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технических проблем с использованием ионных
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электрохимия

ЭНЕРГЕТИКАЭНЕРГЕТИКА ЭКОЛОГИЯЭКОЛОГИЯ

ПИРОЭЛЕКТРОМЕТАЛЛУРГИЯПИРОЭЛЕКТРОМЕТАЛЛУРГИЯ
ИИ МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕМАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ



Получение металлов и сплавов
электрохимическим восстановлением

их соединений из расплавов

Электрохимическое рафинирование

Синтез функциональных покрытий
и модифицирование поверхности

Электрохимический синтез
веществ

НОВЫЕМАТЕРИАЛЫ



Получение металлов и сплавов
электрохимическим восстановлением

их соединений из расплавов

Электрохимическое рафинирование
Синтез функциональных
материалов и соединений

Синтез функциональных покрытий
и модифицирование поверхности

ПИРОЭЛЕКТРОМЕТАЛЛУРГИЯПИРОЭЛЕКТРОМЕТАЛЛУРГИЯ
ИИ МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕМАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ



ПироэлектрометаллургияПироэлектрометаллургия

Электрохимические процессы в ионных
расплавах обеспечивают: 

высокие скорости электрохимических реакций
и массообмена; 
использование высоких (до 1·104 А/м2) 
плотностей тока; 
высокую селективность извлечения металлов
и их глубокую очистку от нежелательных
примесей; 
возможность осуществлять перенос металлов
как с анода на катод, так и в обратном
направлении; 
малые удельные затраты электроэнергии за
счет высокой электропроводности
электролитов; 
высокую рассеивающую способность
электролита, обеспечивающую Равномерность
защитных покрытий на изделиях сложной
конфигурации. 
возможность проводить «тонкослойный»
электролиз с малыми межэлектродными
расстояниями (до 0,5-1,0 мм).

Рис. 1. Участок на Челябинском
электролитном цинковом заводе
для получения высокочистого
индия методом тонкослойного
электролиза в расплавленных
электролитах (ИОНХ НАН
Украины). 
Производительность одного
электролизера – 5 кг/сутки (в три
раза выше, чем с водным
раствором электролита).



КатодноеКатодное разделениеразделение полиметаллическихполиметаллических
сплавовсплавов





Рабочие характеристики конденсаторов, 
изготовленных с использованием

танталовых порошков:
Удельная емкость - 50000÷65000 μC/g;
Ток утечки - 1÷10 nА/μC;
Напряжение пробоя - 100÷180 В.

Пилотная установка для получения
танталовых порошков





Получены нанокристаллические
порошки оксидной вольфрамовой
бронзы гексагональной структуры, 
обладающие высокими
каталитическими свойствами (в 5 и 10 
раз выше, чем у порошков бронз
кубической NaxWO3 и тетрагональной
KxWO3 структур).

Найдены оптимальные условия
получения столбчатых
наноразмерных кристаллов
чистого (99.99 мас.%) кремния–
перспективного катодного
материала химических источников
тока.

Ориентированные иглы
микрокристалла KxLiyWO3. 
Импульсный потенциостатический
режим электролиза. Состав расплава
0.30K2WO4–0.25Li2WO4– 0.45 WO3; 
T=750°C; η = 300 мВ; τ = 0.1сек

Зависимость размера кристаллитов Si
от катодной плотности тока в
расплаве КCl-KF-K2SiF6 при
электролитическом рафинировании
металлургического кремния.





Ионизаторы и контейнеры-мишени



ППрири анодноманодном оксидированииоксидировании алюминияалюминия, , цирконияциркония, , 
титанатитана, , вв томтом числечисле подвергнутыхподвергнутых предварительнойпредварительной
плазменнойплазменной обработкеобработке,, вв хлориднохлоридно--нитратныхнитратных расплавахрасплавах
полученыполучены защитныезащитные покрытияпокрытия ии наноразмерныенаноразмерные
порошкипорошки ихих оксидовоксидов



Электролитическое получение водорода
из гидратированных расплавов

Химические источники тока

ЭНЕРГЕТИКАЭНЕРГЕТИКА

Прямое превращение энергии угля
в электрическую

Ядерные реакторы
нового поколения (G IV)

Аккумулирование и превращение
энергии солнца в электрическую



Мировой рынок стационарных энергетических
установок на базе топливных элементов (прогноз)











ВОДОРОДНАЯ ЭНЕРГЕТИКА



Сопоставительная характеристика электролитического
разложения воды в электролизерах с разными электролитами

250 -350До 100Рабочий интервал
температур,0С

3.0 -3.54.3-5.6Удельный расход
электроэнергии, 
кВтчас/м3 Н2

2.9 -3.30.18-0.23Производительность, 
м3 Н2/кВтч

До 3.5До 0.3Плотность тока,А/см2

Расплавы
МОН·хH2O

Водные
растворы МОН

Параметр
электролиза















Утилизация техногенного сырья
“круговорот элементов в природе”

Атомная энергетика («дожигание»
долгоживущих радионуклидов

и оружейного плутония)

ЭКОЛОГИЯЭКОЛОГИЯ

Прямое окисление бытовых отходов

Новые способы переработки
природных ресурсов

Утилизация техногенного сырья
“круговорот элементов в природе”

ЭКОЛОГИЯ («ЗЕЛЕНАЯ ХИМИЯ»)

Атомная энергетика («дожигание»
долгоживущих радионуклидов

и оружейного плутония)

Прямое окисление бытовых отходов

Утилизация парниковых газов





ТехнологияТехнология комплекснойкомплексной переработкипереработки
отработанныхотработанных ТВЭЛовТВЭЛов ядерныхядерных реакторовреакторов





Электрохимическая конверсия СО2 в СО в
расплавленном карбонате лития

Катодный процесс:

CO2 + 2e- = CO + O2-, η ≈ 100%

Опытный образец электролизера на
токовую нагрузку 200 А (150 кг
расплава).
Изготовлен по проекту ИОНХ НАН
Украины в Израиле

Анодный процесс:

CO3
2- = CO2 + 1/2O2- + 2e-

В расплаве:

СО2 + Li2O = Li2CO3


