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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðîëèòè÷åñêîìó

óñòðîéñòâó äë  èñïîëüçîâàíè  â ñïîñîáå
èçâëå÷åíè  îêñèäîâ. Óñòðîéñòâî âêëþ÷àåò îáùèé
êàòîä (12) è äâà âèäà àíîäîâ: ïåðâûé àíîä (14)
ðàñïîëîæåí ïîä êàòîäîì, à âòîðîé àíîä (16)
ðàñïîëîæåí ïàðàëëåëüíî êàòîäó, èìåþùèõ
ðàçëè÷íóþ ôîðìó è ðàñïîëîæåíèå è ðàçìåùåííûõ
â ýëåêòðîëèòè÷åñêîé âàííå (10). Ïåðâûé áëîê (18)
êîíòðîë  ýëåêòðîëèçà ïîäñîåäèíåí ìåæäó êàòîäîì
è ïåðâûì àíîäîì, âòîðîé áëîê (20) êîíòðîë 
ýëåêòðîëèçà ïîäñîåäèíåí ìåæäó êàòîäîì è âòîðûì

àíîäîì. Êîìáèíàöèþ êàòîäà è îäíîãî èç àíîäîâ
èñïîëüçóþò äë  îñíîâíîãî ýëåêòðîëèçà, à
êîìáèíàöèþ èç êàòîäà è äðóãîãî àíîäà èñïîëüçóþò
äë  âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîëèçà ñ öåëüþ
ýëåêòðîëèçà ìàòåðèàëà (22), îáðàáàòûâàåìîãî â
ýëåêòðîëèòè÷åñêîé âàííå. Òåõíè÷åñêèì
ðåçóëüòàòîì  âë åòñ  ïðåäîòâðàùåíèå
íåðàâíîìåðíîñòè ýëåêòðîîñàæäåíè  è ïîâûøåíèå
ñêîðîñòè îáðàáîòêè è äîëãîâå÷íîñòè òèãë , à òàêæå
ïåðåðàáîòêà îòðàáîòàííîãî  äåðíîãî òîïëèâà â
ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå ñïîñîáîì áåçâîäíîé
ïåðåðàáîòêè. 2 í. è 1 ç.ï. ô-ëû, 7 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: electrolytic apparatuses used in

processes for extracting oxides.
SUBSTANCE: apparatus includes common

cathode 12 and two types of anodes having
different shapes and arrangement and placed in
electrolytic bath 10. First anode 14 is arranged
under cathode. Second anode 16 is arranged in
parallel to cathode. First unit 18 for
controlling electrolysis process is connected
between cathode and first anode; second unit 20
for controlling electrolysis is connected between
cathode and second anode. Combination of cathode
and one anode is used for main electrolysis;
combination of cathode and other anode is used
for additional electrolysis for realizing
electrolysis of material 22 in electrolytic bath.

EFFECT: prevention of non-uniformity of
deposition, increased rate of processing,
increased useful time period of crucible
operation, processing of nuclear fuel elements in
industrial processes with use of water-free processes.
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Îáëàñòü òåõíèêè
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðîëèòè÷åñêîìó óñòðîéñòâó, ïðåäíàçíà÷åííîìó

äë  èñïîëüçîâàíè  â ñïîñîáå ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî èçâëå÷åíè  îêñèäîâ, ïðè÷åì â ýòîì
óñòðîéñòâå èìåþòñ  ðàçëè÷íûå âèäû àíîäîâ è ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí îáùèé êàòîä, è ïðè
ýòîì êîíòðîëü ýëåêòðîîñàæäåíè  îñóùåñòâë þò ýôôåêòèâíûì îáðàçîì çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíè  ïàðû èç îäíîãî èç àíîäîâ ñ êàòîäîì äë  îñíîâíîãî ýëåêòðîëèçà è ïàðû èç
îäíîãî èëè áîëåå îñòàâøèõñ  àíîäîâ ñ êàòîäîì äë  âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîëèçà.
Äàííûé ñïîñîá ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â ýëåêòðîëèòè÷åñêîé ñèñòåìå ïðè îñóùåñòâëåíèè
ñïîñîáà ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî èçâëå÷åíè  îêñèäîâ íàð äó ñ áåçâîäíûìè ñïîñîáàìè
ïåðåðàáîòêè îòðàáîòàííîãî  äåðíîãî òîïëèâà â ðàñïëàâëåííîé ñîëè.

Óðîâåíü òåõíèêè
Áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíè  ñèñòåìû ñ öåëüþ ïîâûøåíè  ýêîíîìè÷åñêîé

ýôôåêòèâíîñòè âñåé ñèñòåìû ðåöèðêóë öèè, â êîòîðîé óðàí è ïëóòîíèé âûäåë þò,
ïðèìåí   â êà÷åñòâå ñïîñîáà ïåðåðàáîòêè ñ öåëüþ ðåöèðêóë öèè îòðàáîòàííîãî  äåðíîãî
òîïëèâà, èñïîëüçîâàííîãî â  äåðíûõ ðåàêòîðàõ, ñïîñîá ýëåêòðîëèçà â ðàñïëàâëåííîé
ñîëè. Îæèäàåòñ , ÷òî ñïîñîá ýëåêòðîëèçà â ðàñïëàâëåííîé ñîëè îáåñïå÷èò âûñîêóþ
ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü (ñì., íàïðèìåð, îïèñàíèå âûëîæåííîãî  ïîíñêîãî ïàòåíòà
¹2001-141879). Ðîäñòâåííûå ñïîñîáû ýëåêòðîëèçà âêëþ÷àþò â ñåá  ýëåêòðîõèìè÷åñêîå
èçâëå÷åíèå îêñèäîâ è ýëåêòðîëèòè÷åñêóþ î÷èñòêó ìåòàëëîâ. Åñëè õèìè÷åñêîé ôîðìîé
óðàíà è ïëóòîíè  â ýëåêòðîëèòè÷åñêîì îñàäêå  âë þòñ  îêñèäû, òî ïðèìåí þò ñïîñîá
ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî èçâëå÷åíè  îêñèäîâ.

Ñïîñîá ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî èçâëå÷åíè  îêñèäîâ çàêëþ÷àåòñ  â âûäåëåíèè îêñèäîâ
óðàíà è ïëóòîíè  â ðåçóëüòàòå îñóùåñòâëåíè  ñòàäèè îäíîâðåìåííîãî ýëåêòðîëèçà, ñòàäèè
ðàñòâîðåíè  ïóòåì õëîðèðîâàíè  è ñòàäèè âûäåëåíè  ÌÎÕ. Ñîãëàñíî äàííîìó ñïîñîáó
îòðàáîòàííîå  äåðíîå òîïëèâî âíà÷àëå ïîìåùàþò â íèæíþþ ÷àñòü òèãë , òàêæå ñëóæàùåãî
â êà÷åñòâå àíîäà, à çàòåì îñóùåñòâë þò ýëåêòðîëèç ìåæäó àíîäîì è êàòîäîì,
óñòàíîâëåííûì â âåðõíåé ÷àñòè òèãë . Â ðåçóëüòàòå òàêîé îïåðàöèè îêñèä óðàíà,
ñîäåðæàùèéñ  â áîëüøîì êîëè÷åñòâå â îòðàáîòàííîì  äåðíîì òîïëèâå, ðàñòâîð þò â
ðàñïëàâëåííîé ñîëè âñëåäñòâèå àíîäíîãî îêèñëåíè  è îäíîâðåìåííî âûäåë þò çà ñ÷åò
îñàæäåíè  îêñèäà óðàíà íà ïîâåðõíîñòè êàòîäà âñëåäñòâèå êàòîäíîãî âîññòàíîâëåíè 
(ñòàäè  îäíîâðåìåííîãî ýëåêòðîëèçà). Ïîñëå ýòîãî îïåðàöèþ ýëåêòðîëèçà îñòàíàâëèâàþò
è îêñèä óðàíà, îêñèä ïëóòîíè  è äðóãèå ýëåìåíòû, îñòàþùèåñ  â îòðàáîòàííîì  äåðíîì
òîïëèâå, ðàñòâîð þò â ðàñïëàâëåííîé ñîëè ïóòåì âäóâàíè  â ýòó ðàñïëàâëåííóþ ñîëü
ãàçîîáðàçíîãî õëîðà äë  ïðåâðàùåíè  óêàçàííûõ ýëåìåíòîâ â èõ õëîðèäû (ñòàäè 
ðàñòâîðåíè  ïóòåì õëîðèðîâàíè ). Ïîñëå òîãî êàê âñå îòðàáîòàííîå  äåðíîå òîïëèâî áûëî
ðàñòâîðåíî â ðàñïëàâëåííîé ñîëè, ýëåêòðîëèç îñóùåñòâë þò ìåæäó àíîäîì, òàêæå
ñëóæàùèì â êà÷åñòâå òèãë , è êàòîäîì, óñòàíîâëåííûì â âåðõíåé ÷àñòè òèãë , è îêñèäû
óðàíà è ïëóòîíè  âûäåë þò ïóòåì îñàæäåíè  ýòèõ îêñèäîâ â ñìåøàííîì ñîñòî íèè íà
ïîâåðõíîñòè êàòîäà (ñòàäè  âûäåëåíè  ÌÎÕ).

