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ВЛИЯНИЕ ЗНАКОПЕРЕМЕННОГО ИЗГИБА НА МЕХАНИЧЕСКИЕ 
СВОЙСТВА МОНОКРИСТАЛЛИЧЕСКИХ ВОЛОКОН 

ГАЛОГЕНИДОВ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ 

Н.И. Крумликова, Ю.А. Фадеев 

Приведено влияние предварительного знакопеременного изгиба на прочностные и пла-
стические свойства волокон галогенидов тяжелых металлов. 
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Прогресс в развитии волоконной оптики и 
световодной связи предусматривает разработку 
технологии получения высококачественных све-
товодов для различных областей спектра элек-
тромагнитных волн. В последние годы намети-
лась тенденция к использованию нестекольных 
материалов, особенно для изготовления свето-
водов для ИК-области спектра. Как известно, 
прозрачными для ИК-излучения являются сле-
дующие галогениды: AgCl, CsI, TlBr и др. 

Поскольку эксплуатационные качества 
волокон определяются не только их оптиче-
скими, но и механическими свойствами, в ра-
боте были исследованы механические свой-
ства данных волокон. 

Механические свойства твердых тел 
наиболее полно описываются диаграммами 
деформации [1]. Из диаграмм деформации 
получают систему различных характеристик 
прочности, текучести, упругости и др. Диа-
граммы деформаций не зависят от геометри-
ческих размеров образца, т. к. деформирую-

щее напряжение  и относительное удлине-

ние  образца являются удельными величи-
нами. 

В результате проведенных исследова-
ний механических свойств волокон AgCl, CsI, 
TlCl и TlBr выявлено, что наиболее прочными 
оказались волокна AgCl, которые из исследо-
ванных образцов были наиболее тонкими. 
Для волокон AgCl отчетливо прослеживается 
влияние масштабного фактора. Именно это 
обстоятельство и объясняет высокую проч-
ность волокна. Наиболее пластичны волокна 
TlCl. Так, некоторые из образцов в процессе 
растяжения удлинялись вдвое без разруше-
ния.  

Образцы волокон галогенидов подвер-
гались предварительному знакопеременному 
изгибу под радиусом 10 мм и испытывались 
на растяжение. Сопоставление механических 
характеристик этих образцов и необработан-
ных изгибом образцов показывает, что ос-
новным результатом предварительного изги-
ба является увеличение пределов текучести 
и прочности волокна и уменьшение его пла-
стичности. Так, в случае волокон AgCl после 

20 циклов изгиба предел текучести увеличи-
вается в 1,5 раза, а после 40 – в 3 раза. На 
рис. 1 представлены диаграммы растяжения 
образцов TlCl, испытанных до изгиба (кривая 
1), после 3-кратного (кривая 2) и 38-кратного 
изгиба (кривая 3). Отчетливо прослеживается 
отмеченная выше закономерность.  

Такое влияние усталостных изгибных 
воздействий на механические свойства воло-
кон объясняется тем, что чередующиеся де-
формации растяжения и сжатия слоев волок-
на при изгибе приводят к образованию и на-
коплению дислокаций в результате сдвиго-
вых процессов в волокне. Поскольку эти про-
цессы происходят в других системах сколь-
жения по сравнению с действующими при 
растяжении волокна, то накопленные дисло-
кации играют роль дислокаций леса для тех 
дислокаций, которые обеспечивают удлине-
ние образца при растяжении. Взаимодейст-
вие скользящих дислокаций с дислокациями 
леса и обеспечивает увеличение прочност-
ных характеристик волокна и уменьшение его 
пластичности. 

 

Рисунок 1. Диаграммы растяжения образцов 
волокон TlCl после предварительного изгиба: 
1 – без предварительного изгиба; 2 – после 
3 циклов изгиба; 3 – после 38 циклов изгиба 
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Рисунок 2. Микрофотография поверхности 
волокна TlCl, испытанного на растяжение 

 после предварительного изгиба 

О справедливости изложенного выше 
свидетельствует микрофотография, пред-
ставленная на рис. 2, на которой видно, что 
линии скольжения, образовавшиеся при изги-
бе (короткие грубые линии) и в процессе рас-
тяжения, принадлежат разным системам 
скольжения. В то же время наиболее пла-
стичные части волокна TlCl, которые дают 
предельную пластическую деформацию до 
100 %, подвержены меньшему влиянию 
предварительного знакопеременного изгиба 

на прочностные и пластические характери-
стики волокон. Чем меньше пластичность ис-
ходного образца, тем больше внутренние на-
пряжения, возникающие в его поверхностных 
слоях при изгибе под тем же радиусом кри-
визны, поэтому плотность дислокаций леса 
больше и существеннее изменение механи-
ческих характеристик волокна в результате 
изгибных воздействий. 

Известно, что дислокации оказывают на 
сопротивление кристалла деформации двоя-
кое влияние: при малых плотностях они ос-
лабляют кристалл, при больших, напротив, – 
упрочняют [2], что и наблюдалось в прове-
денных экспериментах.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ ФОТОПРОВОДИМОСТИ 
ПОЛИВИНИЛКАРБАЗОЛА 

О.В. Ротарь, В.М. Сутягин, А.В. Лымарева 

Исследована зависимость фоточувствительных свойств поливинилкарбазола и его 
производных  от механизма полимеризации. Методами электронной спектроскопии, флуо-
ресценции установлено донорно-акцепторное взаимодействие винилкарбазола с галогенме-
танами. Показана возможность использования полимера, содержащего хлор в основной цепи, 
в качестве фоточувствительного материала. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Поливинилкарбазол (ПВК) по-прежнему 
является объектом многочисленных исследо-
ваний. Если раньше, в основном, изучались 
его диэлектрические, прочностные, теплофи-
зические свойства, то с открытием фоточув-
ствительных свойств, исследования направ-
лены на изучение ПВК и его производных как 
фотопроводника. До сих пор имеется ограни-
ченное число научно-обоснованных данных 
по взаимосвязи фоточувствительности со 
строением поливинилкарбазолов, получен-
ных различными путями с использованием 
инициаторов радикального типа и катионных 

катализаторов. Спектр фотоэлектрической 
чувствительности самого ПВК, в основном, 
охватывает близкую УФ - область и по вели-
чине чувствительности без добавок сенсиби-
лизаторов ПВК уступает аморфному селену.  
Все работы, связанные с использованием 
полимеров на основе карбазола в качестве 
фоточувствительного материала, касаются, в 
основном, введением различных заместите-
лей в ароматическое кольцо ПВК. Чувстви-
тельность ПВК может быть значительно уве-
личена, а его спектр смещен в видимую об-
ласть путем введения акцепторов электро-
нов. Как правило, использовались низкие 
(до10%) концентрации тринитрофлуоренона. 


