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Экспериментально установлено, что действие электрического поля высокого
напряжения на спирты, осуществляемое без контакта их с потенциалзадающими
электродами, приводит к возникновению оптической анизотропии, изменяющей-
ся во времени при действии электрического поля и после его отключения.
Отмеченное связывается со структурированием жидкости и формированием
квазиэлектретных слоев, релаксирующих по аномальному типу.

Аномальные физические явления происходят в структурируемых
средах, способных концентрировать запас энергии, проявляющих про-
странственную неоднородность физических свойств [1].

Одним из таких явлений, связанных с концентрацией электрической
энергии, является поведение жидкостей при бесконтактном действии
высокого напряжения (ВН), когда ток пренебрежимо мал и может
обусловливаться лишь утечками.

Нами предложено осуществлять электрополевое воздействие на
жидкие среды путем помещения их в электрическое поле, задаваемое
от источника постоянного напряжения U = 15÷20 kV. При этом между
верхним электродом и жидкостью была воздушная прослойка, а нижний
электрод отделялся диэлектрическим днищем ячейки [2].

Особенностью экспериментального обеспечения настоящей рабты
явилось то, что диэлектрическая прозрачная ячейка с исследуемой
жидкостью помещалась в гнездо фотоэлектроколориметра КФК-2, мо-
дернизация которого сводилась к установке поляроида для луча, вы-
ходящего из канала осветителя; для повышения чувствительности ин-
дикации был применен цифровой милливольтметр Щ 300, приняты
меры исключения электрического пробоя и утечек. Светопоглощение
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Рис. 1. Зависимость коэффициента пропускания η, % света (λ = 750 nm)
от времени t, min при действии BH (t = 5 min) и после его отключения для:
1 — глицерина х. ч.; 2 — 25% об.; 3 — 50% об. водно-глицеринового раствора
соответственно.

жидкости характеризовалось в процентах относительно его значения,
соответствующего нейтральному состоянию, когда внешнее воздействие
не осуществлялось. Измерения выполнялись в зависимости от времени
при включении источника ВН и сразу после его отключения.

Результаты эксперимента для водно-глицериновых растворов пред-
ставлены на рис. 1. Время действия электрического поля выбрано
5 min, в течение его коэффициент пропускания света η практически
выходит на насыщение; затем, после отключения поля, η постепенно
приходит к 100%-му исходному значению, которое было в жидкости
до электрообработки. Характерно отсутствие эффекта изменения η в
чистой воде (бидистиллят) и малость его в химически чистом глице-
рине. Аналогичные данные получены для одноатомных спиртов, что не
рассматривается здесь.

Настоящий эксперимент свидетельствует об анизотропии, возника-
ющей в спирте и его растворах в поле и изменяющейся после его
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отключения, осуществляемой по аномальному релаксационному типу в
течение минут и более. Аномальная релаксация не укладывается в зна-
чение максвелловской релаксации τ0 = εε0/γ , отражающей микроско-
пические поляризационные процессы, зависящие от γ и ε — удельной
проводимости и диэлектрической проницаемости среды соответственно
при ε0 — электрической постоянной. Такая аномальность, по-видимому,
обусловлена макроскопическим процессом объемно-зарядовой поля-
ризации, когда носители заряда и дипольные молекулы изначально
связаны между собою в ассоциаты, кластеры. Направленному движению
в электрическом поле должен предшествовать отрыв носителей заряда
из таких образований, где их энергия связи U . Тогда время релаксации
τ оценивается по Френкелю [3]: τ = τ0 exp(U/kT), где k — постоянная
Больцмана, T — температура среды.

Ранее [4] методом электрического зонда, расположенного вдоль
поля, было отмечено аналогичное изменение разности потенциалов в
жидкости при включении и выключении поля. Однако такой метод
не может достоверно характеризовать время релаксации из-за влияния
входного сопротивления измерительного прибора и его схемы усиления.

Отмечено разное время релаксации процесса действия поля и его
последействия, причем во втором случае τ обычно больше первого. Это
свидетельствует о том, что электрическое поле в данном случае спо-
собствует образованию новых стабильных формирований с большим U ,
проявляющих электретные свойства [5]. Такие квазиэлектретные слои
гетерозарядов противоположных знаков локализуются в поверхностных
слоях, упорядоченно структурированных с участием электростатиче-
ских сил и водородных связей [6].

Остановимся подробнее на особенностях формирования квазиэлек-
третных слоев. Момент включения поля характеризуется в жидко-
стях деформационной и ориентационной поляризациями, происходя-
щими в рассматриваемом масштабе времени мгновенно. Далее идет
объемно-зарядовая поляризация [7] с аномальным временем релаксации,
ограничиваемым секундами и минутами. Хотя процесс формирования
квазиэлектретных слоев может происходить постадийно (вырывание
носителей заряда из потенциальных ям, направленное перемещение,
формирование приповерхностных слоев), не представляется возмож-
ным их разделение по интегральной временно́й зависимости (рис. 1).
Результатом может стать формирование квазиэлектретных слоев, ком-
пенсирующих исходную напряженность в жидкости, зависящую от
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Рис. 2. Схема трехслойного конденсатора с остаточной поляризацией жид-
кости: 1 — воздушный слой; 2 — жидкость; 3 — диэлектрическое днище;
4 — потенциалзадающие электроды.

поверхностной плотности заряда σ и диэлектрической проницаемости
жидкости ε2 (E2 = σ/ε2ε0). Будем полагать, что в пределе образование
квазиэлектретных слоев компенсирует по величине и направлению эту
напряженность. Модельную картину представим в виде трехслойного
конденсатора с воздушной прослойкой толщиной l1, слоем жидкости l2,
слоем диэлектрика (стекло) l3. Соответственно их диэлектрические
проницаемости: ε1, ε2, ε3. В слоях действуют напряженности E1,
E2, E3 (рис. 2). Нас будет интересовать оценка E2 для жидкости с
квазиэлектретными слоями.

Применим теорему Гаусса для границ раздела и II закон Кирх-
гофа [7], предполагая модель закороченных электродов. В результате
получим систему уравнений:

ε1E1 = −ε2E2 +
σ

ε2εa
,

ε3E3 = −ε2E2 +
σ

ε2εa
,

−E1l1 + E2l2 − E3l3 = 0. (1)
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Решение (1) дает значение остаточной напряженности E2 поля в
жидкости с квазиэлектретными слоями

E2 =
σ

ε2ε0
·

l1
ε1

+ l3
ε3

l2 + ε2
ε1

l1 + ε2
ε3

l3
. (2)

Значение напряженности для наших условий может составить
E2 ≈ 4.5 · 103 V/m, что характерно для момента отключения действу-
ющего поля. Оно будет убывать аномально релаксационным образом
(правая часть графиков t > 5 min), что в существенной мере зависит
от электропроводности жидкости, от энергии связи носителей зарядов в
отмеченных слоях, обусловливающих анизотропию.

По-видимому, E2 до и после включения ВН характеризует релакса-
цию интенсивности поляризованного света в жидкости. Конечным ре-
зультатом последействия является переход к начальному равновесному
состоянию со светопропусканием 100%, характерным для изотропной
жидкости.

Таким образом, действие электрического поля ВН на жидкость,
осуществляемое без контакта с потенциалзадающими электродами спо-
собствует структурированию жидкости с молекулами асимметричного,
в частности полярного, строения. Происходит концентрация электропо-
левой энергии в слоях, проявляющих остаточную объемно-зарядовую
поляризацию, характерную для электретного состояния вещества, что
установлено по изменению во времени интенсивности линейно поляри-
зованнного света.
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