Ðåàêöèè, ïðîòåêàþùèå íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòàäè õ, ïðåäñòàâëåíû íèæå:
ñòàäè  îäíîâðåìåííîãî ýëåêòðîëèçà:
UO2 → UO2

2+ (àíîäíà  ðåàêöè )

UO2
2+ → UO2 (êàòîäíà  ðåàêöè )

ñòàäè  ðàñòâîðåíè  ïóòåì õëîðèðîâàíè :
UO2+Cl2 → UO2Cl2
PuO2+Ñ+2Cl2 → PuCl4+CO2

ñòàäè  âûäåëåíè  ÌÎÕ:
UO2Cl2 → UO2+Cl2 (êàòîäíà  ðåàêöè )
PuCl4+O2 → PuO2+2Cl2 (êàòîäíà  ðåàêöè ).
Êàê óêàçàíî âûøå, â èçâåñòíîì ñïîñîáå ïðèí òà òàêà  êîíñòðóêöè , â êîòîðîé òèãåëü,

ñîäåðæàùèé îáðàáàòûâàåìîå âåùåñòâî, òàêæå ñëóæèò â êà÷åñòâå àíîäà, êàòîä óñòàíîâëåí
â ðàñïëàâëåííîé ñîëè, à ýëåêòðîëèç îñóùåñòâë þò ìåæäó àíîäîì (òèãëåì) è êàòîäîì.
Àëüòåðíàòèâíî, ñóùåñòâóåò äðóãà  êîíñòðóêöè , â êîòîðîé àíîä è êàòîä óñòàíîâëåíû â
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òèãëå è ìåæäó íèìè îñóùåñòâë þò ýëåêòðîëèç.
Îäíàêî îïèñàííûé âûøå èçâåñòíûé ñïîñîá ñòðàäàåò îò ñëåäóþùèõ ïîäëåæàùèõ

ðåøåíèþ ïðîáëåì. Êîãäà òèãåëü òàêæå ñëóæèò â êà÷åñòâå àíîäà íà ñòàäè õ, íå
ïðåäñòàâë þùèõ ñîáîé ñòàäèþ îäíîâðåìåííîãî ýëåêòðîëèçà, ðàññòî íèå ìåæäó àíîäîì è
êàòîäîì ïîääåðæèâàþò îäèíàêîâûì, è ïîýòîìó ïëîòíîñòü ïîòîêà  âë åòñ  ðàâíîìåðíîé,
òàê ÷òî íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî îñàäêà âð ä ëè âîçìîæíî; è
íàîáîðîò, íà ñòàäèè îäíîâðåìåííîãî ýëåêòðîëèçà îòðàáîòàííîå  äåðíîå òîïëèâî,
ïîìåùåííîå âíèçó òèãë , âûïîëí åò ôóíêöèþ àíîäà, òàê ÷òî ðàññòî íèå ìåæäó
ýëåêòðîäàìè íå  âë åòñ  ïîñòî ííûì. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè òîêà íà
ïîâåðõíîñòè êàòîäà ñòàíîâèòñ  íåðàâíîìåðíûì, ÷òî ïðèâîäèò â ðåçóëüòàòå ê
íåðàâíîìåðíîìó ðàñïðåäåëåíèþ ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî îñàäêà. Êðîìå òîãî, ðàññòî íèå
ìåæäó íèæíèì êîíöîì êàòîäà è ïîâåðõíîñòüþ îòðàáîòàííîãî  äåðíîãî òîïëèâà
óìåíüøàåòñ , ïëîòíîñòü òîêà âîêðóã íèæíåãî êîíöà êàòîäà ïðè ýòîì ïîâûøàåòñ , è
ñîîòâåòñòâåííî ýëåêòðîëèòè÷åñêèé îñàäîê êîíöåíòðèðóåòñ  âîêðóã íèæíåãî êîíöà êàòîäà,
òàê ÷òî ïðè íåäîñòàòî÷íî àêòèâíî ïðîâîäèìîì ïåðåìåøèâàíèè êîëè÷åñòâî èîíîâ â
îáúåìíîé îáëàñòè ñòàíîâèòñ  íåäîñòàòî÷íûì, è ñêîðîñòü îáðàáîòêè çàìåäë åòñ .

Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó ïîñêîëüêó èñïîëüçóåìà  ñðåäà  âë åòñ  âûñîêîêîððîçèîííîé èç-
çà ïðèìåíåíè  ãàçîîáðàçíîãî õëîðà, â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà òèãë , òàêæå ñëóæàùåãî â
êà÷åñòâå àíîäà, èñïîëüçóþò ìàòåðèàë, ïîëó÷àåìûé ïóòåì íàíåñåíè  (îñàæäåíèåì èç
ïàðîâ) íà ãðàôèòîâóþ çàãîòîâêó ïîêðûòè  èç ïèðîãðàôèòà, èìåþùåãî ïðåêðàñíóþ
êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü. Îäíàêî èç-çà ò æåëûõ ðàáî÷èõ óñëîâèé, òàêèõ êàê âûñîêà 
òåìïåðàòóðà ðàñïëàâëåííîé ñîëè è ïðèñóòñòâèå ãàçîîáðàçíîãî õëîðà ñðîê ñëóæáû òèãë 
ñîñòàâë åò ïîð äêà 1000 ÷àñîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìà ÷àñòà  çàìåíà òèãë , ÷òî
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñêîðîñòè îáðàáîòêè.

Êðîìå òîãî, ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî ýëåêòðîëèòè÷åñêîå óñòðîéñòâî äîëæíî èìåòü áîëüøèé
ðàçìåð â êà÷åñòâå ìåðû ïî ïîâûøåíèþ ñêîðîñòè îáðàáîòêè. Îäíàêî òèãåëü, èçãîòîâëåííûé
èç ïèðîãðàôèòà, âð ä ëè ìîæåò áûòü âûïîëíåí áîëüøèì ïî ðàçìåðó ñ òî÷êè çðåíè 
èçãîòîâëåíè  äàííîãî ïðîäóêòà.

Äàæå ïðè òàêîé êîíñòðóêöèè, êîãäà àíîä è êàòîä óñòàíîâëåíû â òèãëå, ðàññòî íèå
ìåæäó ýëåêòðîäàìè íå  âë åòñ  ðàâíîìåðíûì, è ïîýòîìó ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè òîêà
íà ïîâåðõíîñòè êàòîäà òàêæå ñòàíîâèòñ  íåðàâíîìåðíûì è èìååò ìåñòî íåðàâíîìåðíîå
ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî îñàäêà.

Ñèëà ñöåïëåíè  ìåæäó îêñèäîì óðàíà è îêñèäîì ïëóòîíè , îñàæäåííûìè â âèäå
îêñèäîâ, è ïîâåðõíîñòüþ ýëåêòðîäîâ  âë åòñ  áîëåå ñëàáîé, ÷åì ñèëà ñöåïëåíè  â ñëó÷àå
ìåòàëëè÷åñêîãî ñîñòî íè , êîòîðîå èìååò ìåñòî, íàïðèìåð, ïðè íàíåñåíèè
ãàëüâàíè÷åñêîãî ïîêðûòè  è ò.ï. Ñëåäîâàòåëüíî, â èçâåñòíîì ñïîñîáå êàæäûé ðàç, êîãäà
ýëåêòðîëèòè÷åñêèé îñàäîê êîíöåíòðèðóåòñ  íà îïðåäåëåííîì ó÷àñòêå, âåðî òíîñòü òîãî,
÷òî ýòîò îñàäîê îòäåëèòñ  îò ïîâåðõíîñòè êàòîäîâ è óïàäåò âíèç âî âðåì  îïåðàöèè
ýëåêòðîëèçà, ïîâûøàåòñ  èç-çà ïåðåìåøèâàþùåãî äåéñòâè  ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ãàçîâ, âäóâàåìûõ â ðàñïëàâëåííóþ ñîëü.

