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Ïðåäñòàâëÿåòñÿ îðèãèíàëüíàÿ ïðîãðàììà äëÿ ðåøå-
íèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, îïèñûâàþùèõ äèôôóçè-
îííûé ìàññîïåðåíîñ â ýëåêòðîõåìèëþìèíåñöåíòíîé
ÿ÷åéêå ñ ïëîñêèìè ýëåêòðîäàìè ïðè áèïîëÿðíîì èì-
ïóëüñíîì ýëåêòðîëèçå. Äîñòîèíñòâàìè ïðîãðàììû ÿâ-
ëÿþòñÿ: ïðîñòîòà è äîñòóïíîñòü äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ –
ëåãêèé ââîä è èçìåíåíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è âðåìåí-
íûõ ïàðàìåòðîâ íà âñåõ ýòàïàõ ýëåêòðîëèçà; íàãëÿä-
íîñòü – âûâîä íà ýêðàí ìîíèòîðà äèíàìè÷íî èçìåíÿþ-
ùèõñÿ è äâóìåðíûõ ãðàôèêîâ ðàññ÷èòàííûõ ïðîôèëåé
êîíöåíòðàöèé âñåõ ÷àñòèö, ïðèñóòñòâóþùèõ â ðàñòâîðå,
è èõ ÷èñëåííîå çíà÷åíèå â ëþáîé óêàçàííîé òî÷êå
ïðîñòðàíñòâà ìåæäó ýëåêòðîäàìè, à òàêæå ÷èñëåííûõ
çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòè ñâå÷åíèÿ; òî÷íîñòü ðåçóëüòà-
òîâ è àáñîëþòíàÿ óñòîé÷èâîñòü ðåøåíèé.

1. Ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ ìîäåëü
Ýëåêòðîëèç ðàñòâîðîâ-ýëåêòðîëèòîâ ñëîæíûõ

îðãàíè÷åñêèõ è ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé –
ýëåêòðîõåìèëþìèíîôîðîâ – ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ
ýìèññèåé ñâåòà èç ïðèýëåêòðîäíîé îáëàñòè, à èìåííî
ýëåêòðîõåìèëþìèíåñöåíöèåé (ÝÕË) [1-4]. Âî ìíî-
ãèõ ñëó÷àÿõ êâàíòû ÝÕË (ýI

ECL) èñïóñêàþòñÿ ïðè
èçëó÷àòåëüíîé äåçàêòèâàöèè ñèíãëåò-âîçáóæäåííûõ
ìîëåêóë (1À*) ýëåêòðîõåìèëþìèíîôîðà (Àg) – ïðî-
äóêòîâ ñèëüíî ýêçîòåðìè÷åñêèõ ðåàêöèé ïåðåíîñà
ýëåêòðîíà ìåæäó ýëåêòðîãåíåðèðîâàííûìè ÷àñòèöà-
ìè: àíèîí- (À-) è êàòèîí-ðàäèêàëàìè (À+).

Ôèçèêî-õèìè÷åñêóþ ìîäåëü ÝÕË ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü â âèäå ñõåìû ðåàêöèé:
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Èç ïðèâåäåííîé ñõåìû âèäíî, ÷òî ïðîöåññ èñïóñ-
êàíèÿ ñâåòà ïðè ýëåêòðîëèçå îáóñëîâëåí ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòüþ ðàçäåëåííûõ â ïðîñòðàíñòâå ÝÕË ÿ÷åéêè
è âî âðåìåíè ýëåêòðîëèçà – ýëåêòðîõèìè÷åñêèå
ðåàêöèè (1) è (2); ãîìîãåííàÿ áèìîëåêóëÿðíàÿ (3) è
âíóòðèìîëåêóëÿðíàÿ ðåàêöèÿ (4). Ðåàêöèè (1) è (2)
ÿâëÿþòñÿ ôàðàäååâñêèìè îäíîýëåêòðîäíûìè ïðî-
öåññàìè âîññòàíîâëåíèÿ è îêèñëåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî

