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В литературе имеются неполные и противоречивые сведения об эл ек 
трической прочности сегнетовой соли.

По данным П риходько H. A. [I], электрическая прочность сегнетовой  
соли в неоднородном поле на переменном токе зависит от кристаллографи
ческого направления, причем по оси а прочность в 2 раза ниже, чем по 
осям b и с. Это автор связывает с высоким значением диэлектрической  
проницаемости по этой оси.

Б. В. Горелик [2] исследовал электрическую  прочность сегнетовой  
соли на постоянном, переменном, импульсном напряжениях в условиях  
однородного и неоднородного  поля при атмосферном давлении, помещая  
образцы в трансформаторное масло и в сжатый в озд у х  при давлении 5 — 10 
атмосфер.

Б. В. Горелик получил сл едую щ и е значения электрической прочности  
сегнетовой соли, равные на импульсах длительностью IO-5  сек— 310 кв;см 
в неоднородном поле, на постоянном токе в трансформаторном м а с л е -  
610 KejcMy на переменном напряжении— 50 H z - 70 кв/см.

При этом не наблюдалась зависимость Enp от температуры и кри
сталлографического направления. Мы провели систематическое исследова
ние электрической прочности сегнетовой соли. Отсутствие определенных  
данных о временах релаксации диполей сегнетовой соли вызвало интерес  
к зависимости электрической прочности от времени воздействия напря
жения.

Методика определения электрической прочности сегнетовой соли за 
служ ивает особенное  внимание.

1. Сегнетова соль резко анизотропна по своим свойствам, имеет  
аномально высокое значение диэлектрической проницаемости по оси „ а “.

По данным И. В. Курчатова [3], высокое значение диэлектрической  
проницаемости по оси а сохраняется и в сильных полях. По исследова
ниям Б. В. Горелика [2], значение диэлектрической проницаемости по оси  
а в полях, близких к пробивным, снижается и становится близким к зна
чениям по осям b и с, а именно, диэлектрическая проницаемость по оси а 
при напряженности поля 600 Kejсм, по данным Б. В. Горелика [2], равна 
12, а по осям b и с, по данным М езона [4], соответственно равна 8 и 9 
единицам.

2. Сегнетова соль является кристаллогидратом, содержащ им 4 м ол е
кулы кристаллизационной воды, которые по предположениям Фаулера [4] 
являются ответственными за аномальные свойства сегнетовой соли. При  
температуре 55 ,6 Э происходит плавление сегнетовой соли в кристаллиза
ционной воде.

Наши исследования, кроме снятия температурной зависимости элек
трической прочности сегнетовой соли, производились при температурах
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14— 18°С и относительной влажности воздуха 78 —  81% , что соответствует  
области влагоустойчивости кристаллов.

П робой производился в условиях однородного поля, что обеспечи ва
лось формой образца.

Ради ус  лунки превышал1 толщ ину образца в самом тонком месте  
в 2 5 —40 раз, тем самым полностью выполнялось условие создания о д н о 
родного поля.

Кристалл распиливался мокрой нитью на пластины перпендикулярно  
осям a, b и с. Лунка в образц е  создавалась специальным сверлом, поли
ровка е е  производилась деревянной ш арош кой с ватой, смоченной нена
сыщенным раствором сегнетовой соли при комнатной температуре.

Д оводка толщины производилась шлифованием на мокром материале, 
натянутом на гладкую  поверхность. И змерение толщины производилось  
дважды: толщ иномером с точностью д о  0,01 мм  при первоначальной обра
ботке и на вертикальном оптиметре марки И З В — 1 с точностью отсчета 
д о  1 микрона при окончательном измерении. П осле измерения образцы
просматривались в проходящ ем  свете и выборочно под микроскопом.
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Рис. 1. Зависимость электрической прочности (Enp) сегнетовой 
соли от толщины образцов

Ось a. z =  10-6  сек. t  =  18°.

Электроды на образец  наносились испарением металла (олова) в ва
к уум е  при разряжении K E 4- I O - 5 мм  ртутного столба. Э то обеспечивало  
плотный контакт высоковольтного электрода с кристаллом, что неп оср ед
ственно проверялось тестером, один вывод которого присоединялся к сф е
рическому высоковольтному электроду, а др угой — к слою  металла, выхо
дящ ем у за пределы лунки.

Пробой при температурах выше O0C производился в трансформаторном  
масле, а при отрицательных температурах (ниже 0°С) в спирте в тер м о
стате, снабженном терморегулировкой. Пробивное импульсное напряжение  
измерялось при помощи электронного осциллографа, а на постоянном  
и переменном т о к е —электростатическим вольтметром С-96.