Êðîìå òîãî, ïðîñòîå óâåëè÷åíèå ðàçìåðà ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà âð ä ëè
 âë åòñ  ñîîòâåòñòâóþùåé êîíòðìåðîé ñ òî÷êè çðåíè  ïðåäîòâðàùåíè  êðèòè÷íîñòè.

Ðàñêðûòèå èçîáðåòåíè 
Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà,

ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  èñïîëüçîâàíè  â ñïîñîáå ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî èçâëå÷åíè  îêñèäîâ,
êîòîðîå ñïîñîáíî ïðåäîòâðàòèòü íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî
îñàäêà.

Äðóãîé çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî
óñòðîéñòâà, êîòîðîå ñïîñîáíî îáåñïå÷èòü ïîâûøåíèå ñêîðîñòè îáðàáîòêè è óâåëè÷åíèå
ñðîêà ñëóæáû òèãë  è â êîòîðîì ìîæíî îñóùåñòâë òü âîçâðàùåíèå â òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë
(ðåöèðêóë öèþ) îòðàáîòàííîãî  äåðíîãî òîïëèâà â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå íà îñíîâå
áåçâîäíîãî ñïîñîáà ïåðåðàáîòêè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ïðåäëîæåíî ýëåêòðîëèòè÷åñêîå óñòðîéñòâî
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äë  ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî èçâëå÷åíè  îêñèäîâ, âêëþ÷àþùåå êîëüöåîáðàçíóþ
ýëåêòðîëèòè÷åñêóþ âàííó, èçãîòîâëåííóþ èç ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è
ñêîíñòðóèðîâàííóþ ñ ó÷åòîì êîíòðîë  êðèòè÷íîñòè ñ ãåîìåòðè÷åñêèì êîíòðîëåì,
âûñîêî÷àñòîòíóþ èíäóêöèîííóþ êàòóøêó äë  íàãðåâà îáðàáàòûâàåìîãî â êîëüöåîáðàçíîé
ýëåêòðîëèòè÷åñêîé âàííå âåùåñòâà, êîëüöåîáðàçíûé àíîä, óñòàíîâëåííûé âíèçó
êîëüöåîáðàçíîãî ïðîñòðàíñòâà, îáðàçîâàííîãî â êîëüöåîáðàçíîé ýëåêòðîëèòè÷åñêîé âàííå,
è ñòåðæíåîáðàçíûå àíîäû è ñòåðæíåîáðàçíûå êàòîäû, óñòàíîâëåííûå âäîëü îñåâîãî
íàïðàâëåíè  â êîëüöåîáðàçíîì ïðîñòðàíñòâå, ïðè ýòîì ïàðàëëåëüíà  ïàðà èç
ñòåðæíåîáðàçíûõ àíîäîâ è ñòåðæíåîáðàçíûõ êàòîäîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïàðàëëåëüíî, èëè
âåðòèêàëüíà  ïàðà èç êîëüöåîáðàçíîãî àíîäà è ñòåðæíåîáðàçíûõ êàòîäîâ, ðàñïîëîæåííûõ
âåðòèêàëüíî, èñïîëüçóåòñ  äë  îñíîâíîãî ýëåêòðîëèçà, à äðóãà  èç ýòèõ ïàð
èñïîëüçóåòñ  äë  âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîëèçà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïðåäëîæåííîì ýëåêòðîëèòè÷åñêîì óñòðîéñòâå äîïîëíèòåëüíî
óñòàíîâëåí ìåõàíèçì ïðèâåäåíè  âî âðàùåíèå ñòåðæíåîáðàçíûõ êàòîäîâ.

Êðîìå òîãî, â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ïðåäëîæåí ñïîñîá ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî
èçâëå÷åíè  îêñèäîâ èç îòðàáîòàííîãî  äåðíîãî òîïëèâà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäëîæåííîãî
ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà, â êîòîðîì îáðàáàòûâàþò â êîëüöåîáðàçíîé
ýëåêòðîëèòè÷åñêîé âàííå ðàñïëàâëåííóþ ñîëü, ðàñòâîð þùóþ îòðàáîòàííîå  äåðíîå
òîïëèâî, è ïðè ýòîì íà ñòàäèè îäíîâðåìåííîãî ýëåêòðîëèçà, âî âðåì  êîòîðîé îêñèä
óðàíà, ñîäåðæàùèéñ  â îòðàáîòàííîì  äåðíîì òîïëèâå, ðàñòâîð þò â ðàñïëàâëåííîé ñîëè
çà ñ÷åò àíîäíîé ðåàêöèè îêèñëåíè  è îäíîâðåìåííî âûäåë þò â âèäå ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî
îñàäêà îêñèäà óðàíà íà ïîâåðõíîñòè êàòîäà çà ñ÷åò êàòîäíîé ðåàêöèè âîññòàíîâëåíè ,
âåðòèêàëüíóþ ïàðó ýëåêòðîäîâ èñïîëüçóþò äë  îñíîâíîãî ýëåêòðîëèçà, âî âðåì  êîòîðîãî
îêñèä óðàíà ðàñòâîð þò è îñàæäàþò çà ñ÷åò ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ðåàêöèè, à ïàðàëëåëüíóþ
ïàðó ýëåêòðîäîâ èñïîëüçóþò äë  âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîëèçà, çàêëþ÷àþùåãîñ  â
ïîäàâëåíèè íåðàâíîìåðíîãî ýëåêòðîîñàæäåíè  îêñèäà óðàíà; à íà ñòàäèè âûäåëåíè , âî
âðåì  êîòîðîé îêñèäû óðàíà è ïëóòîíè  îñàæäàþò è âûäåë þò â ñìåøàííîì ñîñòî íèè,
ïàðàëëåëüíóþ ïàðó ýëåêòðîäîâ èñïîëüçóþò äë  îñíîâíîãî ýëåêòðîëèçà, âî âðåì  êîòîðîãî
îñàæäàþò îêñèäû óðàíà è ïëóòîíè  â ñìåøàííîì ñîñòî íèè íà ïîâåðõíîñòè êàòîäà, à
âåðòèêàëüíóþ ïàðó ýëåêòðîäîâ èñïîëüçóþò äë  âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîëèçà,
çàêëþ÷àþùåãîñ  â ðàñòâîðåíèè ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî îñàäêà, óïàâøåãî âíèç ñ êàòîäîâ.

Òèïè÷íûì ïðèìåðîì ïàðàëëåëüíîé ïàðû ýëåêòðîäîâ  âë åòñ  êîíñòðóêöè  èç
ïîî÷åðåäíî ðàñïîëîæåííûõ ýëåêòðîäîâ, â êîòîðîé àíîäû è êàòîäû ÷åðåäóþòñ . Ïðè
ïîäîáíîì ðàñïîëîæåíèè ïðåäïî÷òèòåëüíîé  âë åòñ  êîíñòðóêöè , â êîòîðîé
ñòåðæíåîáðàçíûå êàòîäû ïîääåðæèâàþòñ  ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè , è ïðè ýòîì
äîïîëíèòåëüíî óñòàíîâëåí ìåõàíèçì ïðèâåäåíè  èõ âî âðàùåíèå, òàê ÷òî âî âðåì 
îïåðàöèè ýëåêòðîëèçà êàòîäû íåïðåðûâíî âðàùàþòñ .

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Ôèã.1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé êîíöåïòóàëüíóþ ñõåìó, èëëþñòðèðóþùóþ ýëåêòðîëèòè÷åñêîå

óñòðîéñòâî äë  èñïîëüçîâàíè  â ñïîñîáå ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî èçâëå÷åíè  îêñèäîâ â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì.

Ôèã.2À ïðåäñòàâë åò ñîáîé âèä â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå, èëëþñòðèðóþùèé ïðèìåð
ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî
èçâëå÷åíè  îêñèäîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì.

Ôèã.2Â ïðåäñòàâë åò ñîáîé âèä â ïðîäîëüíîì ðàçðåçå, èëëþñòðèðóþùèé ïðèìåð
ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî
èçâëå÷åíè  îêñèäîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì.

