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Исследовано влияние механической вибрации на оптическое пропускание инфракрасных световодов

составов AgCl0.25Br0.75 и AgCl0.5Br0.5 в течение 30 h. Показано, что вибрационное воздействие на световоды

приводит к снижению их пропускания. Обнаружен селективный характер пропускания инфракрасных

световодов в диапазонах длин волн 2.0−4.0 и 6.0−9.0 µm.
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Волоконно-оптические кабели являются наиболее со-

временными, быстрыми и помехозащищенными кана-

лами передачи информационного сигнала. В послед-

ние годы ввиду достаточной изученности и наличия

материальной базы передача информации в диапазоне

длин волн 0.2−2.0 µm по кварцевым и полимерным

волокнам получила широкое распространение. Вместе

с тем передача данных в среднем и дальнем ин-

фракрасных (ИК) диапазонах по-прежнему остается

актуальной задачей. Среди инфракрасных материалов,

наиболее перспективными являются монокристаллы на

основе твердых растворов галогенидов серебра [1]. Эти
кристаллы обладают набором ценных свойств [2], из

которых технологически важным является возможность

изготовления из них методом экструзии инфракрасных

световодов.

Инфракрасные световоды на основе твердых раство-

ров галогенидов серебра прозрачны в широком диапа-

зоне от 2.0 до 25.0 µm при показателе преломления

2.2−2.4 [3]. Кроме того, такие волокна нетоксичны,

негигроскопичны и обладают низкими оптическими по-

терями (0.1 dB/m) [2]. Сегодня ИК-световоды нашли

применение в ИК-спектроскопии [4] и медицине [5],
а также используются для дистанционного измерения

температуры различных нагретых тел [6]. В частности,

ИК-волокна могут применяться для проведения теплови-

зионной диагностики труднодоступных объектов, таких

как внутренние узлы и детали газотурбинных установок

(ГТУ). При этом на передачу теплового излучения

по инфракрасным световодам будут влиять различные

факторы, в том числе вибрационный режим работы ГТУ.

Поэтому важным аспектом практического применения

ИК-волокон является изучение влияния вибрации на их

оптические свойства. Проведенный анализ литературных

данных показал, что, во-первых, результаты таких ис-

следований отсутствуют, а во-вторых, что определяю-

щими являются вибрационные характеристики кожуха

турбины, который при установившемся режиме рабо-

ты ГТУ резонирует с частотой 50 Hz и амплитудой

1mm [7].

Для исследования влияния вибрации на передачу

теплового излучения были выбраны два инфракрасных

световода. Первое волокно состава AgCl0.25Br0.75 имело

длину 1.1m и диаметр 1.12mm, а второе волокно

состава AgCl0.5Br0.5 — длину 0.16m и диаметр 0.525mm.

Световоды были помещены в защитную оболочку из

полиэфирэфиркетона (PEEK), а их торцы были вмонти-

рованы в коннекторы SMA-905. Испытания проводились

на вибрационном стенде, позволявшем создавать вибра-

ционную нагрузку в диапазонах частот от 20 до 1000Hz

и амплитуд от 0.1 до 10mm. Процедура испытаний

заключалась в следующем.

Предварительно с помощью инфракрасного фурье-

спектрометра японской фирмы Shimadzu измерялись

спектры пропускания световодов. Затем образцы по-

мещались в специальный держатель, который закреп-

лялся на рабочей поверхности вибрационного стенда.

В дальнейшем волокна подвергались вибрационному

воздействию общей продолжительностью 30 h. Съемка

спектров пропускания осуществлялась после воздей-

ствия вибрацией в течение 10, 13 и 30 h. Полученные

экспериментальные данные формировались как изме-

нение пропускания путем вычитания спектров, изме-

ренных после вибрационного воздействия, из перво-

начальных. На рис. 1 и 2 представлено изменение в

зависимости от длины волны оптического пропускания

ИК-световодов составов AgCl0.25Br0.75 и AgCl0.5Br0.5
соответственно.

Результаты измерений показали, что пропускная спо-

собность ИК-световода состава AgCl0.25Br0.75 заметно

ухудшается после 10 h приложения вибрации и дости-

гает средних потерь 30% во всем диапазоне длин волн
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Рис. 1. Изменение пропускания инфракрасного световода

состава AgCl0.25Br0.75 от длины волны при различной длитель-

ности вибрационного воздействия.
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Рис. 2. Изменение пропускания инфракрасного световода со-

става AgCl0.5Br0.5 от длины волны при различной длительности

вибрационного воздействия.
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Рис. 3. Гистограмма распределения оптического пропускания

в зависимости от длины волны и времени вибрационного

воздействия.

к 30-му часу испытаний. Пропускание световода состава

AgCl0.5Br0.5 практически не изменялось в течение 13 h.

На этой стадии следует отметить появление неболь-

шого эффекта просветления в диапазоне длин волн

4.5−7.0µm. Однако после 30 h было выявлено повыше-

ние доли потерь оптического излучения, составившее

50%. При этом в случае состава AgCl0.25Br0.75 наблю-

дается селективное изменение оптического пропуска-

ния. Так, в ближнем инфракрасном диапазоне от 2.0

до 4.0 µm, а также в среднем от 6.0 до 9.0µm присутст-

вуют области резкого снижения оптического пропуска-

ния. В то же время в диапазоне длин волн 9.0−15.0 µm

такого эффекта не наблюдается. На рис. 3 представлена

гистограмма распределения оптического пропускания в

зависимости от длины волны при различном времени

вибрационного воздействия.

Таким образом, на основании полученных данных

можно сделать вывод, что характерное для энерго-

машин вибрационное воздействие с частотой 50Hz и

амплитудой 1mm оказывает негативное влияние на

пропускающую способность ИК-световодов. Выявлен се-

лективный характер влияния механической вибрации на

инфракрасные световоды. Для исключения негативных

последствий воздействия вибрации при использовании

световодов следует жестко закреплять волокно, а также

применять комплекс мер антивибрационной защиты.

На основании полученных экспериментальных данных

будет разрабатываться алгоритм экстраполяции изме-

нений пропускной способности световодов на более

длительные сроки вибрационного воздействия. Вместе с

тем представленные данные могут служить основой для

создания технологии контролируемого вибрационного

воздействия с целью создания оптических фильтров.
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