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ВПЛИВ КОНЦЕНТРАЦІЇ K2Cr2O7 НА ПРОЦЕС ЕЛЕКТРОЛІЗУ  
ЙОДИД-ЙОДАТНОГО РОЗЧИНУ  

ПРИ ОДЕРЖАННІ КАЛІЮ ЙОДНУВАТОКИСЛОГО 
 

Вступ. Ліквідація йоддефіцитних захворювань шляхом універсального йодуван-
ня харчової солі є одним з найбільш ефективних способів. У більшості країн для йоду-
вання харчової солі використовують йодат калію. Застосування як йодовмісткої добав-
ки йодату калію обумовлено його більшою хімічною і термічною стійкістю в порівнян-
ні з йодидом калію і меншими вимогами до упаковки. 

Для забезпечення населення України йодованою сіллю в ПАТ «НВО «Йодобром» 
була розроблена і промислово освоєна технологія одержання калію йоднуватокислого 
(йодат калію) [1], який використовується в якості йодовмісткої добавки. 

Основною стадією одержання калію йоднуватокислого є процес електролізу йо-
дид-йодатного розчину при температурі 65÷75°С, в результаті якого на аноді відбува-
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ється окислення йодиду до йоду, а на катоді – утворення гідроксиду[2]: 

2I- - 2e- = I2 , 

2H2O + 2e- = H2↑ + 2OH- . 

При взаємодії продуктів анодної і катодної реакцій відбувається гідроліз вільного 
йоду з утворенням йодиду та йодату: 

3I2 + 6OH- = 5I- + IO3

- + 3H2O . 

Сумарна електрохімічна реакція одержання йодату калію виглядає: 

KI + 3H2O = KIO3 + 3H2↑. 

Також на катоді можуть відбуватися побічні реакції, що призводять до зниження 
виходу за струмом йодату калію, наприклад: 

I2 + 2e- = 2I- . 

Для запобігання відновлення на катоді вільного йоду процес електролізу ведуть у 
присутності біхромату калію, масова концентрація якого в розчині електроліту складає 
до 2 г/дм3 [2]. 

Кристалізацію йодату калію ведуть з розчину електроліту при охолоджуванні 
останнього від 70°С до 20°С. В процесі кристалізації може відбуватися захват криста-
лами йодату калію розчину електроліту. При подальшому промиванні кристалів дисти-
льованою водою відділяються залишки розчину електроліту, який тримається на повер-
хні кристалів за рахунок поверхневого натягнення, внутрішні захвати маточнику, що мі-
стять біхромат калію, залишаються. Оскільки біхромат калію відноситься до речовин I 
класу небезпеки, необхідно звести до мінімуму ризик забруднення готового продукту 
біхроматом калію. Цього можна досягти зменшенням концентрації біхромату калію в 
розчині електроліту. 

Постановка задачі. Метою даної роботи є визначення умов процесу електролізу 
йодид-йодатного розчину, які забезпечують мінімальну концентрацію біхромату калію в 
розчині електроліту. 

Результати роботи. Методика досліджень. Лабораторні дослідження проводили 
в посудині об'ємом 0,3 дм3 з сорочкою, підключеною до термостату. Температура роз-
чину електроліту підтримувалася постійною і становила 70°С. Сила струму через елек-
трохімічне вічко задавалася програматором ПР-8 і підтримувалася та контролювалася за 
допомогою потенціостата ПІ-50-1. Потенціал катода вимірювали відносно стандартного 
хлор-срібного електрода. В якості катода використовувалася пластина з титану ВТ1-0 з 
площею поверхні 0,04 дм2, як анод – окисний рутенієво-титановий анод (ОРТА) з пло-
щею поверхні 0,24 дм2. 

Електролітом служив йодид-йодатний розчин, аналогічний розчину електроліту, 
що застосовується на дослідно-промисловій установці одержання калію йоднуватокис-
лого, з масовою концентрацією йодиду калію 65 г/дм3 і 120 г/дм3 йодату калію. В якості 
вихідних реагентів для приготування електроліту застосовували калій йоднуватокислий 
марки «ч» [3], калій йодистий марки «ч» [4], біхромат калію 1 сорту [5] та воду дисти-
льовану [6]. 

Випробування проводилися на дослідно-промисловій установці, обладнаній еле-
ктролізером з титановими катодами площею 2,3 м2 і окисними рутенієво-титановими 
анодами площею 7,2 м2. Робочий режим електролізера: напруга від 3,6 до  
4 В, сила струму від 1450 до 1750 А, температура розчину електроліту від 65 до 70°С. 

Вихід за струмом йодату калію (w) визначався по збільшенню концентрації йода-
ту калію в електроліті за 1 годину при постійному струмі, %: 
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де Cb, Cf – початкова і кінцева концентрації йодату калію, кг/м3; 
Vb, Vf – початковий і кінцевий об'єми електроліту, м3; 
∆mt – теоретичний приріст мас, що визначається за формулою, кг: 

nF

tIM
=∆m

r

t
, 

де I – сила струму, що проходить через розчин, А;  t – тривалість електролізу, ч; 
Mr – молекулярна маса йодату калію, 0,214 кг/моль;  F – число Фарадея, 26,8 А*ч; 
n – кількість електронів. 

Масову концентрацію йодату калію в розчині електроліту визначали непрямим 
йодометричним методом за допомогою тіосульфату натрію в кислому середовищі і у 
присутності надлишку йодиду калію, масову концентрацію вільного йоду – зворотним 
йодометричним титруванням тіосульфатом натрію у присутності крохмалю, масову 
концентрацію йодиду калію – потенціометричним титруванням розчином нітрату срібла 
після переходу всіх форм йоду в йодид [7]. 