На рис. 1 и 2 представлена зависимость электрической прочности  
кристаллов сегнетовой соли, разрезанных перпендикулярно оси а, от тол
щины образца.

Упрочнение в б ол ее  тонких образцах, а такж е увеличение разброса  
в пределах 110—220 микрон объясняется неоднородностью  сегнетовой соли. 
В последую щ их опытах были взяты равнозначные интервалы толщин, 
а именно: при снятии температурной зависимости 160— 180 микрон, при 
снятии вольтсекундных характеристик 140—200 микрон.

На рис. 3 приведена зависимость электрической прочности от тем 
пературы.

На рис. 4  и 5 представлены изменения электрической прочности при 
разных вероятностях пробоя, построенное для различных кристаллографи-
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Рис. 2. Зависимость Епр. сегнетовой соли от толщины 
образца на постоянном токе; ось а. Диаметр лѵнки образца

IO мм ; t =  18°.
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Рис. 3. Зависимость ЕПр сегнетовой соли от температуры 

на импульсном напряжении; т == ІО“ 6 сек.
Пробой по оси а. Поле равномерное.
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Рис. 4. Электрическая прочность сегнетовой соли для 
разных кристаллографических направлений на по
стоянном токе. Поле близкое к однородному. Толщина 
образца 0,25 =  0,50 мм. Температура =  20СС, х — ось а;

А — ось Ь; о — ось с.
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ческих направлений. И з этих результатов не видно, чтобы пробой разви
вался предпочтительно по какому-либо кристаллографическому направ
лению. Как быстро происходит процесс поляризации в сегнетовой соли, 
успевает ли произойти ориентация дом енов за время воздействия импуль
сного напряжения, как отразится это на электрической прочности?
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Рис. 5. Электрическая прочность сегнетовой соли для 
разных кристаллографических направлений на импуль
сах 10 -6  сек. Поле близкое к однородному. Толщина 

образца 0,25+-0,50 мм. х--ось а\ Л — ось Ь; о —ось с.

На эти вопросы мы пытались найти ответ, снимая вольтсекундные  
характеристики сегнетовой соли на импульсах длительностью IO- 4 , IO- 5 , 
IO -6, IO-7 сек.

Рис. 6 представляет зависимость электрической прочности от времени  
воздействия напряжения. Вольтсекундные характеристики снимались для  
всех трех направлений.
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Рис. 6. Вольтсекундная характеристика сегнетовой соли 
на импульсах в однородном поле. Температура IS0C.

Аналогично данным Г. А. Воробьева [5] для щ елочно-галоидных кри
сталлов отмечается повышение электрической прочности сегнетовой соли  
при уменьш ении длительности импульса д о  IO-7 сек , что сл едует  отнести  
за счет запаздывания формирования разряда.

Как и при длительности импульса 10 6 сек , так и при остальных вре
менах воздействия зависимости электрической прочности от кристаллогра
фического направления не наблюдалось.
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На рис. 7 представлены результаты статистической обработки вольт- 
секундной  характеристики сегнетовой соли для оси а и осей b я с.
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Рис- 7.

Результаты опытов
1. Электрическая прочность сегнетовой соли на импульсах и постоян

ном токе уменьш ается с увеличением толщины образца.
2. Электрическая прочность сегнетовой соли не зависит от тем пе

ратуры в интервале о т +  50 до  —  6 0 ÜC, и не наблюдается каких-либо  
изменений электрической прочности в верхней и нижней точках Кюри 
( - 1 8  и + 2 4 ° С).

3. Электрическая прочность сегнетовой соли не зависит от кристалло
графического направления как на постоянном токе, так и при длитель
ности воздействия одиночных импульсов IO- 7 , IO"6, IO"5, IO-4  сек.

4. Электрическая прочность сегнетовой соли повышается при умень
шении времени воздействия импульсного напряжения.

5. Н есмотря на наличие в сегнетовой соли 4 молекул кристаллиза
ционной воды, электрическая прочность е е  высока и равна в однородном  
поле 1300 кв/см при времени воздействия одиночных импульсов IO"6 сек.

В заключение приношу глубокую  благодарность проф ессору доктору
А. А. Воробьеву , под научным руководством которого выполнена настоя
щая работа, и сотрудникам кафедры Г. А. Воробьеву и А. М. Трубицыну
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за о б су ж д ен и е  результатов работы и пользование собранными ими высоко
вольтными установками.
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