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Большинство полимерных материалов яв-
ляются диэлектриками, переработка и эксплуа-
тация которых приводит к образованию слу-
чайных электростатических потенциалов на их 
поверхностях, что негативно сказывается на 
условиях их производства и применения. Это 
нежелательное явление, на первый взгляд,  
может быть использовано для создания целого 
ряда новых полимерных материалов с регули-
руемой величиной заряда. В технике такие ма-
териалы получили название полимерные элек-
треты [1–3]. Их уникальные физико-химичес-
кие свойства открывают широкие возможности 
применения в радиотехнической, медицинской, 
электронной, пищевой, космической промыш-
ленности. Широкое применение электреты на-
шли в электроакустике для создания субминиа-
тюрных электретных микрофонов. 

Электреты могут создавать стабильные во 
времени постоянные электрические поля на 
своих поверхностях, без каких-либо дополни-
тельных источников питания. При этом по-
верхности электретов могут иметь равные  
и противоположные по знаку заряды (гетеро-
электреты), а также равные заряды одного и то-
го же знака (гомоэлектреты). Наличие таких за-
рядов позволяет создавать изделия из полимер-
ных материалов с поверхностью, предотвраща-
ющей сорбцию одноименно заряженных частиц 
или наоборот улучшающей сорбцию разно-
именно заряженных частиц. Например, регули-
ровать угол смачивания поверхностей жидко-
стями за счет изменения поверхностного натя-
жения (рис. 1). Причем с увеличением заряда 
поверхности растет поверхностное натяжение  
и косинус угла смачивания, т. е. смачиваемость 
поверхности увеличивается [4].   

 

 
 

Рис. 1. Действие сил поверхностного натяжения  
и электрических сил на поверхность 

 
Поверхностная энергия характеризуется по-

верхностным натяжением (σ), а электрическая 
энергия – электрическим потенциалом (φ), а их 
взаимосвязь описывается уравнением Липпма-
на, согласно которому с увеличением потен-
циала φ поверхностное натяжение уменьшается 

[5, 6]. Кроме того, полимерные электреты реа-
гируют на внешние электромагнитные поля, 
благодаря чему их используют как электроаку-
стические преобразователи. 

Существующие технологии получения по-
лимерных электретов основаны на использова-
нии постоянного электрического поля и допол-
нительных энергетических факторов: радиации, 
механических воздействий и др. При этом в по-
лимерных диэлектриках происходит ориента-
ция диполей в макромолекулах вдоль дейст-
вующего поля. Возможна объемно-зарядовая 
поляризация с пространственным разделением 
зарядов, а также захват внешних зарядов в объ-
емных ловушках – электрически активных де-
фектах материала, например, при облучении 
электронным пучком [2].  

Анализ научно-технической информации 
показал, что равномерность распределения за-
рядов по поверхности электрета может быть 
достигнута за счет замачивания изделия в жид-
костях, например, в спиртах, диметилсульфок-
сиде, диметилформамиде, ацетонитриле, ацето-
не, содержащих не менее 10 % (об.) воды [7, 8]. 
Указанные способы являются разновидностью 
методов контактной электризации [1], для ко-
торой характерна низкая величина и стабиль-
ность поверхностной плотности заряда полу-
чаемых электретов. Показано, что электритиро-
ванию подлежат не только полимерные 
диэлектрики, но и некоторые оксиды. Напри-
мер, танталовые импланты различной конфигу-
рации, покрытые Та2О5 [8]. 

Данные методы [6] не обеспечивают одно-
родность, воспроизводимость и регулирование 
распределения поверхностной плотности заря-
да, что приводит к снижению стабильности 
электретов в условиях эксплуатации (особенно 
при повышенной влажности) и в целом являют-
ся не технологичными, многостадийными  
и энергоемкими. 

Поэтому создание технологии и устройств 
для изготовления полимерных электретов, по-
зволяющих устранить указанные недостатки 
является актуальной задачей.  