Ôèã.3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïî ñí þùóþ ñõåìó, èëëþñòðèðóþùóþ ðàñïîëîæåíèå
ýëåêòðîäîâ â óñòðîéñòâå, ïîêàçàííîì íà Ôèã.2.

Ôèã.4 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñõåìó, èëëþñòðèðóþùóþ îáùóþ ñòðóêòóðó îïûòíîãî
óñòðîéñòâà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  ïîäòâåðæäåíè  ïðåäîòâðàùåíè  íåðàâíîìåðíîãî
ðàñïðåäåëåíè  ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî îñàäêà íà îñíîâå êîíêðåòíîãî ðàñïîëîæåíè 
ýëåêòðîäîâ.
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Ôèã.5 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðàôèê, ïîêàçûâàþùèé ïðèìåð ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé,
íàïðàâëåííûõ íà ïîäòâåðæäåíèå ïðåäîòâðàùåíè  íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíè 
(ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî îñàäêà) çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè  óñòðîéñòâà, ïîêàçàííîãî íà Ôèã.4.

Ôèã.6 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñõåìó, èëëþñòðèðóþùóþ îáùóþ ñòðóêòóðó îïûòíîãî
óñòðîéñòâà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  ïîäòâåðæäåíè  ïðåäîòâðàùåíè  íåðàâíîìåðíîãî
ðàñïðåäåëåíè  ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî îñàäêà íà îñíîâå âðàùåíè  êàòîäà.

Ôèã.7 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðàôèê, ïîêàçûâàþùèé ïðèìåð ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé,
íàïðàâëåííûõ íà ïîäòâåðæäåíèå ïðåäîòâðàùåíè  íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíè 
ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî îñàäêà çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè  óñòðîéñòâà, ïîêàçàííîãî íà Ôèã.6.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
Êîíöåïòóàëüíà  ñõåìà, èëëþñòðèðóþùà  ýëåêòðîëèòè÷åñêîå óñòðîéñòâî äë 

îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî èçâëå÷åíè  îêñèäîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ïðåäñòàâëåíà íà Ôèã.1. Êîíñòðóêöè  ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî
óñòðîéñòâà òàêîâà, ÷òî âíóòðè ýëåêòðîëèòè÷åñêîé âàííû 10 ðàñïîëîæåíû îáùèé êàòîä 12 è
äâà âèäà àíîäîâ, ðàçëè÷íûõ ïî ôîðìå è ðàñïîëîæåíèþ (â äàííîì ñëó÷àå ïåðâûé àíîä 14
ðàñïîëîæåí ïîä êàòîäîì 12, à âòîðîé àíîä 16 ðàñïîëîæåí áîê î áîê ñ êàòîäîì 12),
ïåðâûé êîíòðîëëåð 18 ýëåêòðîëèçà ïîäñîåäèíåí ìåæäó êàòîäîì 12 è ïåðâûì àíîäîì 14, à
âòîðîé êîíòðîëëåð 20 ýëåêòðîëèçà ïîäñîåäèíåí ìåæäó êàòîäîì 12 è âòîðûì àíîäîì 16.
Êàòîä, ïåðâûé àíîä è âòîðîé àíîä ìîãóò áûòü âûïîëíåíû ñîîòâåòñòâåííî èç îäíîãî èëè
áîëåå ýëåìåíòîâ. Ïàðó èç êàòîäà è îäíîãî èç àíîäîâ èñïîëüçóþò äë  îñíîâíîãî
ýëåêòðîëèçà, à ïàðó èç êàòîäà è äðóãîãî èç àíîäîâ èñïîëüçóþò äë  âñïîìîãàòåëüíîãî
ýëåêòðîëèçà è, òàêèì îáðàçîì, âåùåñòâî 22, îáðàáàòûâàåìîå â òàêîé ýëåêòðîëèòè÷åñêîé
âàííå, ïîäâåðãàþò ýëåêòðîëèòè÷åñêîé îáðàáîòêå. Â çàâèñèìîñòè îò ñòàäèé ýëåêòðîëèçà
ìîæåò áûòü äîëæíûì îáðàçîì èñïîëüçîâàí îñíîâíîé ýëåêòðîëèç èëè âñïîìîãàòåëüíûé
ýëåêòðîëèç.

Íàïðèìåð, íà ñòàäèè îäíîâðåìåííîãî ýëåêòðîëèçà âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûå
ýëåêòðîäû (âåðòèêàëüíà  ïàðà èç êàòîäà 12 è ïåðâîãî àíîäà 14) èñïîëüçóþò äë 
îñíîâíîãî ýëåêòðîëèçà, à ïàðàëëåëüíî ðàñïîëîæåííûå ýëåêòðîäû (ïàðàëëåëüíà  ïàðà èç
êàòîäà 12 è âòîðîãî àíîäà 16) èñïîëüçóþò äë  âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîëèçà. Íà ñòàäèè
âûäåëåíè  ÌÎÕ, íàîáîðîò, ïàðàëëåëüíî ðàñïîëîæåííûå ýëåêòðîäû èñïîëüçóþò äë 
îñíîâíîãî ýëåêòðîëèçà, à âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûå ýëåêòðîäû èñïîëüçóþò äë 
âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîëèçà.

Ïðèìåðû
Ôèã.2À è 2Â ïðåäñòàâë þò ñîáîé âèäû â ðàçðåçå, èëëþñòðèðóþùèå ïðèìåð

ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî
èçâëå÷åíè  îêñèäîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ïðè ýòîì Ôèã.2À
ïðåäñòàâë åò ñîáîé âèä â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå, à Ôèã.2Â ïðåäñòàâë åò ñîáîé âèä â
ïðîäîëüíîì ðàçðåçå. Ôèã.3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïî ñí þùóþ ñõåìó, èëëþñòðèðóþùóþ
ðàñïîëîæåíèå ýëåêòðîäîâ â óñòðîéñòâå, ïîêàçàííîì íà Ôèã.2À è 2Â. Îíî ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ýëåêòðîëèòè÷åñêîå óñòðîéñòâî äë  èñïîëüçîâàíè  â ñïîñîáå ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî
èçâëå÷åíè  îêñèäîâ ñ öåëüþ âûäåëåíè  (ðåãåíåðàöèè) óðàíà è ïëóòîíè  íà îñíîâå
áåçâîäíîé ïåðåðàáîòêè îòðàáîòàííîãî  äåðíîãî òîïëèâà ñ ïðèìåíåíèåì ñïîñîáà
ýëåêòðîëèçà â ðàñïëàâëåííîé ñîëè.

Â äàííîì ïðèìåðå ïðèìåí þò êîëüöåîáðàçíóþ ýëåêòðîëèòè÷åñêóþ âàííó (ñîñóä) èç
ñîîáðàæåíèé êîíòðîë  êðèòè÷íîñòè ñ ãåîìåòðè÷åñêèì êîíòðîëåì. Êîëüöåîáðàçíà 
ýëåêòðîëèòè÷åñêà  âàííà 30 âêëþ÷àåò â ñåá  íàðóæíûé òèãåëü 32 è âíóòðåííèé òèãåëü 33,
êîòîðûå óñòàíîâëåíû êîíöåíòðè÷åñêè, ïðè ýòîì îáðàáàòûâàåìîå âåùåñòâî 34
(ðàñïëàâëåííà  ñîëü, ðàñòâîð þùà  îòðàáîòàííîå  äåðíîå òîïëèâî) ïîìåùàþò â
êîëüöåîáðàçíîå ïðîñòðàíñòâî, îáðàçîâàííîå ýòèìè òèãë ìè. Âûñîêî÷àñòîòíóþ
èíäóêöèîííóþ êàòóøêó 36 äë  íàãðåâà îáðàáàòûâàåìîãî âåùåñòâà óñòàíàâëèâàþò ñíàðóæè
êîëüöåîáðàçíîé ýëåêòðîëèòè÷åñêîé âàííû 30. Êîíôèãóðàöè  è íàðóæíîãî òèãë  32, è
âíóòðåííåãî òèãë  33  âë åòñ  òàêîé, ÷òî âíóòðè íèõ ïðåäóñìîòðåí êàíàë 38 îõëàäèòåë ,
ïðè ýòîì îõëàäèòåëü çàñòàâë þò öèðêóëèðîâàòü ÷åðåç îòâåðñòèå 39 ââîäà/îòâîäà
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îõëàäèòåë , òåì ñàìûì ïðèíóäèòåëüíî îõëàæäà  íàðóæíûé è âíóòðåííèé òèãëè.
Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà êðèòè÷íîñòè òîëùèíà êîëüöåîáðàçíîãî ïðîñòðàíñòâà, â êîòîðîå

