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(рис. 3) показывает, что учет полного квазикласси
ческого РЭ приводит к хорошему согласию с экспе

риментом. 
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ВЛИЯНИЕ ТЕРМООБРАБОТКИ НА КОЭФФИЦИЕНТЫ 
ПУ АССОНА В ОДНООСНЫХ ОРИЕНТИРОВАННЫХ СИСТЕМАХ 

И. В. Пла•нова, О. В. Сидоров*) 

(кафедра общей физики для естественных факультетов) 

Измерены коэффициенты Пуассона анизотропных волокон с малым поперечным сечением. Опре

делено влияние термообработки на структуру этих волокон и на значения коэффициентов Пуассона. 

Одноосные системы, такие, как высокопрочные, 

высокомодульные и высокоориентированные волок

на (ВВ) на основе полимеров с различной жесткостью 

цепи [1], обладают, как правило, цилиндрической 

анизотропией и являются в общем случае ортотроп

ными. 

Определение значений коэффициентов Пуассона 
(КП) важно с точки зрения как прикладных, так 

и фундаментальных исследований, поскольку КП 
структурно-чувствительны [2]. Так, например, с по
вышением пористости КП уменьшается, а с увели

чением температуры растет, если при этом не про

исходит фазового перехода [3]. Модули упругости и 
КП определяют экспериментально [ 4-7] или путем 
моделирования на основе методов молекулярной ди

намики [8]. Моделирование позволяет получить ли
бо предельные значения механических характеристик 

для данного вещества, либо значения для идеальной 

структуры кристалла или паракристалла. 

Экспериментальным путем модули Юнга и КП 

для ВВ непосредственно измерить не удается, так 

как диаметр волокон составляет 10-20 мкм. Уверенно 
измеряется лишь продольный модуль растяжения, а 

продольный и поперечные модули сжатия и растяже

ния измеряются уже с трудом. КП при поперечном 

сжатии можно определить путем гидростатического 

сжатия [9, 10]. 

Для измерения КП был использован следующий 

метод. В общем случае ВВ - неоднородные орто

тропные тела с цилиндрической анизотропией, но 

в первом приближении их можно считать однород

ными. В случае гидростатического сжатия с учетом 

высокой степени анизотропии ВВ для относительной 
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деформации Ei можно записать [9] 

СТr Vercтe р(1- Ver) 
Er = Е - ---В- = Е ' 

r r r 

VreCТr сте р(1 - Vre) 
ее= ----в-+ Е = Е , 

r е r 
(1) 

VrzCТr VezCТe p(vrz + Vez) 
€ --------------

z - Er Ее - Er ' 

где Ei - модуль Юнга, Vij - КП, р - давле

ние в жидкости, стi - механическое напряжение, 

i, j = (r, (), z). (Используется цилиндрическая система 
координат.) 

Из системы (1) находим изменение объема волок
на Л V /V в этом случае: 

лv 1 
- = - -р(2 - v е - ve - v - v ) (2) V Er r r rz zr ' 

а так как для трансверсально-изотропного волокна 

Vij = Vji, то формула (2) приобретает вид 

лv 2 
V = - Erp(1-Vre -Vrz), 

где Vrz - КП при продольном растяжении, Vre -
КП при поперечном сжатии. 

КП Vrz обычно находят из рентгенографических 
измерений [10]. Тогда, зная кривую сжимаемости во
локна [11], можно найти vre по известному попереч
ному модулю Юнга Er и наоборот. 

В качестве образцов были взяты свежесформован
ные и термообработанные по методике работы [ 1] 
блок-сополимерные ВВ на основе поли-п-фениленте
рефталамида и полиамидбензимидазола. Специфика 
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этих волокон состоит в том, что при термообработке 

у них модуль упругости увеличивается от 30 --;-- 40 
до 140 ГПа, а прочность от ,..._, 1 до ,..._,4 ГПа. При 
этом происходит самоудлинение волокон на rv 1 %. 
Кроме того, эти волокна не имеют ярко выраженной 

кристаллической структуры. 

Для измерения Л V /V и оценки vre по этим дан
ным мы использовали методику, описанную в рабо

те [ 11]. Объемы волокна и жидкости в этом случае 
были почти равны и вместе составляли 0,7 см 3 . Перед 
измерением проводили шесть циклов нагружения до 

4500 атм для возможной усадки волокна и снятия 
внутренних напряжений. После этого проводили ос

новное нагружение до 4500 атм. Температура смеси 
поддерживалась постоянной и равной 18°С. Чтобы 

избежать нежелательных динамических и адиабати

ческих явлений, скорость нагружения поддержива

лась равной 5 атм/с. Все вычисления были проведены 
для давления 1 ООО атм. 

Из таблицы, где представлены результаты вычис
лений, видно, что значения продольного модуля Юн

га (Ez) после термообработки повысились, а попе
речного (Er) - понизились. Известно [12], что при 
термообработке этих волокон происходит дополни

тельное вытягивание макромолекулярных цепей и 

повышается их ориентация вдоль оси волокна: сред

ний угол разориентации макромолекул после термо

обработки составляет 2 --;-- 3 ° . Этим и объясняется 
повышение продольного модуля Юнга: растяжение 

волокон происходит за счет растяжения основного 

скелета молекулы, а не за счет их распрямления и 

ориентации [13]. Кроме того, при термообработке 
плоскости гетероциклов и фениленовых колец раз
ных макромолекул располагаются в параллельных 

плоскостях и сближаются. Это приводит к умень

шению свободного объема и как следствие к умень

шению КП, а также к повышению плотности (см. 

таблицу). 

ГЕОФИЗИКА 

УДК 551.515.2 

Тип Параметры волокна 

волокна Er (ГПа) Vrz Vre Ez (ГПа) р (кг/м3 ) 

Св еже- 4,0-5,0 0,35 0,27 110 1400 
сформованное 

Термо- 3,2-4,3 0,29 0,24 150 1440 
обработанное 

Таким образом, изменения значений КП обуслов

лены конформационно-структурными перестройка
ми макромолекул и надмолекулярных образований 
при термообработке. 
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О ВЛИЯНИИ ПОЛЯ ТЕМПЕРАТУРЫ ПОДСТИЛАЮЩЕЙ 
ПОВЕРХНОСТИ НА ХАРАКТЕРИСТИКИ ВОЗДУШНОГО 

ИНТЕНСИВНОГО КОНВЕКТИВНОГО ВИХРЯ 

Е. П. Анисимова, А. А. Сперанска~ О. Н. ЧернВll 

(кафедра физики люря и вод суши) 

Приводятся результаты модельных эксперимеЕrгов по исследованию структуры воздушных ин

тенсивных конвективных вихрей. Рассмотрено вшшние температуры подстилающей поверхности на 

поле температуры и влажности и на величину ма1~симального значения горизонтальной составляю

щей скорости в вихре. 

Эксперименты с модельными интенсивными кон

вективными вихрями (ИКВ) [1-3] показали, что ос
новным критерием подобия, определяющим структу
ру влажных ИКВ, является тепловое число Фруда, 

отражающее отношение двух основных сил, действу

ющих в таких вихрях в радиальном направлении -
центробежной и силы, вызываемой радиальным гра
диентом давления: 