Целью данной работы является создание 
устройства для изготовления полимерных элек-
третов с регулируемой и равномерно распреде-
ленной величиной зарядов на их поверхностях. 

В основу разрабатываемой модели положен 
метод контактной электризации. В качестве 
контактов с полимерным диэлектриком исполь-
зовали дистиллированную воду, которая под 
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ления электретов могут использоваться диэлек-
трические материалы в форме тканей, волокон, 
пленок, твердых пластин, гранул и изделий 
сложной конфигурации.  

Устройство работает следующим образом: 
при подаче низковольтного высокочастотного 
напряжения на электрод 3 молекулы дистилли-
рованной воды приобретают дополнительную 
колебательную энергию и повышенную спо-
собность к диссоциации. Причем частота, излу-
чаемая генератором высокочастотных колеба-
ний, соответствует частоте или гармоникам  
резонансным колебаниям, способствующим 
диссоциации воды на ионы гидроксония и гид-
роксида, а не валентным или валентно-ножнич-
ным колебаниям связей, приводящим к образо-
ванию кислорода и водорода: 

 

O   H
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H
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Приложенное к электроду 2 стабилизиро-

ванное напряжение создает между ним и элек-
тродом 6 постоянное электрическое поле, уве-
личивающее время существования воды в дис-
социированном на ионы состоянии. Такое со-
стояние сохраняется и после прекращения 
действия комбинированного поля в течение 
трех недель. Удельная электрическая проводи-
мость ионизированной воды (36·10-4 ом-1·см-1)  
в десять раз превышает удельную электриче-
скую проводимость исходной дистиллирован-
ной воды. Высокочастотные колебания фраг-
ментов воды и их высокая концентрация при 
повышенной диссоциации воды передаются на 
молекулы диэлектрика, находящиеся на по-
верхности диэлектрических материалов, увели-
чивая их подвижность, а постоянное стабили-
зированное поле создает условия их ориента-
ции, что также способствует более глубокому 
проникновению зарядов, стекающих с электро-
дов 2 и 3 вглубь диэлектрических материалов, 
повышая скорость образования электретного 
состояния. 

Электретированию на описанном устрой-
стве подвергались образцы политетрафторэти-
лена, способного длительное время сохранять 
свое электретное состояние [1, 2], в виде пла-
стин толщиной 3 мм и диаметром 50 мм, изго-
товленных методом механической обработки. 
Процесс проводили в течение 3–6 часов. Опре-
деление поверхностных зарядов политетрафто-
рэтилена проводили по ГОСТ 25209-82 мето-

дом подъемного электрода, позволяющего оп-
ределить поверхностную плотность заряда  
и потенциал поверхности электрета. Использо-
вали электроды из нержавеющей стали площа-
дью 1,96·10-3 м2, находящиеся на диэлектриче-
ской подставке из фторопласта - 4, и емкостью 
конденсатора 7,36·10-10 Ф.  

Средняя величина поверхностной плотно-
сти зарядов на электрете из политетрафторэти-
лена составила 1·10-8 Кл / м2. Невысокое значе-
ние поверхностной плотности зарядов в данном 
эксперименте обусловлено низкими значения-
ми потенциалов, использованных постоянного 
и высокочастотного полей (2 в).  

Проведенными исследованиями [11–13] по-
казано, что регулирование поверхностной 
плотности зарядов полимерных материалов 
может осуществляться за счет изменения зна-
чений постоянного потенциала электродов, 
частоты и амплитуды высокочастотного поля,  
а также от положения образцов относительно 
электродов. 
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Работа посвящена исследованию влияния модифицированного фосфорборсодержащим олигомером 
(ФБО) гидроксида магния на физико-механические свойства и снижение горючести композиций на основе 
поливинилхлорида (ПВХ). Проведенные испытания показали, что введение в поливинилхлоридные компо-
зиции модифицированного гидроксида магния позволяет получить материал пониженной горючести, обес-
печивая при этом повышение условной прочности при растяжении и твердости. 
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