ïîìåùàþò îáðàáàòûâàåìîå âåùåñòâî, îöåíåííà  ñ òî÷êè çðåíè  áåçîïàñíîñòè, ñîñòàâë åò
ïðèáëèçèòåëüíî 16 ñì. Ãëóáèíà ðàñïëàâëåííîé ñîëè äîëæíà ñîñòàâë òü 1 ì èëè áîëåå ñ
öåëüþ îáåñïå÷åíè  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïîð äêà 50 òÒÌ/ãîä (òîíí ò æåëûõ ìåòàëëîâ â ãîä)
íà îäíî óñòðîéñòâî. Ñîîòâåòñòâåííî ïðè îöåíêå îñóùåñòâèìîñòè ðàññìàòðèâàåìîãî
ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà èññëåäîâàíèå îïòèìàëüíûõ ôîðì è ðàçìåùåíè 
ýëåêòðîäîâ ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñåðüåçíóþ ïðîáëåìó.

Â äàííîì ýëåêòðîëèòè÷åñêîì óñòðîéñòâå íåîáõîäèìî òî÷íî âûäåðæèâàòü ðàçìåð òèãë 
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü êðèòè÷íîñòü è, ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìà
êîððîçèîííà  ñòîéêîñòü, ðàâíà  èëè ïðåâûøàþùà  êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü òèãë ,
èçãîòîâëåííîãî èç ïèðîãðàôèòà. Ñîîòâåòñòâåííî êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü ìàòåðèàëà òèãë 
óëó÷øàþò, ïðèìåí   âûøåîïèñàííûé ñïîñîá âûñîêî÷àñòîòíîãî èíäóêöèîííîãî íàãðåâà
õîëîäíîãî òèãë , à â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà òèãë  ïðèìåí þò âûñîêîòåõíîëîãè÷íûé
ìåòàëëè÷åñêèé ìàòåðèàë ñ öåëüþ ïîâûøåíè  ñêîðîñòè îáðàáîòêè â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíè 
óñòðîéñòâà áîëüøèì ïî ðàçìåðó. Íàïðèìåð, íàèáîëåå ïîäõîä ùèì ìåòàëëè÷åñêèì
ìàòåðèàëîì  âë åòñ  ñïëàâ Hastelloy-C (òîðãîâîå íàçâàíèå), ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé
ñóïåðñïëàâ íà îñíîâå íèêåë .

Â äàííîì ïðèìåðå êîëüöåîáðàçíûé àíîä 40 óñòàíîâëåí âíèçó êîëüöåîáðàçíîãî
ïðîñòðàíñòâà, à ñòåðæíåîáðàçíûå àíîäû 41 è ñòåðæíåîáðàçíûå êàòîäû 42 ïîî÷åðåäíî
âñòàâëåíû ñâåðõó è ðàñïîëîæåíû â êîëüöåîáðàçíîì ïðîñòðàíñòâå. Ñîîòâåòñòâåííî,
îáðàçóþòñ  ýëåêòðîäíûå ïàðû èç ñòåðæíåîáðàçíûõ àíîäîâ 41 è ñòåðæíåîáðàçíûõ êàòîäîâ
42 (íàçûâàåìûõ «ïîî÷åðåäíî óñòàíîâëåííûìè ýëåêòðîäàìè») è ýëåêòðîäíûå ïàðû èç
êîëüöåîáðàçíîãî àíîäà 40 è ñòåðæíåîáðàçíûõ êàòîäîâ 42 (íàçûâàåìûõ «âåðòèêàëüíî
ðàñïîëîæåííûìè ýëåêòðîäàìè»), ïðè ýòîì îäíó èç ýòèõ ýëåêòðîäíûõ ïàð èñïîëüçóþò äë 
îñíîâíîãî ýëåêòðîëèçà, à äðóãóþ èç ýòèõ ýëåêòðîäíûõ ïàð èñïîëüçóþò äë 
âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîëèçà. Ñ òî÷êè çðåíè  êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè, íàèáîëåå
ïîäõîä ùèì ìàòåðèàëîì äë  êîëüöåîáðàçíîãî àíîäà 40, ñòåðæíåîáðàçíûõ àíîäîâ 41 è
ñòåðæíåîáðàçíûõ êàòîäîâ 42  âë åòñ  ìàòåðèàë, ïîëó÷åííûé, íàïðèìåð, ïóòåì íàíåñåíè 
(îñàæäåíèåì èç ïàðîâ) ïèðîãðàôèòà íà ïîâåðõíîñòü ãðàôèòà. Äë  áîëåå  ñíîãî ïîíèìàíè 
ôèãóð êîëüöåîáðàçíûé àíîä íå ïîêàçàí íà Ôèã.2À è 2Â, à êàíàëû îõëàäèòåë  â òèãëå íå
ïîêàçàíû íà Ôèã.3.

Âíóòðè âíóòðåííåãî òèãë  33 óñòàíîâëåí öèëèíäðè÷åñêèé ïîãëîòèòåëü 44 íåéòðîíîâ
(íàïðèìåð, Â4Ñ). Â êîëüöåîáðàçíîå ïðîñòðàíñòâî ïðîäîëüíî âñòàâëåíû è óñòàíîâëåíû
ïàðàëëåëüíî ñî ñòåðæíåîáðàçíûìè ýëåêòðîäàìè ãàçîâûå òðóáû 46. Îáðàáàòûâàåìîå
âåùåñòâî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ðàñïëàâëåííóþ ñîëü, ðàñòâîð þùóþ îòðàáîòàííîå  äåðíîå
òîïëèâî, è â êà÷åñòâå òàêîé ðàñïëàâëåííîé ñîëè èñïîëüçóþò, íàïðèìåð, ñìåñü õëîðèäà
íàòðè  (NaCl) è õëîðèäà öåçè  (CsCl) â ìîëüíîì îòíîøåíèè 1:2.

Íà ñòàäèè îäíîâðåìåííîãî ýëåêòðîëèçà âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûå ýëåêòðîäû
èñïîëüçóþò äë  îñíîâíîãî ýëåêòðîëèçà, à ïîî÷åðåäíî óñòàíîâëåííûå ýëåêòðîäû
èñïîëüçóþò äë  âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîëèçà. Òàêèì îáðàçîì, îêñèä óðàíà â òîïëèâå
ýôôåêòèâíî ïîäâåðãàåòñ  àíîäíîìó ðàñòâîðåíèþ â ðàñïëàâëåííîé ñîëè ïîñðåäñòâîì
âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûõ ýëåêòðîäîâ, è îäíîâðåìåííî ïîäàâë åòñ  êîíöåíòðèðîâàíèå
ïëîòíîñòè òîêà íà êîíöàõ êàòîäîâ ïîñðåäñòâîì ïîî÷åðåäíî ðàñïîëîæåííûõ ýëåêòðîäîâ ñ
îñàæäåíèåì â ñèëó ýòîãî èîíîâ îêñèäà óðàíà, ðàñòâîðåííûõ â ðàñïëàâëåííîé ñîëè, ïî
âñåé ïîâåðõíîñòè êàòîäîâ.

