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Аналогичная ситуация со спиралевидными формами электроконвективных вихрей отмечена и у анионо-
обменной мембраны (x = 0 мм) (см. рис. 2, а), однако здесь можно наблюдать еще одно интересное 
явление – образование слоистых электроконвективных вихревых конструкций, которые невозможно об-
наружить в двумерных моделях (рис. 3). То есть образованный и хорошо развитый у анионообменной 
мембраны слой спиралевидных электроконвективных вихрей начинает отодвигаться в глубь канала но-
вым «молодым» слоем маленьких спиралевидных электроконвективных вихрей. Причем между ними 
осуществляется довольно длительное взаимодействие, которое можно назвать борьбой (см. рис. 2, а – в): 
малые спиралевидные электроконвективные вихри пытаются развиться, а уже существующий хорошо 
развитый слой спиралевидных электроконвективных вихрей пытается их подавить. Однако со временем 
он все же оттесняется в глубь канала и начинает взаимодействовать со спиралевидными электроконвек-
тивными вихрями, образованными у катионообменной мембраны (см. рис. 2, в).

На рис. 4 представлены трехмерные поверхности концентрации катионов C1 в сечении  у = 0,5 мм 
для трехмерной модели в разные моменты времени. Отметим явное сходство поведения концентра-
ций для двумерного (рис. 5) и трехмерного (см. рис. 4) случаев. 

На рис. 6 представлены вольт-амперные кривые для трехмерной и двумерной моделей, а также про-
ведены касательные к вольт-амперным кривым для трехмерной модели. 

Формула для расчета вольт-амперных характеристик 
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выведена и подробно описана в работе [12]. Для обезразмеривания плотности тока мы использовали 
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где D – коэффициент диффузии электролита; T1 и t1 – числа переноса ионов соли в мембране и в рас-
творе [13; 14].

Рис. 3. Линии тока жидкости для двумерной модели 
в момент времени 108; 120; 140; 160; 180; 200 с

Fig. 3. Fluid current lines for two-dimensional model 
at time 108; 120; 140; 160; 180; 200 s


