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ЕФЕКТИПРИ вввкгюяш в пгисэтносп явищх пвосгогового

САМОСТРУКТУРVВАIШЯ

Доелщжено 8ПЛИВ ефекту PeJIeJl-&еиара пiд час. проведения процесуелектролiзу в систеи] Cu-СuSО4,H20 --eu з метою

э'ясування внтрат енергП на осадженlW одиницi мае" металу та можливоеп iшснсифiкацfi процесу. Внявяено прискорення

eJiектрох.iмiчного процесу за рахунок .вища самоструктурування '1 квазiпотенцiостатичному та зменшення витрати спек­

тричноi енергй у гапьваностarичному режимах.

Процееи масо- i теплообмтну вiдiграютъ

важливу, а iнколи i визначальну роль при

створеннi нових технолопй, в штератур! опи­

еано багато ТИП~В "здi~е~ваниi в природi i
отриманих в· експериментальних умовах диси­

пативних структур. 3 точки зору розв'язання

технолопчних завдань використавня впорядко­

ваних (як правило циркуляшйних) гiдроди­

намiчних структур представляс значний тнтерес

завдяки зменшенню енергетичних витрат на

проведення процесу та розробки на основ! цих

метошв нашйних способiв гпдвищення ефектив­

носп технолоriчноi апаратури.

В електрохiмiчних системах формуявиня

просторових дисипативних структур може

вiдбуватиеь внаслшок дй двох основних ефекпв:

Релея-Бснара та Марантош. Другий з них може

проявлятися тiльки в системах рщкий електрод->

рщкий електролгг, Гiдродинамiчна несriйкiсть

завдяки ефекту Релея-Бенара виникас при наяв­

носп антипаралельного силi земного тяжiння

грашсита густнии. Останнiй виникае внаслщок

концентрашйно] иеоднорщносп при проведеннi

електрохзмтчного процесу мiж плоскими гори­

зонтально розмцценими електродами, коли анод

энаходиться над катодом [1, 2].
Мета даноi роботи - з'ясування кшьюсних

величин штенсифткацй електрохвёчного процесу

в залежиосп вiд мiжелектродноi вiдстанi та

значенъ електричних потужностей, спожитих на

одиницю осадженоi-розчиненоi маси метану при

ртзних концентрашях та складах електролпу.

Проведення процесу в гальваностатичному
режимi передбачае однакову швидкiсть осадження

металу за один i той же час. Потужнiсть, затра­

чена на осадження цiЙ маеи металу, становитиме

P=Ul, а вiдношеШIЯ напруги (и) у вщсуrnос1i

ПДС до напругипри наявноcтiпдс вказуватиме,
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у скшьки разiв бiльше витрачаеться енергй (за

один i той самий промтжок часу, при однакових

струмах (l) на осадження однаково! маси металу.
Методика експерименту та обладнання для його

Проведения детально описаш в [3, 4]. Нагадаемо ,
- площа епектрода становила 28.26 ем2• Позна-
чення U(а=О) , U(a=180) означають геометрiю в

комзрш, коли .верхшм електродом е катод або

анод вщповшно.

Експериментальш данi про 8ПЛИВ концен­

трацii [ошв деполяризаторав умовах механiчноi

рiвноваги та в конвективному стан! свiдчать

про зменшення мгжелектроднотнапруги при од­

накових значениях сипи струну та про природне

збiльшення швидкоетi процесу електролiзу

(рис. 1). Однак у присутносп комтркового диен ...
пативного струкгурування папруга на комтрш

нижча, нiж у стаиi з механгчною рiвновагою.

Конвекшя в систем! призводить до зменшення

ефективно] ТОВЩИНИ дифузтйного шару [5],
збiлъшення швидкосп доставки електроактивних

компонент вiд одного електрода до iншого та

зменшення поляризацп електродiв.

Присугнють. у систем! шдеферентного елек­

тролiту H2S04 суггево зменшус мгжелектродну

напругу на комтрш у випадку мехвнгчно-ртв­

новажного стану та незначно збшьшуе верхню

межу робочих струмтв як В присутносп, так i у

вiдсутностi структуруванна (рис. 1, крив! 4, 5).
Вплив шдеферентиого електролпу на систему, в

яхт присутня циркуляшйна конвекшя, мiзерний,

що вказуе на домтнування конвективного способу

зменшення поляризацй та виртвнювання концен­

трацй в об'смi епектролггу над способом впливу

шдеферентного електролггу. Слiд зауважити, ЩО

приеyтнiсть у розчинi сiрчаноi· кислоти у вказаних

КОlЩепrpацiях спричюпо€ зменшення перенапру­

ги видiлення BOДIOO.
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Рис. 1. З8JIeжнicrь вщношення напруг и(а.-оуи(а.=180) на lCомiрцi. Конценгрвшя Cu 2+: / - 3.9·10-3; 2 - 39.10--'; J - 0.39 М;
4 - 39·10-3 М + 0.01 М H1S0.; 5 - 39·10-3 М + 0.05 М H2S04; 6 - 0.75 М + 1 М H2S04.
Рис. 2. IнтенсифiJcацiJl процесу еnектроniзу 8 режии] просторовоi саио органгзвцй при рiзних мiжелектродних вщствнях:

1 - 1; 2 - 2; 3 - 3; 4 - 4, 5 - 10 ми.· .