Íà ñòàäèè âûäåëåíè  ÌÎÕ (ñòàäè  âûäåëåíè  îêñèäà óðàíà è ñòàäè  âûäåëåíè 
îêñèäîâ óðàíà è ïëóòîíè ), íàîáîðîò, ïîî÷åðåäíî ðàñïîëîæåííûå ýëåêòðîäû èñïîëüçóþò
äë  îñíîâíîãî ýëåêòðîëèçà, à âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûå ýëåêòðîäû èñïîëüçóþò äë 
âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîëèçà. Òàêèì îáðàçîì, ïîñðåäñòâîì ïîî÷åðåäíî ðàñïîëîæåííûõ
ýëåêòðîäîâ èîíû îêñèäà óðàíà è èîíû îêñèäà ïëóòîíè , ðàñòâîðåííûå â ðàñïëàâëåííîé
ñîëè, ìîãóò áûòü ðàâíîìåðíî îñàæäåíû íà ïîâåðõíîñòè êàòîäîâ. Êðîìå òîãî, êîãäà
ýëåêòðîëèòè÷åñêèé îñàäîê ïîäàåò ñ ïîâåðõíîñòè êàòîäîâ âíèç âñëåäñòâèå
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ïåðåìåøèâàþùåãî äåéñòâè  òåõíîëîãè÷åñêîãî ãàçà è ò.ä., óïàâøèé âíèç îêñèä óðàíà ìîæåò
áûòü ïîäâåðãíóò àíîäíîìó ðàñòâîðåíèþ ïîñðåäñòâîì âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûõ
ýëåêòðîäîâ, à óïàâøèé âíèç îêñèä ïëóòîíè  ìîæåò áûòü ðàñòâîðåí ïóòåì õëîðèðîâàíè  ñ
ïîìîùüþ ãàçîîáðàçíîãî õëîðà, îáðàçóþùåãîñ  â ðåçóëüòàòå àíîäíîé ðåàêöèè.

Â âûøåîïèñàííîì ïðèìåðå ñòåðæíåîáðàçíûå êàòîäû è ñòåðæíåîáðàçíûå àíîäû
ðàñïîëîæåíû ïîî÷åðåäíî. Îäíàêî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà êîíñòðóêöè , â êîòîðîé áëîê
âûïîëíåí òàêèì îáðàçîì, ÷òî äâà ñòåðæíåîáðàçíûõ àíîäà ðàñïîëîæåíû ñ îáåèõ ñòîðîí
îäíîãî ñòåðæíåîáðàçíîãî êàòîäà, ïðè ýòîì ðàçìåùåíî ìíîæåñòâî òàêèõ áëîêîâ.

Â âûøåïðèâåäåííîì ïðèìåðå ñòåðæíåîáðàçíûå êàòîäû íå âðàùàþòñ , îäíàêî
êîíñòðóêöè  ñ äîïîëíèòåëüíûì âðàùàþùèì ìåõàíèçìîì òàêæå  âë åòñ  ýôôåêòèâíîé.
Ïðè ñîîáùåíèè êàòîäàì ôóíêöèè âðàùåíè  ìîæåò áûòü äîñòèãíóò äîïîëíèòåëüíûé
ýôôåêò, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî ïîäàâë åòñ  íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíè 
ïëîòíîñòè òîêà íà ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäîâ è ñîîòâåòñòâåííî ïðåäîòâðàùàåòñ 
íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî îñàäêà. Êðîìå òîãî, ôóíêöè  âðàùåíè 
ïðèâîäèò ê ïåðåìåøèâàíèþ ðàñïëàâëåííîé ñîëè, è, òàêèì îáðàçîì, ìîæíî îæèäàòü
ýôôåêòà, çàêëþ÷àþùåãîñ  â ïîäàâëåíèè íåðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíè  êîíöåíòðàöèè
ýëåìåíòà â ðàñïëàâëåííîé ñîëè, êîòîðîå ðàññìàòðèâàåòñ  êàê âîçìîæíûé ôàêòîð,
âûçûâàþùèé íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî îñàäêà.

Íèæå áóäåò ïðèâåäåíî îïèñàíèå ðåçóëüòàòîâ ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî èñïûòàíè ,
ïðîâåäåííîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ íàáîðîâ ýëåêòðîäíûõ ïàð, îòëè÷àþùèõñ  îäíà îò
äðóãîé ïî ôîðìå è ðàñïîëîæåíèþ. Îáùà  ñòðóêòóðà îïûòíîãî óñòðîéñòâà ïðåäñòàâëåíà íà
Ôèã.4, óñëîâè  èñïûòàíè  ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1, à ðåçóëüòàòû èñïûòàíè  ïðåäñòàâëåíû
íà Ôèã.5.

Èñïîëüçóåìîå îïûòíîå óñòðîéñòâî èìååò òàêóþ êîíñòðóêöèþ, â êîòîðîé îáùèé
öèëèíäðè÷åñêèé êàòîä 52 è äâà öèëèíäðè÷åñêèõ àíîäà 53, ïîìåùåííûå ñîîòâåòñòâåííî ñ
îáåèõ ñòîðîí ýòîãî îáùåãî êàòîäà, âñòàâëåíû ñâåðõó è óñòàíîâëåíû âíóòðè êîðîá÷àòîé
( ùè÷íîãî òèïà) ýëåêòðîëèòè÷åñêîé âàííû 50; àíîä 54 â ôîðìå ïð ìîóãîëüíîãî
ïàðàëëåëåïèïåäà ðàñïîëîæåí âíèçó ýëåêòðîëèòè÷åñêîé âàííû 50; êîíòðîëëåð 56 îñíîâíîãî
ýëåêòðîëèçà ïîäñîåäèíåí ìåæäó öèëèíäðè÷åñêèì êàòîäîì 52 è àíîäîì 54 â ôîðìå
ïð ìîóãîëüíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà, à êîíòðîëëåð 57 âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîëèçà
ïîäñîåäèíåí ìåæäó öèëèíäðè÷åñêèì êàòîäîì 52 è äâóì  öèëèíäðè÷åñêèìè àíîäàìè 53.
Òàêà  êîíñòðóêöè  ñîîòâåòñòâóåò ìîäåëè êîëüöåîáðàçíîãî ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà,
ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå óïðîùåíè  òàêèì îáðàçîì, ÷òî ÷àñòè ïîî÷åðåäíî ðàñïîëîæåííûõ
ýëåêòðîäîâ, óñòàíîâëåííûõ ïî êîëüöó, è âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûõ ýëåêòðîäîâ èç
ðàññìîòðåíè  èñêëþ÷åíû, à îáùà  ôîðìà ýëåêòðîäîâ îáîáùåíà îò èçîãíóòîé ôîðìû äî
êîðîá÷àòîé ôîðìû ñ òåõíîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíè .

Òàáëèöà 1

Ýëåêòðîëèò Ðàñòâîð ñóëüôàòà ìåäè

Ñîñòàâ ýëåêòðîëèòà Êîíö. ìåäè: 50 ã/ë

Êîíö. ñåðíîé êèñëîòû: 150 ã/ë

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýëåêòðîëèçà îò 2 äî 4 ÷àñîâ

Ïëîòíîñòü òîêà íà êàòîäå 300 À/ì2

Ãëóáèíà ïîãðóæåíè  êàòîäà 65 ñì

Âðàùåíèå êàòîäà íå ïðèìåí ëîñü

Ðàññòî íèå ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì äë  îñíîâíîãî ýëåêòðîëèçà 11 ñì

Ðàññòî íèå ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì äë  âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîëèçà 3 ñì

Äë  óäîáñòâà ïðîâåäåíè  èñïûòàíè  â êà÷åñòâå ýëåêòðîëèòà èñïîëüçîâàëè ðàñòâîð
ñóëüôàòà ìåäè. Èñïûòàíèå îñóùåñòâë ëè ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà
ñîîòíîøåíè  ìåæäó îñíîâíûì ýëåêòðîëèçîì è âñïîìîãàòåëüíûì ýëåêòðîëèçîì
(ñîîòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ýëåêòðè÷åñòâà), è, êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.5, áûëà ïîäòâåðæäåíà
âîçìîæíîñòü ýôôåêòà ïî ïðåäîòâðàùåíèþ íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíè 
ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî îñàäêà áëàãîäàð  âñïîìîãàòåëüíîìó ýëåêòðîëèçó. Â òåõ ñëó÷à õ,
êîãäà âñïîìîãàòåëüíûé ýëåêòðîëèç íå ïðèìåí åòñ , ýëåêòðîëèòè÷åñêèé îñàäîê
êîíöåíòðèðóåòñ  âîêðóã íèæíåé ÷àñòè êàòîäà, à èìåííî âîêðóã ÷àñòè, íàõîä ùåéñ 
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ïîáëèçîñòè îò àíîäà, â ôîðìå ïð ìîóãîëüíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà. Îäíàêî, êîãäà
äîïîëíèòåëüíî ïðèìåí åòñ  âñïîìîãàòåëüíûé ýëåêòðîëèç çà ñ÷åò îáåñïå÷åíè  ïîî÷åðåäíî
ðàñïîëîæåííûõ öèëèíäðè÷åñêèõ àíîäîâ, òîëùèíà ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî îñàäêà âîêðóã
íèæíåé ÷àñòè êàòîäà ñòàíîâèòñ  ìåíüøåé è îäíîâðåìåííî ñ ýòèì òîëùèíà
ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî îñàäêà â âåðõíåé ÷àñòè êàòîäà óâåëè÷èâàåòñ . Ýòî ïðîèñõîäèò
ïîòîìó, ÷òî ââåäåíèå âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîëèçà îñëàáë åò êîíöåíòðèðîâàíèå
ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî îñàäêà âîêðóã íèæíåé ÷àñòè êàòîäà. Â èñïûòàíèè ïî ýëåêòðîîñàæäåíèþ
ìåäè, â êîòîðîì èñïîëüçîâàëîñü äàííîå îïûòíîå óñòðîéñòâî è ïðèìåí ëñ  ðàñòâîð
ñóëüôàòà ìåäè, êîãäà îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ýëåêòðè÷åñòâà ïðè îñíîâíîì ýëåêòðîëèçå ïî
îòíîøåíèþ ê âñïîìîãàòåëüíîìó ýëåêòðîëèçó áûëî çàäàíî ðàâíûì 3:2, áûë ïîëó÷åí
ðåçóëüòàò, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíè  ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî
îñàäêà îòíîñèòåëüíî ðàññòî íè  îò íèçà êàòîäà ìîãëà áûòü ïîäàâëåíà íàèáîëåå
óäîâëåòâîðèòåëüíûì îáðàçîì.

