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Аннотация. Методом ИК-спектроскопии изучен радиолиз ацетатцел-
люлозных пленок быстрыми электронами (0–90 кГр). Обнаружена конку-
ренция процессов деацетилирования (рост пика OH при 3488 см-1) и окис-
ления (относительная стабильность пика C=O). Установлено, что процесс 
радиолиза интенсивно протекает при дозах свыше 50 кГр. 
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Abstract. Radiolysis of acetyl cellulose films by high-energy electrons 
(0–90 kGy) was researched using IR spectroscopy. Competition between 
deacetylation (an increase OH peak at 3488 cm–1) and oxidation (relative stabil-
ity of the C=O peak) processes was detected. It has been established that the ra-
diolysis process proceeds intensively at doses above 50 kGy. 
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Возрастающее внимание к устойчивому развитию усиливает интереск 

возобновляемым полимерам, в том числе в радиационной дозиметрии. 
Перспективными считаются эфиры целлюлозы – производные самого 
распространенного природного полимера, сочетающие разнообразие 
структур и свойств с экологичностью, биосовместимостью и биоразла-
гаемостью. Они характеризуются высокой чувствительностью к иони-
зирующему излучению, возможностью регулирования отклика через 
модификацию структуры, хорошей пленкообразующей способностью  
и совместимостью с добавками. Доступность и низкая стоимость делают их 
привлекательной альтернативой синтетическим материалам, особенно для 
массовых дозиметрических приложений [1, 2]. 

Отдельный интерес представляет использование ИК-спектроскопии 
как быстрой и дешевой альтернативы ЭПР-дозиметрии. Для ее развития 
необходимо понимание процессов, протекающих в ацетилцеллюлозе при 
облучении, а также оценка их интенсивности и вклада в формирование 
радиационного отклика. 

Цель настоящей работы – исследование структурных изменений  
в пленках ацетата целлюлозы при облучении быстрыми электронами 
методом ИК-спектроскопии, 
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Для получения пленок ацетат целлюлозы, ТУ 6-05-943-75) растворяли  
в грамме ацетона с последующим введением этилацетата. Смесь выдержи-
вали (24 ч), перемешивали, затем отстаивали (12 ч). Концентрация раствора 
составляла 5,5–7,0 %. После фильтрации и вакуумирования раствор разли-
вали в чашки Петри; формирование пленок происходило 24 ч при комнатной 
температуре. 

Облучение проводили на ускорителе УЭЛР-10-10С2 (10 МэВ, УрФУ). 
Дозу контролировали детекторами СО ПД(Ф)Р-5/50, оптическую плот-
ность измеряли на спектрофотометре ПЭ-5400УФ. Доза облучения 
варьировалась в пределах 10–90 кГр. 

Изменения химического состава пленок ацетата целлюлозы при 
радиолизе исследовали с использованием ИК-Фурье-спектрометра ФСМ-
2203. Полученные в результате ИК-спектры приведены на рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1. ИК-спектры пленок из ацетата целлюлозы, облученных  
быстрыми электронами 

 

При радиолизе ацетата целлюлозы наиболее информативными 
представляются пики 3488 см–1 (О–Н) и 1744 см–1 (C=O), изменения 
которых отражают деструкцию гидроксильных и сложноэфирных связей. 
На рис. 2 и 3 представлены изменения относительной площади этих пиков 
(как правило пропорциональные содержанию характеризуемых ими 
функциональных групп) в зависимости от величины поглощенной дозы 
ионизирующего излучения. 
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На основании данных ИК-спектроскопии пленок ацетата целлюлозы, 
облученных быстрыми электронами, можно сделать следующие выводы  
о происходящих структурных изменениях. Наблюдается четкий тренд  
к увеличению площади пика в области 3488 см-1, соответствующего 
валентным колебаниям O–H связей, с ростом поглощенной дозы, особенно 
выраженный при увлечении дозы выше 50 кГр. Это увеличение однозначно 
свидетельствует о процессе радиолитического деацетилирования, при 
котором под действием излучения происходит отщепление ацетатных 
групп от основной цепи целлюлозы, что приводит к образованию новых 
гидроксильных групп. 

 

 
Рис. 2. Изменение относительной площади пика при 3488 см–1  

в процессе радиолиза пленок из ацетата целлюлозы 
 

 
Рис. 3. Изменение относительной площади пика при 1744 см–1  

в процессе радиолиза пленок из ацетата целлюлозы 
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В то же время площадь пика карбонильной группы при 1736 см–1, ха-
рактерного для сложноэфирных связей ацетатных заместителей, не демон-
стрирует систематического снижения, ожидаемого при деацетилировании, 
а колеблется в пределах погрешности измерения. Отсутствие снижения 
данного пика на фоне роста концентрации OH-групп объясняется конку-
ренцией двух параллельных радиационных процессов. Первый процесс – 
это непосредственное деацетилирование, ведущее к уменьшению количе-
ства карбонильных групп. Второй процесс – радиационно-индуцированное 
окисление, в ходе которого образующиеся свободные радикалы взаимодей-
ствуют с кислородом воздуха, что приводит к образованию новых карбо-
нильных групп в составе альдегидных, кетонных или карбоксильных  
производных. Незначительный рост площади пика C=O при высоких дозах 
облучения (90 кГр) указывает на интенсификацию окислительных процес-
сов. В целом, стабильность пика 1736 см–1 является результатом баланса 
между потерей ацетатных групп и образованием карбонильных групп  
в результате окисления. 

Таким образом, облучение электронным пучком вызывает глубокие 
превращения в материале, основным из которых является деацетилиро-
вание, сопровождаемое значительным окислением полимерной матрицы. 
Резкое ускорение роста количества OH-групп в интервале доз от 50  
до 60 кГр может указывать на наличие пороговой дозы, после которой 
процесс деструкции ацетатных заместителей значительно интенсифици-
руется. Перспективность применения ацетилцеллюлозных пленок  
в ИК-дозиметрах обусловлена выраженной зависимостью интенсивности 
пиков 3488 и 1744 см⁻ ¹ от дозы облучения. Линейный характер изменений 
в диапазоне 5090 кГр и неразрушающий метод контроля делают систему 
перспективной для практического использования. 
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