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(57)摘要

本发明提供一种电解金属锰用阳极制备方

法，包括：将金属Pb、Sn、Sb和Ag按预定比例加入

到坩埚电阻炉中加热到600‑700℃进行熔炼；在

脉冲电流和静磁场作用下，打开冷却装置，模具

温度从600℃降温到100℃，降温时间为6小时，熔

体凝固成型；对轧辊进行预热，对凝固成型的金

属进行轧制处理，获得均质细晶金属板材；将细

晶金属板材进行冲孔处理获得电解金属锰用阳

极。本发明通过连铸连轧工艺、电流、外加磁场处

理，本发明提高了电解锰用阳极材料的耐腐蚀性

能、机械强度、电催化活性和使用寿命，大幅度降

低了湿法冶金过程中的材料成本、槽电压及能

耗，获得了组织均匀和晶粒细小的薄板，满足湿

法冶金领域电解金属锰的技术要求。
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1.一种电解金属锰用阳极，其特征在于，所述电解金属锰用阳极由按重量百分比计的

下列原料制备：Sn1％～6％，Sb1％～6％，Ag0.05％～0.2％，余量为铅。

2.一种电解金属锰用阳极的制备方法，其特征在于，包括如下步骤：

S1：将金属Pb、Sn、Sb和Ag按预定比例加入到坩埚电阻炉中加热到600‑700℃进行熔炼；

S2：在脉冲电流和静磁场作用下，打开冷却装置，设置模具温度从600℃降温到100℃，

降温时间为6小时，将S1中形成的熔体凝固成型；

S3：对轧辊进行预热，对S2中凝固成型的金属进行轧制处理，获得均质细晶金属板材；

S4：将细晶金属板材进行冲孔处理获得电解金属锰用阳极。

3.根据权利要求2所述的电解金属锰用阳极的制备方法，其特征在于：所述S2中凝固成

型过程中施加静磁场和脉冲电流，静磁场为20‑40mT静磁场，脉冲电流10‑30Hz峰值400A的

脉冲电流。

4.根据权利要求2所述的电解金属锰用阳极的制备方法，其特征在于：所述S3中采用连

铸连轧成型，轧辊的铸轧速度为400‑800mm/min。

5.根据权利要求2所述的电解金属锰用阳极的制备方法，其特征在于：所述S4中细晶金

属板材厚度为3‑10mm。

6.根据权利要求2所述的电解金属锰用阳极的制备方法，其特征在于，所述细晶金属板

材的冲孔直径为10‑50mm。
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一种电解金属锰用阳极及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及锰电解槽阳极材料制备技术领域，具体涉及一种电解金属锰用阳极及

