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Аннотация. В данной работе исследуется влияние облучения линей-

ным ускорителем электронов на продукты переработки технической  
конопли – костры и волокна. Облучение электронными пучками приводит  
к изменениям в структуре молекул этих материалов, что подтверждается 
анализом ATR-спектров в диапазоне 400…4000 см-1. 
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Abstract. This study investigates the effect of electron beam irradiation from 

a linear accelerator on the processing products of industrial hemp – hurds and 
fibers. Irradiation with electron beams leads to changes in the molecular structure 
of these materials, which is confirmed by the analysis of ATR spectra in the range 
of 400 to 4000 cm-1. 
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Линейные ускорители электронов производят облучение материалов и 

объектов электронным пучком, которые способны взаимодействовать с мо-
лекулами материалов на атомном и молекулярном уровнях. Такое воздей-
ствие приводит к ионизации и разрушению химических связей в молекулах, 
что особенно важно при исследовании устойчивости полимерных материа-
лов, таких как целлюлоза и лигнин.  

Целью данной работы является исследование влияния облучения ли-
нейным ускорителем электронов продуктов переработки технической ко-
нопли – костры и волокна методом ATR-спектроскопии в диапазоне 
400…4000 см-1. Для исследования были взяты образцы волокна и костры, 
как продукты переработки конопли технической. Компонентный состав сы-
рья представлен в таблице [1]. 

Облучение образцов проводилось на линейном ускорителе электро-
нов с энергией 10 МэВ. Опытная группа подвергалась облучению с погло-
щенной дозой равной (30,9 ± 2,1) кГр. 
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Компонентный состав продуктов переработки конопли технической 
 

Показатели, % от массы абсолютно сухого сырья (а. с. с.) Конопля техническая 
Волокно Костра 

Массовая доля экстрактивных веществ, растворимых:  
– в ацетоне;  
– в горячей воде 

 
0,4 ± 0,5 
5,6 ± 0,5 

 

 
1,2 ± 0,5 
3,3 ± 0,5 

 
Массовая доля лигнина (ГОСТ 11960) 6,6 ± 0,2 25,5 ± 0,2 
Массовая доля золы (ГОСТ 18461) 2,3 ± 0,1 1,6 ± 0,1 
Массовая доля целлюлозы Кюршнера-Хоффера  68,3 ± 1,0 40,3 ± 1,0 

 
 Анализ поверхности исходных и облученных образцов костры и во-

локна технической конопли был проведен с использованием спектроскопии 
диффузного отражения в диапазоне 400…4000 см-1 на ИК-Фурье спектро-
метре IRAffinity-1 (SHIMADZU, Япония) с разрешением 4 см-1.  

ATR-спектры в диапазоне 400…4000 см-1 костры конопли до и после 
облучения представлены на рис. 1.  

Из рис. 1 видно, что в диапазоне 3375…3275 см-1 присутствует полоса 
поглощения, которая соответствует колебаниям гидроксильных группиро-
вок (OH), характерных для протогенных групп в молекуле [2].   

 

 
 

Рис. 1. ИК-Фурье спектры диффузного отражения костры конопли:  
1 – исходный образец; 2 – облученный образец 

 
Анализ ATR-спектров облученных образцов костры технической ко-

нопли показал, что наблюдаются лишь незначительные изменения в области 
отпечатков пальцев (400…1500 см-1), которые связаны с деформационными 
и валентными колебаниями химических связей [2]. 

2 

1 

Электронный архив УГЛТУ



934 
 

Полученные ИК спектры исходного и облученного волокна техниче-
ской конопли представлены на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. ИК-Фурье спектры диффузного отражения волокна конопли:  
1 – облученный образец; 2 – исходный образец 

 
В отличие от облученных образцов костры у образцов волокна конопли 

технической после обработки в ATR-спектрах появляются новые полосы 
 в диапазоне 2940…2830 см-1, отсутствующие у исходного волокна, что  
свидетельствует о формировании новых C–H (sp³) связей. Это может быть 
результатом структурных изменений молекул, приводящих к образованию 
углеводородных структур.  

Деформационные колебания C–H связей в ароматических кольцах  
в диапазоне 1515…1505 см-1 также могут свидетельствовать об образовании 
новых молекул с ароматическими или ненасыщенными углеродными  
цепями. Кроме того, следует отметить, что в ATR-спектрах облученных об-
разцов волокна конопли технической наблюдают полосы в диапазоне 
1660…1650 см-1, связанные с валентными колебаниями C=O группы, реали-
зованных в хиноидных структурах [3]. 

В результате облучения на линейном ускорителе электронов костры 
технической конопли наблюдаются незначительные изменения в структуре 
молекул, в основном в области «отпечатков пальцев», в то время как  
при обработке волокна технической конопли наблюдаются значительные 
изменения в ATR-спектрах, что свидетельствует о химической модифика-
ции этих материалов. Облучение образцов линейным ускорителем электро-
нов приводит к изменениям в структуре молекул и образованию новых 
функциональных групп, что имеет важное значение для их устойчивости  
и возможности переработки продуктов конопли технической, включая про-
цессы делигнификации при получении целлюлозы. 
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