В результаті дослідження було вивчено вплив масової концентрації біхромату 
калію в йодид-йодатному розчині на вольт-амперну характеристику титанового катода і 
вихід за струмом йодату калію. Одержані залежності наведені на рис.1 і в табл.1. 
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Рисунок 1 – Залежність катодної щільності струму від потенціалу катода 
(титан ВТ1-0) 

 

Як видно з рис.1, наявність в йодид-йодатному розчині біхромату калію з масо-
вою концентрацією 0,05 кг/м3 знижує потенціал титанового катода на 400 мВ і запобігає 
відновленню на катоді йоду, підвищуючи вихід за струмом йодату калію з 49,22 % до 
98,45 %. Подальше підвищення концентрації біхромату калію в розчині електроліту 
практично не впливає на потенціал титанового катоду і вихід за струмом йодату калію, 
що свідчить про практично повне запобігання відновленню йоду на катоді. 
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Таблиця 1 – Вплив масової концентрації біхромату калію в розчині електроліту на вихід 
за струмом йодату калію 

Концентрація K2Cr2O7, г/дм3 Вихід за струмом, % Примітка 

0 49,2 Новий катод 

0,05 98,5 --//-- 

0,1 99,4 --//-- 

0,25 99,7 --//-- 

0,5 99,2 --//-- 

1 98,9 --//-- 

2 99,5 --//-- 

0 98,3 
Катод з попереднього 

експерименту 

0 98,0 
Катод після обробки 

лугом 

0 85,9 
Катод після обробки 
азотною кислотою 

 

Розкид виходу за струмом йодату калію при концентрації біхромату калію в роз-
чині більше 0,5 кг/м3 обумовлений погрішністю визначення кінцевого об'єму електролі-
ту і впливом біхромату калію на визначення концентрації йодатів в йодид-йодатному 
розчині. 

Збільшення виходу за струмом йодату калію можна пояснити зміною поверхні 
катода, наприклад, утворення на поверхні плівки гідратованого оксиду хрому. Гідрато-
ваний оксид хрому створює просторові труднощі для доступу йоду і йодату до поверхні 
катода, що виключає побічні реакції відновлення йоду і йодату калію на катоді, які при-
зводять до зниження виходу за струмом йодату калію. Виключення реакції відновлення 
йоду і йодату калію пояснює зниження потенціалу катоду при додаванні біхромату ка-
лію [4]. 

В ході проведення експериментів було відмічено, що при використанні титаново-
го катоду, який попередньо працював в йодид-йодатному розчині з домішкою біхромату 
калію, в процесі електролізу розчину, що не містить біхромат калію, спостерігається 
збереження вольт-амперної характеристики титанового катоду та високого виходу за 
струмом йодату калію. Збереження титановим катодом пасивуючих властивостей у від-
сутності біхромату калію в розчині електроліту пояснюється утворенням на його повер-
хні сполуки хрому. 

Підтвердженням того, що плівка являє собою з'єднання хрому основного харак-
теру, є збереження високого виходу за струмом йодату калію 98 % після обробки катода 
розчином гідроксиду натрію і зниження виходу за струмом йодату калію до 85,9 % піс-
ля обробки катоду розчином азотної кислоти. 

За результатами проведених досліджень було висловлено припущення про мож-
ливість проведення процесу електролізу без добавки біхромату калію в розчин електро-
літу. На дослідно-промисловій установці одержання калію йоднуватокислого поставле-
но експеримент по напрацюванню йодату калію з йодид-йодатного розчину калію, що 
не містив біхромат. В ході робіт планового оновлення розчину електроліту було заміне-
но йодид-йодатний розчин з біхроматом калію на йодид-йодатний розчин, що не міс-
тить біхромат калію. Електролізер пропрацював без зниження виходу за струмом і зага-
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льної продуктивності йодату калію безперервно 5 місяців до наступної заміни електро-
літу. За цей час було вироблено 8,5 тонн калію йоднуватокислого. 

При запуску електролізера після зупинки і тривалого простою з використанням 
йодид-йодатного розчину, що не містить біхромат калію, відмічено зменшення виходу 
за струмом йодату калію і зниження продуктивності електролізера. Введенням в розчин 
електроліту біхромату калію підтверджено, що масова концентрація біхромату калію 
0,05 г/дм3 в розчині електроліту є достатньою для придушення побічних реакцій і від-
новлення високого виходу за струмом. В подальшому доцільно більш детально досліди-
ти механізм плівкоутворення на поверхні анодів, виготовлених з різних матеріалів. 

Висновки. 
1. Підвищення концентрації біхромату калію в розчині електроліту до 0,05 г/дм3 

призводить до зниження потенціалу титанового катоду на 400 мВ і підвищення виходу 
за струмом йодату калію з 49% до 98 %, подальше підвищення концентрації біхромату 
калію в розчині електроліту практично не впливає на вольт-амперну характеристику ти-
танового катоду і вихід за струмом йодату калію. 

2. Зменшення масової концентрації біхромату калію в розчині електроліту з 2,0 
до 0,05 г/дм3 дозволяє знизити витрату біхромату калію і зменшити його масову конце-
нтрацію в розчині електроліту на стадії кристалізації йодату калію, що знижує ризик 
забруднення готового продукту біхроматом калію. 

3. Встановлено утворення стійкої пасивуючої плівки в процесі електролізу на 
поверхні титанового катоду в йодид-йодатному розчині, який містив біхромат калію, що 
дозволяє здійснювати процес електролізу в йодид-йодатному розчині, що не містить бі-
хромат калію, із збереженням високого виходу за струмом; в подальшому доцільно 
більш детально дослідити механізм утворення захисної плівки на поверхні анодів, виго-
товлених з різних матеріалів. 
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