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Полимеры, помещенные в постоянное электрическое поле высокой на­
пряженности и затем охлажденные в этом поле, обладают электретным 
эффектом — способностью сохранять длительное время электрические за­
ряды противоположной полярности на своих поверхностях. Электретный 
эффект связан с «замораживанием» ориентированных диполей, а также 
смещенных иопов С1). При поляризации полимеров при температуре стек­
лования или несколько выше одновременно с ориентацией диполей (по­
лярных групп в макромолекулах) происходит ориентация и отрезков це­
пей — сегментов, приводящая к оптической анизотропии (2). Наблюдается 
и обратный эффект — при механической деформации полимеров образу­
ются механоэлектреты (“). Основываясь на представлении о преимущест­
венно дипольном характере электретного эффекта, можно ожидать, что 
вследствие ориентации диполей, увлекающих в своем движении отрезки 
макромолекул, в полимерах наблюдаются ориентационные явления, кото­
рые могут оказывать влияние и на механические свойства. Таким обра­
зом, следует ожидать симбатного изменения электретных и механических 
характеристик в процессе образования «замороженной» поляризации в 
полимерах.

Показать это удалось следующим образом. Образцы поликарбоната 
были взяты в виде аморфной пленки толщиной 15—70 мкм; пленку полу­
чали поливом из раствора в метиленхлориде; образцы помещали в элек­
трическое поле напряженностью 150—200 кв/см при температуре поля­
ризации 145° С в течение 1 часа, после чего охлаждали в поле до комнат­
ной температуры. Величину поляризации определяли интегрированием по 
времени тока деполяризации электрета, механические характеристики — 
по кривым растяжения при скорости деформации 100 мм в 1 мин.

Зависимость нагрузки от удлинения до поляризации и после поляриза­
ции образцов показана на рис. 1. Значения разрушающего напряжения и 
особенно предел вынужденной эластичности с переходом образцов в 
электретное состояние значительно увеличиваются. На рис. 2 приведены 
зависимости величины гетерозаряда (поляризации) и предела вынужден­
ной эластичности от времени поляризации; они подобны, как и их измене ­
ние во времени храпения после поляризации.

Результаты показывают, что изменение механических свойств непо­
средственно связано с процессом поляризации. Зависимость предела вы­
нужденной эластичности от величины поляризации линейная и описыва­
ется эмпирическим уравнением

ОВ Gi.'iPP

где С=0,9-10н кг/к, оВ0— предел вынужденной эластичности исходного 
полимера, Р — величина поляризации (гетерозаряда) электрета, к/см2; 
размерность ов и оВ0 кг/см2.

Полученные результаты указывают на изменение структуры полимера 
в процессе поляризации. Представляет интерес выяснить, на каком уров­
не происходит это изменение структуры. Данные и.-к. спектроскопии не
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указывают на какие-либо химические изменения при поляризации. Кроме 
того предпробивные явления в микродефектах, например частичные раз­
ряды, должны приводить к деструкции и соответственно к ухудшению 
механических свойств, что не наблюдается. Изучение структуры методом 
рентгеноструктурного анализа не привело к каким-либо определенным ре­
зультатам: данные показали, что кристаллизация в поликарбонате при 
поляризации не происходит, полимер остается аморфным. Плотность по­
лимера при поляризации несколько возрастает — с 1,215 г/'см3 у исходного

Рис. 2

полимера до 1,220 г/см3 у электрета, что указывает на несколько более 
упорядоченную структуру в электрете. (Плотность определяли методом 
градиентных труб.) Можно предположить, что в результате поляризации 
в пленке образуется плоскостная текстура, однако результаты измерения 
скорости звука не подтверждают этого предположения. В случае ориен­
тации скорость звука при распространении звуковой волны в плоскости 
пленки должна возрастать. Эксперимент показывает, что происходит об­
ратное: скорость звука уменьшается с 1530 м/сек у исходной пленки до 
1300 м/сек у электрета. Следовательно, предположение об образовании 
двухосной ориентации не подтверждается.

Процессы релаксации механических напряжений в электретах и в 
исходной пленке протекают по-разному. При деформации на 4% скорость 
релаксации механических напряжений в электрете меньше, чем в исход­
ном образце, что указывает на затрудненность подвижности элементов 
структуры в электрете (4).

Полученные результаты можно понять, если представить, что в поли­
мере в результате поляризации возникают (или увеличиваются в разме­
рах) области с более высокой степенью упорядоченности. В этом случае 
скорость звука будет снижаться из-за ухудшения условий передачи звука 
в образце вследствие возрастания неоднородности структуры. В этом слу­
чае понятно и возрастание плотности полимера после поляризации.
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Качественно аналогичные результаты получены на полиэтиленте­
рефталатной пленке.

Полученные результаты указывают на возможность регулирования 
механических свойств полимеров путем изменения его структуры воздей­
ствием постоянного электрического поля.
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