як показало порiвняння енерГemчниx параметрш

U(a={JyU(a=180} при рпних концентрашях ioнiB Miдi
(рис. 1, КРИВ1 1-3), iз збшьшенням вмюту епек­

тровктивних компонент спостерцветься тенден­

шя до незначного зростання вiдноmення напруг

(U(a=O)'U(a=180»' причому iз збшьшенням концен­
тpaцii деполяризатора спостериветься природний

зеув кривих в область iз бiльшими значеннями

струмтв. Це зумовлено змiною електропровщносп

розчину електролггу та зменшенням концен­

трацiйноi попяризвцй електродiв .. Збiлъmення
вмгсту iндеферентного електролiту в сиетемi

впливае аналопчно збгльшенню концентрацй

тошв Cu 2+ (рис. 1" крив] 4, 5). .
Функшя i=j(U(a=o)iU(a=180» при .Bcix дослщ­

жуваних концентрвшях бшьша одиниш, .ЩО
вказус на зменшення енергоспоживання на осад­

ження певноi однаковот маси метаду при вико­

ристанш ПДС у дану кшькють pa~.

Швидкiеть електролiзу при iJ~eonst i наяв­
носп самоорганiзацii повинна бути [3, 4, 6]значно
вища, нiж у механiчно-рiвноважному cтaнi елек­

тролiту в мiжелектродному npОСтор! ~~ рвхунок

ДОД8'ПСОВОГО перенесения електровктивнихкомпо­

пеш конвекшею та зменшення поляризацй епек­

трошв [5]. Побудоввш на основ! о~ержаlDlX в

квазшотеншостатичному режимi експерименгаль­

них даних залежноcri 1./12=f(U,t!) (рис. 2) ВК8ЗУ­

ють, У скшьки разiв швидкiсть npоцееу елек­

тролiзу ·-бiлъшз при наявноcn вiльноi lCoнвeкцii,

порiвняно зi станом механiчноi рiвн6ваги в мiж­

електроДllОМУ проеторi, i с веJПIЧШlQЮ iHтeH­

сифiкацii. Як бачимо, в ycix виnадках ело­

стерiгаеться збiльшення величини iнтeнсифiкацii

з ростом мiжелектрС?дноi напрym, щО ВК8ЗУС на

ПОСWIеlПlЯ Koнвeкцii в мiж~лектродномупрос"
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торг. ОДН8К найбшьше значения прискорення

процесу досягаеться при d=4 мм, ЩО, очевидно,

зумовлено певними геометричними розмiрами

конвективних комтрок [7]. При значениях напруг,

як! вiдповiдають дифузiйнiй кiнenщi, СП9Сте­

ртгаетъся етабiлiзацiя величини iнтенсифiкацii.

Це може бути пояснено впливом сил в'язкосп,

на переборення яких потрiбна додатковв диен ..
пашя енер rii' .:

Таким ЧИНОМ, використання явища самоор­

гангзацп при електроосадженн] в електроxiмiчних

системах призводить як до шгенсифгкацй процесу,

так i до зменшення енергетичних витрат.

РЕЗЮМЕ. Исследован эффеl\Т Редея-Бенара во. время

лроведения процесса электролиза в системе Сц-СuSО4, Н20­

Cu с целью определения расходов электрической энергии на

осаждение единицы массы металла и возможности интенен­

фихации процесса, Обнаружено ускорение 3J1~кrpохи...ичеекого
процесса за счет явления самоструктурирсвения 8 кввзипо­

тенциостатическом и уменьшение расхода электрической энер­

гнив гальввностатическом режимах.

SUM MARУ. ТЬе Ra1eigh-Benard effect is investigated
during realization of process о! an electrolysis in а .system Cu­
CUS04, H20-Cu with the purpose to dеrше(dеtеrminе) t.hccharges
о! an electrica1 energy оп а sedimentatioD unit оС а mass о!

metal and possibi1ity (О intensify о! process. The accelecationof
electrocbemical process is revealed 8t the expease о! an selfor­
ganisation and diminution о! the power о! an electrical energy
under ga1vanostatic conditions.
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