其制备方法。

背景技术

[0002] 电解金属锰是指用锰矿石经酸浸出获得硫酸锰，再送电解槽电解析出的单质金属

锰的过程。电解过程中采用不锈钢作为阴极，以铅合金为阳极，电解过程中的电极材料要求

具有较好的导电性、耐腐蚀性、较好的电催化活性、高的机械强度和良好的加工性能、长使

用寿命以及低成本等综合性能。目前，我国电解金属锰生产的直流电耗为5600～7000kWh/

t，电流效率为65～70％，存在成本高、高能耗、低电效的问题。电解锰生产过程中，阳极会发

生析氧反应，受到析氧反应动力学的限制，阳极会产生析氧过电位，使得电解锰过程中的槽

电压升高，增加锰金属生产的直流电耗、析氧反应过电位高和使用过程易弯曲变形的缺点。

[0003] 目前也有不少关于湿法冶金用阳极材料在机械强度、耐腐蚀性能和电催化活性等

方面的改进研究。

[0004] 专利号为CN201910239624.1的专利涉及阳极材料制备技术领域，是一种低Ag铅合

金复合阳极材料制备方法，采用的纳米复合氧化物以纳米二氧化钛颗粒、纳米二氧化铱

(IrO2)颗粒、纳米二氧化铅颗粒为原料配制而成，使得加入之后，极大程度的降低了Pb‑

0.2％Ag合金中Ag的含量，而且提高Pb的相对含量，同时引入了纳米二氧化钛颗粒、纳米二

氧化铱(IrO2)颗粒成分，使得材料的析氧电催化活性大幅度的提高，导电性好，电流效率

高，节约了能源。

[0005] 专利号为CN201810607780.4公开了一种泡沫金属基铅合金复合阳极材料的制备

方法，先对泡沫金属基材进行面处理，在泡沫金属基材表面形成锡铋合金层，再制备纳米氧

化物复合铅合金，之后采用双金属连续挤压包覆机，将纳米氧化物复合铅合金包覆复合在

表面已形成锡铋合金层的泡沫金属基材上，制备得到高效析氧电催化泡沫金属基铅合金复

合阳极材料，本发明制备得到的泡沫金属基铅合金复合阳极材料，充分发挥了纳米氧化物

复合铅合金的高效析氧电催化活性和泡沫金属基材的优势，具有质量轻、导电性好、高效析

氧电催化性和高耐蚀性等特点，同时可降低资源消耗、节约能源。

[0006] 专利号为CN201611088113.7公开了一种提高铅合金压延阳极综合性能的方法，是

将铅合金压延阳极表面加热至200‑310℃后直接水冷，表面加热选择盐浴炉、油浴炉、高频

加热、中频加热或保护气氛炉加热，该发明通过压延—表面热处理的制备工艺，可以得到一

种具有较好的力学性能、电化学性能和耐腐蚀性能的铅合金阳极，较现有技术制备的压延

阳极力学性能提高了12％‑25％、电化学性能提高了5％‑15％，耐腐蚀性能提高了9％‑

20％，该发明工艺简单，操作方便，制得的阳极在保持压延阳极较好的力学性能的同时，电

化学性能和耐腐蚀性能得到进一步改进，应用于有色金属冶炼的电积工序中，能有效降低

电解过程的槽电压，延长阳极使用寿命，减少对阴极产品的污染，适用于工业化应用。以上

技术均通过表面改性的方法制备铅合金阳极。
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发明内容

[0007] 本发明提供一种电解金属锰用阳极及其制备方法，通过连铸连轧工艺、电流、外加

磁场处理，提高了电解锰用阳极材料的耐腐蚀性能、机械强度、电催化活性和使用寿命，同

时大幅度降低了湿法冶金过程中的材料成本、槽电压及能耗，获得了组织均匀和晶粒细小

的薄板，能满足湿法冶金领域电解金属锰的技术要求。

[0008] 为了解决上述问题，本发明目的之一是提供一种电解金属锰用阳极，所述电解金

属锰用阳极由按重量百分比计的下列原料制备：Sn1％～6％，Sb1％～6％，Ag0 .05％～

0.2％，余量为铅。

[0009] 本发明同时提供一种电解金属锰用阳极的制备方法，包括如下步骤：

[0010] S1：将金属Pb、Sn、Sb和Ag按预定比例加入到坩埚电阻炉中加热到600‑700℃进行

熔炼；

[0011] S2：在脉冲电流和静磁场作用下，打开冷却装置，设置模具温度从600℃降温到100

℃，降温时间为6小时，将S1中形成的熔体凝固成型；

[0012] S3：对轧辊进行预热，对S2中凝固成型的金属进行轧制处理，获得均质细晶金属板

材；

[0013] S4：将细晶金属板材进行冲孔处理获得电解金属锰用阳极。

[0014] 作为优选，所述S2中凝固成型过程中施加静磁场和脉冲电流，静磁场为20‑40mT静

磁场，脉冲电流10‑30Hz峰值400A的脉冲电流。

[0015] 作为优选，所述S3中采用连铸连轧成型，轧辊的铸轧速度为400‑800mm/min。

[0016] 作为优选，所述S4中细晶金属板材厚度为3‑10mm。

[0017] 作为优选，所述细晶金属板材的冲孔直径为10‑50mm。

[0018] 本发明上述一个或多个技术方案具有如下技术效果：

[0019] 本发明所提供的电解金属锰用阳极，通过连铸连轧工艺、电流、外加磁场处理，提

高了电解锰用阳极材料的耐腐蚀性能、机械强度、电催化活性和使用寿命，同时大幅度降低

了湿法冶金过程中的材料成本、槽电压及能耗，获得了组织均匀和晶粒细小的薄板，能满足

湿法冶金领域电解金属锰的技术要求。电解金属锰用阳极Ag含量为0.05‑0.4％，Ag含量较

低，使用成本较低，即节约成本。在凝固成型过程中施加静磁场，施加静磁场可以起到细化

晶粒的作用，主要原因是铅合金熔体在凝固过程中，液相的流动对凝固过程起到很大的影

响，凝固过程的传热和传质受到熔体中对流的影响，熔体中的对流也影响凝固组织和成分

分布，当合金熔体流动时，在周围施加与其流动方向不同的静磁场会因导体切割磁感线运

动而在熔体中产生感应电流，从而产生抑制金属流动的洛仑兹力对熔体产生作用，溶质粒

子受洛仑兹力的作用沿磁力线方向做螺旋轨道运动，溶质粒子在铅合金熔体中的无序自由

运动受到抑制，外力对熔体做负功，于是降低了合金元素原子的自由能，同时在一定程度上

增加了熔体的扩散激活能，从而使金属晶粒的长大速度减慢，达到细化晶粒的目的；脉冲电

流作用下金属液剧烈的强迫对流促进晶粒从型壁上游离，增加金属熔体的形核率，同样能

使晶粒得到了细化。脉冲电流使共晶合金在晶界和树枝晶网的偏聚大大减少，变成了近似

球状的共晶质点弥散在晶内和晶界附近，有效地改善阳极中Sn、Sb、Ag的成分偏析。通过静

磁场和脉冲电流的共同作用下，晶粒得到了细化，有效地改善阳极中Sn、Sb、Ag的成分偏析，

发生协同作用较好，电解金属锰阳极具有导电性能好、槽电压降低、能耗低、耐腐蚀性能好、
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电催化活性好、机械强度高和使用寿命长的优点。

