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УДК 621. 359.2

И. Т. Горбачук, П.В. Бережной, Е.И. Жукова

ВЛИЯНИЕ СИЛЬНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПОЛЕЙ НА ЭЛЕКТРООСМОС 
НЕВОДНЫХ СРЕД ЧЕРЕЗ ЖЕСТКИЕ КЕРАМИЧЕСКИЕ МЕМБРАНЫ

Классическая теория электрокинетических явлений Смолуховского- 
Гюккеля-Генри [1] развита без учета поляризации двойного электричес­
кого слоя(ДЭС) под влиянием внешнего поля. Как известно теоретичес­
кая формула Смолуховского устанавливает линейную зависимость скоро­
сти электроосмоса () от величины напряженности поля (Е ) :

 (1)
Очевидно, незначительная поляризация ДЭС и приведенная зависи­

мость ( 1) может наблюдаться либо в случае слабых полей, либо в слу­
чае высоких значений безразмерного параметра x a  (  X -  обратная тол­
щина ионной атмосферы, a  -  характерный размер дисперсий). Все эк­
спериментальные работы по электроосмосу в водных средах проводились 
именно при указанных выше условиях, поэтому уравнение ( 1) и теория 
Смолуховского подтверждались.



С целью проверки влияния сильных полей, вызывающих значитель­
ную поляризацию ДЭС , на электроосмос нами проведено исследование 
электроосмотического переноса смеси диоксана с метиловым спиртом 
через жесткие керамические мембраны со средним размером пор, изме­
няющимся в пределах 1-50 мкм. Исследование проведено в полях напря­
женностью в среднем до 4.1 0 5  в/м .

Хорошая растворимость диоксана и метанола давала возможность 
варьировать их соотношение в широких пределах, что позволяло целе­
направленно изменять  и электропроводность среды, вызывая соответ­
ствующие изменения в ДЭС. В качестве электролита использована одно­
валентная с о л ь  LiCl.

Для исследования изготовлена электроосмотическая ячейка из фто­
ропласта-4 , обеспечивающая слабое рассеивание линий электрического 
поля и химическую инертность по отношению к неводным средам,

Установлено, что линейная зависимость от Е в соответствии 
с теорией Гельмгольца-Смолуховского сохраняется лишь до определен­
ных критических значений напряженности поля Екр. Величина зави­
сит от x a  и  -потенциала дисперсий. При Е > Е Кр скорость электро­
осмоса с ростом Е изменяется по степенному закону и эксперименталь­
ные результаты  достаточно хорошо описываются математической зави­
симостью

 (2)
где к  -  коэффициент электроосмоса, ~ поляризационный коэффициент,

 и  рассчитывались по экспериментальным данным. Оказалось, что 
на шесть-восемь порядков меньше . Это означает, что при невысоких 
значениях Е второе слагаемое уравнения ( 2 ) ,  учитывающее поляриза­
цию ДЭС, вносит незначительный вклад в линейный электроосмос. Одна­
ко с ростом  Е, учитывая кубическую зависимость второго слагаемого 
от Е, может оказаться , что поляризационный эффект в электроосмоти­
ческом переносе становится сравнимым с линейным или даже определяю­
щим.
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