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Важным элементом различных оптических устройств являются диффузные отражатели [1]. Как правило, диффузные отражатели изготавливаются из расширенного политетрафторэтилена (ПТФЭ) или композитов на его основе [2]. Технология изготовления расширенного ПТФЭ является сложной, требует специального технологического оборудования [2]. Поэтому является актуальным разработка новых подходов и методов получения светоотражающих поверхностей на основе ПТФЭ.

В настоящем исследовании впервые предложен метод радиационной модификации отражательных свойств ПТФЭ и терморадиационно-модифицированного ПТФЭ (ТРМ-ПТФЭ) [3], и проведено сравнительное изучение радиационно-индуцированных изменений в спектрах диффузного и зеркального отражения рассматриваемых полимеров.

Радиационная обработка экспериментальных образцов ПТФЭ и ТРМ-ПТФЭ в виде дисков Ø25 мм и толщиной 2 мм проводилась воздействием гамма-излучения изотопа 60Со на радиоизотопной исследовательской установке «Гамматок» в ИПХФ РАН в области поглощённых доз от 0,1 до 25 кГр при мощности дозы ~3 Гр/с. Температура облучения ~60ºС, атмосфера – воздушная. Дозиметрия осуществлялась ферросульфатным методом с учётом поправок на плотность ПТФЭ [4].

Спектры диффузного отражения исходных и облученных образцов ПТФЭ и ТРМ-ПТФЭ измеряли в спектральном диапазоне 220 – 850 нм при комнатной температуре с помощью спектрофотометра Shimadzu UV-2600, оборудованного интегрирующей сферой ISR-2600.

Впервые обнаружено аномальное усиление коэффициента диффузного отражения (β) гамма-облученного ПТФЭ в спектральном диапазоне 220 – 850 нм (рисунок 1, а, спектры 1,2). Максимальный эффект (до 0,2) был зафиксирован для минимальных доз (~0,1 кГр – рисунок 1, а, разностный спектр 3). Увеличение поглощённой дозы до 25 кГр сопровождалось незначительным снижением величины эффекта возрастания β, что может быть связано с увеличением вклада рэлеевского рассеяния света в наблюдаемый спектр диффузного отражения гамма-облученного ПТФЭ. Вероятно, эффект увеличения β в области 220 – 850 нм может быть связан  с протеканием радиационно-химических реакций и накоплением продуктов радиолиза полимера [4]. Рост вклада рэлеевского рассеяния света может быть связан с протеканием поверхностной кристаллизации и образованием ламеллярных структур на поверхности ПТФЭ [5].

Терморадиационная обработка ПТФЭ приводит к существенному уменьшению эффекта увеличения β  (рисунок 1, б спектры 1, 2). Обнаружено (рисунок 1, б, разностный спектр 3), что в области длин волн 220 – 400 нм радиационная обработка ПТФЭ приводит к некоторому уменьшению β. Однако в видимой области спектра (400 – 850 нм) обнаружено увеличение β примерно на 0,15. Ранее было установлено [5], что терморадиационная обработка ПТФЭ может способствовать протеканию процессов поверхностной кристаллизации и формированию сферолитов, содержащих ламеллярные структуры. Вероятно, усиление рэлеевского отражения света от фасеток кристаллов приводит к исчезновению эффекта возрастания β в области длин волн 220 – 400 нм.
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Рисунок 1 - Спектры диффузного отражения света: а) от поверхности исходного (1) и гамма-облученного до 0,1 кГр (2) политетрафторэтилена; б) от поверхности исходного (1) и гамма-облученного до 0,1 кГр (2) терморадиационно-модифицированного политетрафторэтилена. Разностный спектр (3) на рисунках а, б показывает величину радиационно-индуцированного изменения величины коэффициента диффузного отражения поверхности полимеров 
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