 4OH–  

 2H2O + 2e → H2↑ + 2OH–  

В результате эксперимента было выявлено, что полученное цинковое 
покрытие имеет визуально более высокую адгезию к основе, чем в опыте 2,  
и не отслаивается при нанесении сетки царапин. 

Опыт 4. Завершающий опыт заключался в катодном восстановлении 
цинка из раствора ZnSO4, где анодом являлся цинк, а в качестве катода при-
меняли и медные, и цинковые электроды. 

В первой части опыта изучали электродные процессы:  

(+) А(Zn): Zn – 2e → Zn2+ (pH < 7) 
2H2O – 4e → O2↑ + 4H+ 

(–) К(Cu): Zn2+ + 2e → Zn 
2Н2O + 2е → Н2↑  + 2OH– 

Во второй части опыта медную катодную пластину заменили цинковой. 
Протекающие электродные процессы описываются уравнениями  

(+) А(Zn): Zn – 2e → Zn2+ (pH < 7) 
2H2O – 4e → O2↑ + 4H+ 

(–) К(Zn): Zn2+ + 2e → Zn↓ 

Для расчета толщины полученных покрытий используют объединенное 
выражение законов Фарадея [5–10]: 

 = β,MItm
ZF

  

где M — молярная масса вещества; I — сила тока; t — время электролиза; Z — 
зарядовое число; F — постоянная Фарадея; β — выход по току. 

Объем катодного покрытия можно рассчитать по формуле 

 = δ =
ρ

,mV S   

где S — площадь покрытия; δ — толщина покрытия; m — масса осажденного 
металла; ρ — плотность осаждаемого металла. 
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Исходя из вышеприведенных формул, можно определить толщину по-
крытия: 

 δ == β = β
ρ ρ

,MjρMIρ
ZF S ZF

 

где j — плотность тока, равная l/S. 
Выводы. 
1. На основании проведенных экспериментов установлено, что каче-

ственные медные и цинковые покрытия могут быть получены электрохими-
ческим осаждением из водных растворов электролитов. 

2. Качество получаемых покрытий зависит от электрохимических пара-
метров: плотности электрического тока, состава раствора и материала катода.  

3. Более качественные покрытия с более высокой адгезией могут быть 
получены из растворов, содержащих комплексные ионы. 
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series of experiments is provided. The following were used: an external current source, a digital 
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