äåïîëÿðèçàòîðà Àg . Ðåàêöèÿ (3) ÿâëÿåòñÿ õèìè÷åñ-
êîé, ñëåäóþùåé çà ýëåêòðîäíîé è îñëîæíÿþùåé
ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ ñòàäèþ. Áûñòðàÿ ðåàêöèÿ (3)
êîíòðîëèðóåòñÿ ñêîðîñòüþ äèôôóçèîííîãî èëè êîí-
âåêòèâíîãî ìàññîïåðåíîñà ðåàãåíòîâ â ïðèýëåêòðîä-
íóþ îáëàñòü. Ðåàêöèÿ (4) ñëóæèò êîëè÷åñòâåííîé
õàðàêòåðèñòèêîé èñïóñêàþùèõ ñâåò ðåàêöèé è îòâå-
÷àåò òàêæå çà ôîðìèðîâàíèå ñïåêòðà ÝÕË, ñîâïàäà-
þùåãî, êàê ïðàâèëî, ñî ñïåêòðîì ôëóîðåñöåíöèè
ëþìèíîôîðà.

Ðàññìîòðèì äèôôóçèîííóþ êèíåòèêó ìàññîïåðå-
íîñà â ÝÕË ÿ÷åéêå ïðè èìïóëüñíîì ýëåêòðîëèçå.
Ðàáî÷èé ýëåêòðîä â ÝÕË ÿ÷åéêå ýëåêòðèçóåòñÿ
áèïîëÿðíûìè èìïóëüñàìè íàïðÿæåíèÿ ñ àìïëèòóäà-
ìè, äîñòàòî÷íûìè äëÿ îáðàçîâàíèÿ âîññòàíîâëåííûõ
è îêèñëåííûõ ôîðì îðãàíîëþìèíîôîðà. Äàííóþ
ìîäåëü ýëåêòðîëèçà ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè âðåìåí-
íûå ôàçû: ïåðâàÿ – àíîäíàÿ (ðåàêöèÿ (1)), êîãäà ê
ýëåêòðîäó ïðèëîæåí ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ íà-
ïðÿæåíèÿ; çàòåì ïàóçà è – êàòîäíàÿ ôàçà (ðåàêöèè
(2)-(4)).
2. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè
Àíîäíàÿ ôàçà

Âî âðåìÿ àíîäíîé ñòóïåí÷àòîé ïîëÿðèçàöèè ðàáî-
÷åãî ýëåêòðîäà – ïîäãîòîâèòåëüíîé ôàçû äëèòåëüíî-
ñòüþ Ò1 äèôôóçèîííûé ìàññîïåðåíîñ êàòèîí-ðàäè-
êàëîâ áóäåò îïèñûâàòüñÿ óðàâíåíèÿìè:
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t,xCD
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Óðàâíåíèå (6) õàðàêòåðèçóåò çàêîí ñîõðàíåíèÿ
ìàññû, à òàêæå íàëè÷èå â ðàñòâîðå òîëüêî äâóõ ÷àñòèö
â òå÷åíèå Ò1. Â (5) è (6): Ñ+ è Ñg – êîíöåíòðàöèè
÷àñòèö À+ è Àg ñîîòâåòñòâåííî; D+ - êîýôôèöèåíò
äèôôóçèè êàòèîí-ðàäèêàëîâ; Ñ0 – íà÷àëüíàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ ëþìèíîôîðà Àg ; - âðåìÿ æèçíè À+.

Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ:

.0C;CCg:0x;0t 0
Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ:

)10(,0t,xC

)9(;Ct,xC:x
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t,xCD
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)7(;t,xCk
x

t,xCgD:0x;Tt0

0g

0x0x
g

0xg
a
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0x
g1

ãäå Dg – êîýôôèöèåíò äèôôóçèè ÷àñòèö Àg ; a
hetk  –

êîíñòàíòà ñêîðîñòè ãåòåðîãåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
âî âðåìÿ àíîäíîé ôàçû.
Ïàóçà

Äëÿ ñîçäàíèÿ îïòèìàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé êîí-
öåíòðàöèé ÷àñòèö â ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ÿ÷åéêå èíîãäà
ââîäÿò ïàóçû ìåæäó äâóìÿ ïîëÿðèçóþùèìè èìïóëü-
ñàìè. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà íà ãðàíèöå ìîãóò ïðîèñõî-
äèòü îáðàòíûå redox-ðåàêöèè (âîññòàíîâëåíèå îêèñ-
ëåííûõ ÷àñòèö èëè îêèñëåíèå âîññòàíîâëåííûõ ÷à-
ñòèö), êîòîðûå ìîãóò, âåðîÿòíî, óëó÷øèòü óñëîâèÿ
îáðàçîâàíèÿ ýìèòòåðà ÝÕË (ó÷¸ò êîíå÷íîãî âðåìåíè
ïåðåêëþ÷åíèÿ â óñòðîéñòâå âîçáóæäåíèÿ, ïåðåâîä
÷àñòèö âäàëü îò ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäà è ñîõðàíåíèå
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èõ, ñîçäàíèå óñëîâèé áîëåå ýôôåêòèâíîãî ïîäâîäà
íåéòðàëüíûõ ÷àñòèö ê ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäà, ñäâèã
çîíû ðåêîìáèíàöèè âãëóáü ðàñòâîðà), âñ¸ ýòî ìîæíî
ó÷åñòü ââåäåíèåì ïàóçû ìåæäó äâóìÿ ïîëÿðèçóþùè-
ìè èìïóëüñàìè. Ïàóçû ìîãóò áûòü ñ ïåðåçàðÿäîì
äâîéíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñëîÿ (1-é òèï ïàóçû) è áåç
ïåðåçàðÿäà ÄÝÑ (2-é òèï ïàóçû). Ñèñòåìà óðàâíåíèé
òà æå, ÷òî è â àíîäíîé ôàçå – (5), (6).

1-é òèï ïàóçû ïîçâîëÿåò ó÷åñòü â ðàñ÷åòàõ êîíå÷-
íîå âðåìÿ ïåðåôîðìèðîâàíèÿ åìêîñòè ÄÝÑ íà ãðà-
íèöå ðàáî÷èé ýëåêòðîä-ðàñòâîð. Ïðè ýòîì çîíà ÝÕË-
ðåàêöèé îòîäâèãàåòñÿ îò ðàáî÷åãî ýëåêòðîäà, ÷òî
îáû÷íî ïîâûøàåò èíòåíñèâíîñòü ñâå÷åíèÿ [1]. Ïî-
âåäåíèå ÷àñòèö âî âðåìÿ ïàóçû ìîæíî îïèñàòü
óðàâíåíèÿìè (5) è (6), àíàëîãè÷íûìè àíîäíîé ôàçå.

Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ:
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Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ:
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ãäå b
hetk  – êîíñòàíòà ñêîðîñòè ãåòåðîãåííûõ âçàèìî-

äåéñòâèé âî âðåìÿ ïàóçû. Èíäåêñ ñëåâà îçíà÷àåò
íîìåð ôàçû ýëåêòðîëèçà. Óñëîâèÿ (8)-(10) ñîõðàíÿ-
þòñÿ èç àíîäíîé ôàçû.

2-é òèï ïàóçû  – áåç ïåðåçàðÿäêè ÄÝÑ. Ïîâåäåíèå
÷àñòèö âî âðåìÿ òàêîé ïàóçû ìîæíî îïèñàòü óðàâíå-
íèÿìè (5) è (6), àíàëîãè÷íûìè àíîäíîé ôàçå, îäíàêî
ñ äðóãèìè ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè.

Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ èìåþò âèä (11), (12).
Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ:
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x
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1

óñëîâèÿ ïðè x  èìåþò âèä (9), (10).
Êàòîäíàÿ ôàçà

Âî âðåìÿ êàòîäíîé ôàçû äèôôóçèîííûé ìàññî-
ïåðåíîñ êàòèîí-ðàäèêàëîâ áóäåò îïèñûâàòüñÿ óðàâ-
íåíèÿìè:
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ãäå Ñ  è Ñ  – êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö À  è 1À  , à  D-

è D* – êîýôôèöèåíòû äèôôóçèè À  è 1À*; *и -
âðåìÿ æèçíè ÷àñòèö À  è 1À , kbi – êîíñòàíòà
ñêîðîñòè áèìîëåêóëÿðíûõ âçàèìîäåéñòâèé.

Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ:
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Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ:
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k
het kиk  – êîíñòàíòû ñêîðîñòåé ãåòåðîãåí-

íûõ ðåàêöèé âî âðåìÿ êàòîäíîé ôàçû. Óñëîâèÿ (9)
è (10) ñîõðàíÿþòñÿ.
3. ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå
Àíîäíàÿ ôàçà

Äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (5) ïðèìåíÿëàñü ÷èñòî
íåÿâíàÿ ñõåìà. Ñîîòâåòñòâóþùåå êîíå÷íî-ðàçíî-
ñòíîå óðàâíåíèå èìååò âèä
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Ðåøåíèå èùåòñÿ â îáëàñòè 1T;0t,l;0x , ãäå

l òàêîâî, ÷òî t,lC  äîñòàòî÷íî ìàëî (óñëîâèå (10)).
Çàïèøåì â âèäå êîíå÷íî-ðàçíîñòíîãî óðàâíåíèÿ

ãðàíè÷íîå óñëîâèå ïðè x=0. Äëÿ ýòîãî ñíà÷àëà èç
óðàâíåíèÿ (6) âûðàçèì t,xCg  è ïîäñòàâèì â (7).
Ïîñëå ýëåìåíòàðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷èì:
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íà (j+1)-ì ñëîå ïî âðåìåíè íåîáõîäèìî ðåøèòü
ñèñòåìó èç n ëèíåéíûõ óðàâíåíèé:
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)26(,CCts21sC j
1n

1j
1n

1j
2n

ãäå 2x

tD
s .

Çíà÷åíèÿ m,1j,1n,0i,Cg j
i  âû÷èñëÿþòñÿ ïî

ôîðìóëå

)27(.CCCg j
i0

j
i

Ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé (20)-(22)
ïðîèçâîäèëîñü ìåòîäîì Ãàóññà.
Ïàóçà

Ïîèñê ðåøåíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ â îáëàñòè

21 T;Tt,l;0x . Êîíå÷íî-ðàçíîñòíîå óðàâíåíèå,
ñîîòâåòñòâóþùåå âûðàæåíèþ (5), èìååò âèä (23).
1-é òèï ïàóçû

Ãðàíè÷íîå óñëîâèå ïðè x=0:
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Ïåðåïèøåì (28) â âèäå
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Òîãäà ñèñòåìà ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíå-
íèé äëÿ ïåðåõîäà ñ j-ãî íà (j+1)-é ñëîé ïî âðåìåíè
áóäåò èìåòü âèä óðàâíåíèé (25), (26), (29).
2-é òèï ïàóçû

Çàïèøåì ãðàíè÷íîå óñëîâèå
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Ñèñòåìà óðàâíåíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ

1n,0i,C 1j
i  áóäåò ñîñòîÿòü èç óðàâíåíèé

(31),(25),(26). Çíà÷åíèÿ m,1j,1n,0i,Cg j
i  âî âðå-

ìÿ ïàóçû âû÷èñëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå (27).
Êàòîäíàÿ ôàçà

Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ (20)-(22), à òàêæå óðàâíåíèå
(18) ïîçâîëÿþò ñíà÷àëà ðåøèòü ñèñòåìó èç äâóõ
óðàâíåíèé (15) è (16), à çàòåì ðåøèòü (13). Çàïèøåì
êîíå÷íî-ðàçíîñòíûå óðàâíåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå
äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèÿì (15) è (16):
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Ãðàíè÷íîå óñëîâèå (21):
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Èñïîëüçóÿ (18) è (22), ïåðåïèøåì ãðàíè÷íîå
óñëîâèå (20) â âèäå:
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Ñîîòâåòñòâóþùåå ðàçíîñòíîå óðàâíåíèå:

.CkCkk

Ck
x
CC

D

0
k
het

1j
0

ka
het

k
het

1j
0

k
het

1j
0

1j
1

Ïðåîáðàçóåì ïîñëåäíåå âûðàæåíèå ê âèäó:
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Èñïîëüçóÿ (34) è (35), à òàêæå ïîñëå ýëåìåíòàð-
íûõ ïðåîáðàçîâàíèé (32) è (33), çàïèøåì ñëåäóþ-
ùóþ ñèñòåìó óðàâíåíèé:
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tDs  , à  2x

tDs .

Ïîëó÷åííàÿ ñèñòåìà èç 2n íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé
ðåøàåòñÿ ìåòîäîì Íüþòîíà, êîòîðûé ñîñòîèò â
ñëåäóþùåì. Ïóñòü èìååòñÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé, â
îáùåì ñëó÷àå íåëèíåéíàÿ:

n21 x,,x,xx;0x
è çàäàíî íåêîòîðîå íà÷àëüíîå ïðèáëèæåíèå 0x .
Òîãäà èòåðàöèîííàÿ ôîðìóëà ìåòîäà Íüþòîíà èìååò
âèä
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,2,1,0k,x
x
xxx k
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ãäå 
k

x
x

– ìàòðèöà ïåðâûõ ÷àñòíûõ ïðîèçâîä-

íûõ âåêòîð-ôóíêöèè x  ïî ïåðåìåííûì n,1i,xi
íà k-é èòåðàöèè. Óñëîâèåì îêîí÷àíèÿ èòåðàöèîííûõ
âû÷èñëåíèé ÿâëÿåòñÿ íåðàâåíñòâî

kx ,

çäåñü  – çàäàííàÿ òî÷íîñòü âû÷èñëåíèé.
Ïðè ðåøåíèè ñèñòåìû óðàâíåíèé (36) â êà÷åñòâå

íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ èñïîëüçîâàëèñü çíà÷åíèÿ

t,xC  è t,xC  íà j-ì ñëîå ïî âðåìåíè.
Ðàññìîòðèì óðàâíåíèå (17). Ñîîòâåòñòâóþùåå

åìó ðàçíîñòíîå óðàâíåíèå èìååò âèä
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Ïðåîáðàçóÿ óðàâíåíèå (37), à òàêæå èñïîëüçóÿ

ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ t,xC* , çàïèøåì ñèñòåìó
êîíå÷íî-ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé, àïïðîêñèìèðóþ-
ùóþ äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå (13):

,CtCkCCts21Cs

;2n,2i,CtCk

CCsCts21Cs

;CtCkCCsCts21

1j
1n

1j
1nbi

j*
1n

1j*
1n

*
*

1j*
2n*

1j
i

1j
ibi

j*
i

1j*
1i*

1j*
i

*
*

1j*
1i*

1j
1

1j
1bi

j*
1

1j*
2*

1j*
1

*
*

ãäå   2
*

*
x

tD
s .

