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Аннотация. В системе KCl–K2SiF6 изучена кинетика электровыделения 
кремния на стеклоуглероде при температуре 790 °C. В результате анализа по-
лученных экспериментальных данных сделаны выводы о стадийности и ли-
митирующей стадии процесс, а также получены осадки кремния различной 
морфологии.
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Abstract. In the KCl–K2SiF6 system, the kinetics of silicon electrowinning on 
glassy carbon at a temperature of 790 °C was studied. As a result of the analysis of the 
obtained experimental data, conclusions were drawn about the staging and limiting 
stage of the process. In addition, sediments of various morphologies were obtained.
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В настоящее время кремний находит все большее применение при 
разработке литий-ионных аккумуляторов и солнечных батарей 
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с улучшенными эксплуатационными характеристиками. Реализован-
ные в промышленных масштабах способы характеризуются получени-
ем кремния ограниченного диапазона размеров и структур, в то вре-
мя как улучшение характеристик вышеуказанных электрохимических 
устройств и солнечных батарей основано на использовании кремния 
с новыми структурными особенностями и повышенной чистотой.

Перспективными представляются способы электролитическо-
го получения кремния с управляемыми размерами и морфологией 
из расплавленных солей. Известны способы получения микро- и на-
норазмерных осадков кремния из расплавленных солей в широком ди-
апазоне температур (500–1400 °C) с применением в качестве источни-
ка кремния коммерческого кремния, K2SiF6, SiCl4, а также SiO2 [1–3]. 
Несмотря на это оптимизация разрабатываемых и поиск новых спо-
собов получения кремния остается актуальным.

В настоящей работе изучена кинетика электровыделения кремния 
и проведены электролизные испытания по получению сплошных и во-
локнистых субмикронных осадков кремния из расплава KCl с добав-
ками до 5 мас. % K2SiF6 при температуре 790 °C.

Кинетику электровыделения кремния изучали методами цикличе-
ской, квадратно-волновой вольтамперометрии и хроноамперометрии 
с использованием PGSTAT AutoLAB 302N (The Metrohm, Нидерлан-
ды). Измерения проводили в трехэлектродной ячейке, размещенной 
в кварцевой реторте с атмосферой аргона. Рабочим электродом слу-
жили стеклоуглеродные стержни, противоэлектродом и квазиэлектро-
дом сравнения — кремний.

На рис. 1 приведены поляризационные зависимости, характеризу-
ющие кинетику и некоторые особенности механизма электровыделе-
ния кремния из исследуемого расплава. Из анализа полученных зави-
симостей следует, что процесс электровыделения кремния является 
электрохимически обратимым и в условиях эксперимента протекает 
в одну 4‑х электронную стадию. Процесс контролируется диффузи-
ей в отсутствии затруднений, связанных с зарождением новой фазы.

На основании электрохимических измерений выбраны параметры 
и проведено электроосаждение кремния на стеклоуглеродной подлож-
ке. В результате были получены сплошные осадки кремния, а также 
осадки развитой структуры со средним размером частиц 200–300 нм 
(рис. 2).
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Рис. 1. Поляризационные зависимости, полученные на стеклоуглероде 
в расплаве KCl c добавкой 5 мас. % K2SiF6 при температуре 790 °C  

методами циклической вольтамперометрии (а), квадратно-волновой  
вольамперометрии (б) и хроноамперометрии (в)

Рис. 2. Фотографии сплошного (а) и субмикронного (б)  
осадков кремния, полученных на стеклоуглероде  
из расплавов KCl–K2SiF6 при температуре 790 °C

Результаты указывают на  перспективность получения кремния 
из расплавов KCl–K2SiF6.
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