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В настоящем исследовании проведено изучение радиационно-индуцированных изменений в спектрах диффузного и зеркального отражения ПТФЭ, подвергнутого воздействию γ-излучения изотопа 60Со, мощность дозы ~3 Гр/с, в диапазоне поглощённых доз от 0,1 до 25 кГр, при температуре 60°С в атмосфере воздуха на уникальной научной установке «Гамматок» ИПХФ РАН.
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Рисунок 1 – Зависимость функции ремиссии от энергии фотонов зондирующего света в координатах уравнения Таука: 1 – показатель степени n = ½; 2 – n = 3/2; 3 – n = 2; 4 – n = 3. Прямая линия 5 построена методом наименьших квадратов

Использовали образцы ПТФЭ марки Ф-4 (ГОСТ 1007-80) в форме дисков Ø25 мм и толщиной 2 мм. Дозиметрию осуществляли с использованием ферросульфатного дозиметра Фрикке с учётом разницы между электронными плотностями дозиметра и ПТФЭ, согласно ГОСТ 27602-88. 

Измерение спектров диффузного и зеркального отражения осуществляли в спектральном диапазоне 220 – 850 нм при комнатной температуре с помощью спектрофотометра Shimadzu UV-2600, оборудованного интегрирующей сферой ISR-2600. В качестве эталона использовали пластику BaSO4. 

При выполнении измерений вначале регистрировали спектральную зависимость света, отражённого от поверхности эталона (Jr0(λ)), а затем – от поверхности исследуемого образца (Jr(λ)). Далее производили расчёт зависимости коэффициента диффузного отражения от длины волны R∞(λ) = Jr(λ)/ Jr0(λ) и определяли функцию ремиссии F(R∞(λ)) в соответствии с выводами теории Кубелки-Мунка [1]:










(1)

- где К, S – факторы поглощения и рассеяния, соответственно. Далее с помощью уравнения Таука рассчитали величину энергии электронного перехода Eg, эВ:

                                                     


(2)

- где hν, эВ – энергия фотона; n – коэффициент, величина которого зависит от вида электронного перехода; А – константа пропорциональности [1].
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Рисунок 2 – Зависимость энергии прямого разрешённого электронного перехода от величины поглощённой дозы, рассчитанная из спектров диффузного отражения политетрафторэтилена в координатах уравнения Таука

Из зависимостей, построенных по уравнению (2) для различных значений параметра n, наиболее выраженным прямолинейным участком обладает зависимость, построенная для n = ½, что соответствует прямому разрешённому электронному переходу (рисунок 1, 1, 5).

Как следует из рисунка 2, воздействие гамма-излучения приводит к увеличению энергии электронного перехода, что может быть связано с «радиационным отжигом» дефектов структуры ПТФЭ на начальных стадиях облучения. С ростом поглощённой дозы происходит накопление активных центров (радикалов, ионов, двойных связей и проч.) в полимере, что приводит к появлению новых уровней энергии в запрещённой зоне и уменьшению значений Eg.

Таким образом, воздействие γ-излучения может существенно изменять отражательные свойства ПТФЭ, что необходимо учитывать при эксплуатации устройств, содержащих оптические элементы на основе ПТФЭ, в полях ионизирующих излучений.
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