Äàëåå áóäåò ïðèâåäåíî îïèñàíèå ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíè  ïî ýôôåêòó ïðåäîòâðàùåíè 
íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíè  ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî îñàäêà áëàãîäàð  âðàùåíèþ êàòîäà.
Îáùà  ñòðóêòóðà îïûòíîãî óñòðîéñòâà ïðåäñòàâëåíà íà Ôèã.6, óñëîâè  èñïûòàíè 
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2, à ðåçóëüòàòû èñïûòàíè  ïðåäñòàâëåíû íà Ôèã.7. Îïûòíîå
óñòðîéñòâî èìååò òàêóþ êîíñòðóêöèþ, â êîòîðîé öèëèíäðè÷åñêèé êàòîä 64 è
öèëèíäðè÷åñêèé àíîä 66 âñòàâëåíû è óñòàíîâëåíû â òèãëå 62, çàêëþ÷åííîì â çàùèòíîé
åìêîñòè 60, à ðàñïëàâëåííà  ñîëü â òèãëå 62 íàãðåâàåòñ  ïðè ïîìîùè ðåçèñòèâíîãî
íàãðåâàòåë  68. Ñ öèëèíäðè÷åñêèì êàòîäîì 64 ñâ çàíî ïðèâîä ùåå âî âðàùåíèå
óñòðîéñòâî 70, ñîîáùàþùåå åìó ôóíêöèþ âðàùåíè . Ìåæäó öèëèíäðè÷åñêèì êàòîäîì 64 è
öèëèíäðè÷åñêèì àíîäîì 66 áûë ïîäñîåäèíåí êîíòðîëëåð 72 ýëåêòðîëèçà, è çàòåì
îñóùåñòâë ëè ýëåêòðîëèç ðàñïëàâëåííîé ñîëè.

Òàáëèöà 2

Ýëåêòðîëèò Ðàñïëàâëåííà  ñîëü

Ñîñòàâ ýëåêòðîëèòà Îñíîâíûå ñîëè: NaCl-2CsCl, 10 êã

Îñàæäàåìîå âåùåñòâî: AgCl, 140 ã/ë

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýëåêòðîëèçà 1 ÷àñ

Ïëîòíîñòü òîêà íà êàòîäå 400 À/ì2

Ãëóáèíà ïîãðóæåíè  êàòîäà 7 ñì

Ãëóáèíà ïîãðóæåíè  àíîäà 5 ñì

Ðàññòî íèå ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì 7 ñì

Âðàùåíèå êàòîäà Ïðèìåí ëè âðàùåíèå ñî ñêîðîñòüþ 60 îá/ìèí èëè íå ïðèìåí ëè

Â äàííîì îïûòíîì óñòðîéñòâå êàòîä 64 è àíîä 66 ðàñïîëîæåíû áîê î áîê, è ïîýòîìó
ðàññòî íèå ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì âàðüèðóåòñ  â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ ó÷àñòêîâ íà
èõ ïîâåðõíîñòè; òàêèì îáðàçîì, ïëîòíîñòü òîêà íà ïîâåðõíîñòè êàòîäà èìååò òåíäåíöèþ
êîíöåíòðèðîâàòüñ  íà òîé ñòîðîíå êàòîäà, êîòîðà  îáðàùåíà ê àíîäó. Ïðè óñëîâèè, ÷òî
êàòîä íå âðàùàåòñ , ïëîòíîñòü òîêà íà òîé ñòîðîíå êàòîäà, êîòîðà  îáðàùåíà ê àíîäó,
ïîâûøàåòñ  è ñîîòâåòñòâåííî ýëåêòðîëèòè÷åñêèé îñàäîê êîíöåíòðèðóåòñ  è îñàæäàåòñ 
áîëåå òîëñòûì ñëîåì íà ñòîðîíå êàòîäà, îáðàùåííîé ê àíîäó. È íàîáîðîò, åñëè êàòîä
âðàùàåòñ , òî ìãíîâåííûå ðàññòî íè  ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè ÷àñò ìè ïîâåðõíîñòè
êàòîäà è àíîäà  âë þòñ  ðàçíûìè, îäíàêî êàæóùååñ  ñðåäíåå ðàññòî íèå ìåæäó íèìè
îäèíàêîâî äë  ëþáîé ÷àñòè ïîâåðõíîñòè êàòîäà. Ñîîòâåòñòâåííî ïëîòíîñòü òîêà íà
ïîâåðõíîñòè êàòîäà ñòàíîâèòñ  ðàâíîìåðíîé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíóþ òîëùèíó
ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî îñàäêà.

Êàê ñëåäóåò èç Ôèã.7, ýôôåêò ïî ïðåäîòâðàùåíèþ íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíè 
ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî îñàäêà áëàãîäàð  âðàùåíèþ êàòîäà ïîäòâåðæäàåòñ . Ìåæäó ïðî÷èì, â
ñëó÷àå «ñ âðàùåíèåì êàòîäà» íà Ôèã.7 êàòîä âî âðåì  îïåðàöèè ýëåêòðîëèçà âðàùàëñ 
ñî ñêîðîñòüþ 60 îá/ìèí.

Ïðîìûøëåííà  ïðèìåíèìîñòü
Êàê óêàçàíî âûøå, íàñòî ùåå  èçîáðåòåíèå ïðåäëàãàåò ýëåêòðîëèòè÷åñêîå óñòðîéñòâî

äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî èçâëå÷åíè  îêñèäîâ, â êîòîðîì íåñêîëüêî
àíîäîâ, îòëè÷àþùèõñ  îäèí îò äðóãîãî ïî ôîðìå è ðàñïîëîæåíèþ è, ïî ìåíüøåé ìåðå,
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îäèí îáùèé êàòîä óñòàíîâëåíû â ýëåêòðîëèòè÷åñêîé âàííå, è ïàðó èç îäíîãî èç àíîäîâ è
êàòîäà èñïîëüçóþò äë  îñíîâíîãî ýëåêòðîëèçà, à ïàðó èç îäíîãî èëè áîëåå îñòàâøèõñ 
àíîäîâ è êàòîäà èñïîëüçóþò äë  âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîëèçà; òàêèì îáðàçîì, íàñòî ùåå
èçîáðåòåíèå ìîæåò îáåñïå÷èâàòü ïîäàâëåíèå íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíè 
ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî îñàäêà íà íèæíåé ÷àñòè êàòîäà, âûçûâàþùåãî ïðîáëåìû â
ýëåêòðîëèòè÷åñêîì óñòðîéñòâå ïðîìûøëåííîãî ìàñøòàáà ñ áîëüøèìè ýëåêòðîäàìè.

Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó ïðèìåíåíèå ñïîñîáà êîíòðîë  êðèòè÷íîñòè ñ ãåîìåòðè÷åñêèì
êîíòðîëåì è ïðèìåíåíèå ñïîñîáà âûñîêî÷àñòîòíîãî èíäóêöèîííîãî íàãðåâà õîëîäíîãî
òèãë  îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíè  òèãë , èçãîòîâëåííîãî èç ìåòàëëà.
Ñîîòâåòñòâåííî ïî âë åòñ  âîçìîæíîñòü èçãîòîâëåíè  ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà
áîëüøèì ïî ðàçìåðó, ïðè ýòîì ýëåêòðîëèòè÷åñêà  îáðàáîòêà ìîæåò áûòü îñíîâàíà ëèáî íà
ïåðèîäè÷åñêîì, ëèáî íà íåïðåðûâíîì ïðîöåññå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñêîðîñòü îáðàáîòêè
ðåçêî ïîâûøàåòñ . Êðîìå òîãî, ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïîñîáà êîíòðîë  êðèòè÷íîñòè ñ
ãåîìåòðè÷åñêèì êîíòðîëåì íå òðåáóåòñ  îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà âåùåñòâ  äåðíîãî
òîïëèâà íà êàæäîé ñòàäèè, ïîýòîìó âðåì  ðàáîòû ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà ìîæåò
áûòü ñíèæåíî.

Áîëåå òîãî, ïðèìåíåíèå êàòîäà ñ ôóíêöèåé âðàùåíè  îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíîñòü
êàæóùåãîñ  ðàññòî íè  ìåæäó êàòîäàìè è àíîäàìè â êîíñòðóêöèè ñ «ïàðàëëåëüíî
ðàñïîëîæåííûìè ýëåêòðîäàìè», è ñëåäîâàòåëüíî, ïî âë åòñ  âîçìîæíîñòü ñäåëàòü
òîëùèíó ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî îñàäêà â ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè ðàâíîìåðíîé. Äîïîëíèòåëüíî
â êîíñòðóêöèè ñ «âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûìè ýëåêòðîäàìè» îáðàáàòûâàåìîå âåùåñòâî
ïåðåìåøèâàåòñ  çà ñ÷åò âðàùåíè  êàòîäîâ, è ñëåäîâàòåëüíî, îæèäàåòñ  ýôôåêò
ïîäàâëåíè  íåðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíè  êîíöåíòðàöèè îáðàáàòûâàåìîãî âåùåñòâà, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî ðåàëèçóåòñ  ýôôåêò ïî ïðåäîòâðàùåíèþ íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíè 
ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî îñàäêà â îòëè÷èå îò âàðèàíòà ñ íåâðàùàþùèìèñ  êàòîäàìè.

Íàêîíåö, åñëè ýëåêòðîëèòè÷åñêèé îñàäîê ïàäàåò ñ êàòîäà âíèç, îí ðàñòâîð åòñ  çà
ñ÷åò ðåàêöèè îêèñëåíè  íà àíîäå, ðàñïîëîæåííîì â íèæíåé ÷àñòè è ñîñòàâë þùåì
«âåðòèêàëüíî ðàñïëîæåííûå ýëåêòðîäû», è çà ñ÷åò õëîðèðîâàíè  ïðè ïîìîùè
ãàçîîáðàçíîãî õëîðà, îáðàçóþùåãîñ  íà àíîäå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óïàâøèé âíèç
ýëåêòðîëèòè÷åñêèé îñàäîê ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî ðàñòâîðåí, è ìîæåò áûòü
ïðåäîòâðàùåíà ñåäèìåíòàöè  (îòëîæåíèå) ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî îñàäêà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ýëåêòðîëèòè÷åñêîå óñòðîéñòâî äë  ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî èçâëå÷åíè  îêñèäîâ,

âêëþ÷àþùåå êîëüöåîáðàçíóþ ýëåêòðîëèòè÷åñêóþ âàííó, èçãîòîâëåííóþ èç ìåòàëëè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà è ñêîíñòðóèðîâàííóþ ñ ó÷åòîì êîíòðîë  êðèòè÷íîñòè ñ ãåîìåòðè÷åñêèì
êîíòðîëåì, âûñîêî÷àñòîòíóþ èíäóêöèîííóþ êàòóøêó äë  íàãðåâà îáðàáàòûâàåìîãî â
êîëüöåîîáðàçíîé ýëåêòðîëèòè÷åñêîé âàííå âåùåñòâà, êîëüöåîáðàçíûé àíîä,
óñòàíîâëåííûé âíèçó êîëüöåîáðàçíîãî ïðîñòðàíñòâà, îáðàçîâàííîãî â êîëüöåîáðàçíîé
ýëåêòðîëèòè÷åñêîé âàííå, è ñòåðæíåîáðàçíûå àíîäû è ñòåðæíåîáðàçíûå êàòîäû,
óñòàíîâëåííûå âäîëü îñåâîãî íàïðàâëåíè  â êîëüöåîáðàçíîì ïðîñòðàíñòâå, ïðè ýòîì
ïàðàëëåëüíà  ïàðà èç ñòåðæíåîáðàçíûõ àíîäîâ è ñòåðæíåîáðàçíûõ êàòîäîâ,
ðàñïîëîæåííûõ ïàðàëëåëüíî, èëè âåðòèêàëüíà  ïàðà èç êîëüöåîáðàçíîãî àíîäà è
ñòåðæíåîáðàçíûõ êàòîäîâ, ðàñïîëîæåííûõ âåðòèêàëüíî, èñïîëüçóåòñ  äë  îñíîâíîãî
ýëåêòðîëèçà, à äðóãà  èç ýòèõ ïàð èñïîëüçóåòñ  äë  âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîëèçà.

2. Ýëåêòðîëèòè÷åñêîå óñòðîéñòâî ïî ï.1, â êîòîðîì äîïîëíèòåëüíî óñòàíîâëåí ìåõàíèçì
ïðèâåäåíè  âî âðàùåíèå ñòåðæíåîáðàçíûõ êàòîäîâ.

3. Ñïîñîá ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî èçâëå÷åíè  îêñèäîâ èç îòðàáîòàííîãî  äåðíîãî òîïëèâà ñ
èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà ïî ï.1 èëè 2, â êîòîðîì îáðàáàòûâàþò â
êîëüöåîáðàçíîé ýëåêòðîëèòè÷åñêîé âàííå ðàñïëàâëåííóþ ñîëü, ðàñòâîð þùóþ
îòðàáîòàííîå  äåðíîå òîïëèâî, ïðè ýòîì íà ñòàäèè îäíîâðåìåííîãî ýëåêòðîëèçà, âî âðåì 
êîòîðîé îêñèä óðàíà, ñîäåðæàùèéñ  â îòðàáîòàííîì  äåðíîì òîïëèâå, ðàñòâîð þò â
ðàñïëàâëåííîé ñîëè çà ñ÷åò àíîäíîé ðåàêöèè îêèñëåíè  è îäíîâðåìåííî âûäåë þò â âèäå
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ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî îñàäêà îêñèäà óðàíà íà ïîâåðõíîñòè êàòîäà çà ñ÷åò êàòîäíîé ðåàêöèè
âîññòàíîâëåíè , âåðòèêàëüíóþ ïàðó ýëåêòðîäîâ èñïîëüçóþò äë  îñíîâíîãî ýëåêòðîëèçà, âî
âðåì  êîòîðîãî îêñèä óðàíà ðàñòâîð þò è îñàæäàþò çà ñ÷åò ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ðåàêöèè, à
ïàðàëëåëüíóþ ïàðó ýëåêòðîäîâ èñïîëüçóþò äë  âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîëèçà,
çàêëþ÷àþùåãîñ  â ïîäàâëåíèè íåðàâíîìåðíîãî ýëåêòðîîñàæäåíè  îêñèäà óðàíà, à íà
ñòàäèè âûäåëåíè , âî âðåì  êîòîðîé îêñèäû óðàíà è ïëóòîíè  îñàæäàþò è âûäåë þò â
ñìåøàííîì ñîñòî íèè, ïàðàëëåëüíóþ ïàðó ýëåêòðîäîâ èñïîëüçóþò äë  îñíîâíîãî
ýëåêòðîëèçà, âî âðåì  êîòîðîãî îñàæäàþò îêñèäû óðàíà è ïëóòîíè  â ñìåøàííîì
ñîñòî íèè íà ïîâåðõíîñòè êàòîäà, à âåðòèêàëüíóþ ïàðó ýëåêòðîäîâ èñïîëüçóþò äë 
âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîëèçà, çàêëþ÷àþùåãîñ  â ðàñòâîðåíèè ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî îñàäêà,
óïàâøåãî âíèç ñ êàòîäîâ.
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