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Оптические характеристики древесно-полимерных композитов (ДПК) являются одним из существенных факторов, определяющих потребительские качества этих материалов. Как известно [1], в процессе радиационной модификации происходит изменение оптических свойств древесины, что приводит к улучшению её цветовых характеристик. В настоящем исследовании методами спектроскопии диффузного отражения света и инфракрасной спектроскопии нарушенного полного внутреннего отражения (ИК НПВО) впервые изучены изменения отражательных свойств ДПК производства ООО «Поливуд», подвергнутого воздействию γ-излучения изотопа 60Со и последующей поверхностной обработке посредством нанесения фтортеломерного покрытия.
В экспериментах использовали образцы ДПК Ø25 мм и толщиной 2 мм, вырезанные методом микрофрезерования из фрагмента доски ДПК размерами 500×100×30 мм состава (% (масс.)): «древесная мука/полиэтилен/технологические добавки = 70/27/3», которая была изготовлена экструзионным способом. Гамма-облучение образцов ДПК в интервале поглощённых доз от 0,1 до 100 кГр проводили при мощности дозы ~3,0 Гр/с на воздухе, при температуре 60°С, на уникальной научной установке «Гамматок» ИПХФ РАН. Дозиметрию осуществляли с использованием ферросульфатного дозиметра Фрикке.

После завершения радиационной обработки половину γ-облученных экспериментальных образцов ДПК поверхностно модифицировали посредством нанесения слоя фтортеломеров методом окунания образца в раствор фтортеломера в ацетоне. Фтортеломеры были синтезированы в лаборатории криохимии и радиационной химии ИПХФ РАН методом радиационной теломеризации.
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.
Измерение спектров ИК НПВО проводили на спектрофотометре Shimadzu  IR Prestige-21/FTIR-8000, оборудованном горизонтальной приставкой нарушенного полного внутреннего отражения ATR-8200H/8200HA. Угол падения зондирующего пучка ИК-излучения - 45°, материал призмы – ZnSe.
Анализ спектров диффузного отражения как исходных, так и поверхностно-модифицированных образцов ДПК, выполненный в рамках теории Кубелки-Мунка и с использованием уравнения Таука [2], показал, что величина энергии прямого разрешённого электронного перехода Eg ~3,0 эВ. Установлено, что воздействие гамма-излучения и/или нанесение фторорганического покрытия практически не оказывают влияния на величину Eg в изученном диапазоне поглощённых доз.

В спектрах ИК НПВО исходных и γ-облученных образцов ДПК в диапазоне волновых чисел 700 – 2000 см-1 наблюдаются колебательные моды, природа которых преимущественно связана с основным компонентом древесины – целлюлозой, а также линии вращательно-колебательного спектра молекул воды, которые наблюдаются в области 1250 – 2000 см-1. Обнаружено, что зависимость интенсивности колебательных мод в спектрах ИК НПВО ДПК от поглощенной дозы содержит два участка: при дозах менее 20 кГр наблюдаются флуктуации интенсивности колебательных мод, в то время как в области доз, превышающих 20 кГр, происходит постепенное увеличение интенсивности полос. С увеличением дозы γ-облучения также происходит рост интенсивности линий вращательно-колебательного спектра воды. В спектральной области 2000 – 5000 см-1 с увеличением поглощённой дозы наблюдается рост интенсивности колебательных мод при 2250 – 2300 см-1, происхождение которых может быть связано с поглощением углекислого газа воздуха, а также группы колебательных мод 2800 – 3000 см-1, соответствующих колебаниям С-Н связей в молекулах ПЭ и целлюлозы [1]. Также происходит усиление интенсивности вращательно-колебательного линейчатого спектра, связанного с колебаниями гидроксильных групп в области 3300 – 4000 см-1. Необходимо отметить рост интенсивности флуктуаций отражённого ИК излучения в спектральном диапазоне от 2000 до 5000 см-1, причём амплитуда флуктуаций увеличивается с ростом поглощённой дозы. Природу обнаруженных радиационно-индуцированных изменений в спектрах ИК НПВО ДПК можно связать с деструкцией целлюлозы, что приводит к усилению интенсивности колебательных мод, увеличению адсорбции атмосферной влаги и СО2.
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Рисунок 1 – Спектры ИК НПВО древесно-полимерных композитов до (1) и после нанесения покрытия из фтортеломеров (2)
После поверхностной модификации ДПК слоем фтортеломеров обнаружен эффект усиления поверхностью интенсивности колебательных мод в спектрах ИК НПВО ДПК (рисунок 1). В частности, для колебательной моды ~1000 см-1 величина эффекта усиления не зависела от поглощённой дозы и составила ~30. Появления в спектрах ИК НПВО дополнительных колебательных полос, происхождение которых может быть связано с молекулами фтортеломеров, не наблюдали.
Литература

1. Ванинская Ю.М., Кучук В.С. // Окраска древесины при радиационно-химическом модифицировании. – Минск: Наука и техника, 1987. – 103 с.
2. Bock S., Kijatkin C., Berben D., Imlau M. Absorption and Remission Characterization of Pure, Dielectric (Nano-)Powders Using Diffuse Reflectance Spectroscopy: An End-To-End Instruction // Applied Sciences. – 2019. – V. 9, No. 4933. – 36 pages DOI: 10.3390/ app9224933