Ïîëó÷åííàÿ ñèñòåìà èç (n-1) ëèíåéíûõ óðàâíåíèé
ðåøàåòñÿ ìåòîäîì Ãàóññà.
4. Ðåçóëüòàòû è âûâîäû

Ðàçðàáîòàíà îðèãèíàëüíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïðî-
ãðàììà äëÿ ðåøåíèÿ îïèñàííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëåé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé äèôôåðåíöèàëüíûå
óðàâíåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ
ïàðàáîëè÷åñêîãî òèïà. Ïðîãðàììà ðàçðàáîòàíà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñðåäû ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé Inprise
Delphi 4.5. Ìåíþ ïðîãðàììû (ðèñ. 1) ïîçâîëÿåò
èçìåíÿòü ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìîäåëè è
îòñëåæèâàòü âëèÿíèå äàííûõ ïàðàìåòðîâ íà âû÷èñ-
ëÿåìûå êîíöåíòðàöèè âñåõ ÷àñòèö, ïðèñóòñòâóþùèõ
â ðàñòâîðå, à òàêæå íà èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè
ÝÕË. Äëÿ ëþáîé óêàçàííîé (ñ ïîìîùüþ ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ïóíêòà ìåíþ) òî÷êè ïðîñòðàíñòâà (êîîð-
äèíàòà x) âûâîäÿòñÿ âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ êîíöåí-
òðàöèé âñåõ ÷àñòèö. Â ìåíþ âûáèðàåòñÿ òàêæå òèï
çàäàâàåìîé ïàóçû.

Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ àíîäíîé
ôàçû ìû ñðàâíèâàëè ñ àíàëèòè÷åñêèì ðåøåíèåì äëÿ

t,xC [5]:
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Ðåçóëüòàòû àíàëèòè÷åñêîãî è ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ
ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþò [5,6].

Âî âðåìÿ êàòîäíîé ôàçû ýëåêòðîëèçà èíòåãðàëü-
íàÿ ïî îáüåìó è âðåìåíè èíòåíñèâíîñòü ÝÕË ðàññ÷è-
òûâàëàñü ïî óðàâíåíèþ [7]:

T

0 0

*
WECLECL dxdtt,xCSI ,

ãäå ÔECL – ýôôåêòèâíîñòü ÝÕË [1]; SW – ðàáî÷àÿ
ïëîùàäü ýëåêòðîäà, Ñ*(õ,t) îïðåäåëÿëàñü â ïðîöåññå
ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (17).

Ðèñ. 1. Âèä ïðîãðàììíîãî îêíà èçìåíåíèÿ
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ

Ðèñ. 2. Îêíî ñ ðåçóëüòàòàìè ÷èñëåííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ
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Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ â
ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìûõ ìîäåëåé ñâèäå-
òåëüñòâóþò î âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè
ÝÕË â îïèñàííîé ñèñòåìå. Ïðåäñòàâëåí-
íàÿ ïðîãðàììà äàåò ïðèíöèïèàëüíî íî-
âûå âîçìîæíîñòè äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ –
ýëåêòðîõèìèêà, à èìåííî: ëåãêèé ââîä è
èçìåíåíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è âðå-
ìåííûõ ïàðàìåòðîâ íà âñåõ ýòàïàõ ýëåê-
òðîëèçà (ðèñ.1); íàãëÿäíîñòü – âûâîä íà
ýêðàí ìîíèòîðà äèíàìè÷íî  èçìåíÿþ-
ùèõñÿ (ðèñ.2) è äâóìåðíûõ ãðàôèêîâ
(ðèñ.3,4) ðàññ÷èòàííûõ ïðîôèëåé êîí-
öåíòðàöèé âñåõ ÷àñòèö, ïðèñóòñòâóþùèõ
â ðàñòâîðå, è èõ ÷èñëåííîå çíà÷åíèå â
ëþáîé óêàçàííîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà
ìåæäó ýëåêòðîäàìè, à òàêæå ÷èñëåííûõ
çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòè ñâå÷åíèÿ; òî÷-
íîñòü ðåçóëüòàòîâ è àáñîëþòíóþ óñòîé-
÷èâîñòü ðåøåíèé.
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