附图说明

[0020] 图1、一种电解金属锰用阳极的制备工艺流程图。

具体实施方式

[0021] 本发明提供一种电解金属锰用阳极及其制备方法，通过连铸连轧工艺、电流、外加

磁场处理，提高了电解锰用阳极材料的耐腐蚀性能、机械强度、电催化活性和使用寿命，同

时大幅度降低了湿法冶金过程中的材料成本、槽电压及能耗，获得了组织均匀和晶粒细小

的薄板，能满足湿法冶金领域电解金属锰的技术要求。

[0022] 为了使本发明的目的及优点更加清楚，以下结合实施例和附图1对本发明进行进

一步详细说明。应当理解，下面实施例仅用于说明本发明，而不应视为限制本发明的范围。

实施例中未注明具体条件者，按照常规条件或制造商建议的条件进行。所用试剂或仪器未

注明生产厂商者，均为可以通过市售购买获得的常规产品。

[0023] 实施例1

[0024] 一种电解金属锰用阳极的制备方法，具体步骤如下：

[0025] (a)按照质量百分含量，化学成分为Sn1.5％、Sb2％、Ag0.2％、余量为Pb，称量配料

后在坩埚电阻炉中加热到650℃进行熔炼；

[0026] (b)在脉冲电流和静磁场作用下，打开冷却装置，设置模具温度从600℃降温到100

℃，降温时间为6小时，将熔体凝固成型；

[0027] (c)对轧辊进行预热，对凝固成型后的金属进行轧制处理，获得厚度为6mm的均质

细晶金属板材；

[0028] (d)将金属板材进行冲孔处理，孔径为20mm，最终获得电解金属锰用阳极。

[0029] 将本实施例制备的新型电解金属锰用阳极置于锰电解液中,在Mn2+浓度35g/L，pH

＝7.5，硫酸铵浓度120g/L，温度40℃，电流密度350A/m2的条件下电解硫酸锰。与传统铅锡

锑银合金阳极相比，其槽电压降低300mV，电流效率提高2.3％，使用寿命提高1.4倍。

[0030] 实施例2

[0031] 一种电解金属锰用阳极的制备方法，具体步骤如下：

[0032] (a)按照质量百分含量，化学成分为Sn2％、Sb1.5w％、Ag0.2％、余量为Pb，称量配

料后在坩埚电阻炉中加热到650℃进行熔炼；

[0033] (b)在脉冲电流和静磁场作用下，打开冷却装置，设置模具温度从600℃降温到100

℃，降温时间为6小时，将熔体凝固成型；

[0034] (c)对轧辊进行预热，对凝固成型后的金属进行轧制处理，获得厚度为6mm的均质

细晶金属板材；

[0035] (d)将金属板材进行冲孔处理，孔径为20mm，最终获得电解金属锰用阳极。

[0036] 将本实施例制备的新型电解金属锰用阳极置于锰电解液中,在Mn2+浓度35g/L，pH

＝7.5，硫酸铵浓度120g/L，温度40℃，电流密度350A/m2的条件下电解硫酸锰。与传统铅锡

锑银合金阳极相比，其槽电压降低420mV,电流效率提高3.5％，使用寿命提高1.7倍。

[0037] 实施例3
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[0038] 一种电解金属锰用阳极的制备方法，具体步骤如下：

[0039] (a)按照质量百分含量，化学成分为Sn2.5％、Sb1％、Ag0.2％、余量为Pb，称量配料

后在坩埚电阻炉中加热到650℃进行熔炼；

[0040] (b)在脉冲电流和静磁场作用下，打开冷却装置，设置模具温度从600℃降温到100

℃，降温时间为6小时，将熔体凝固成型；

[0041] (c)对轧辊进行预热，对凝固成型后的金属进行轧制处理，获得厚度为6mm的均质

细晶金属板材；

[0042] (d)将金属板材进行冲孔处理，孔径为20mm，最终获得电解金属锰用阳极。

[0043] 将本实施例制备的新型电解金属锰用阳极置于锰电解液中，在Mn2+浓度35g/L，pH

＝7.5，硫酸铵浓度120g/L，温度40℃，电流密度350A/m2的条件下电解硫酸锰。与传统铅锡

锑银合金阳极相比，其槽电压降低320mV,电流效率提高2.4％，使用寿命提高1.5倍。
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图1
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