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Оценка эффективности фотодеструкции полиэтилентерефталата квантов 

УФ-излучения разной длиной волны 
 

Т. Б. Бобоев, Ф. Х. Истамов, С. Дж. Гафуров 
 

Изучено влияние УФ-излучения разных длин волн на разрывную прочность пленок по-

лиэтилентерефталата (ПЭТФ) в условиях постоянства поглощенной интенсивно-

сти  падающего на образец излучения. Установлено влияние времени УФ-облучения на 

прочность образцов разной толщины в условиях одинаковости дозы облучения незави-

симо от длины волны УФ-излучения. Показано, что эффективность дозы облучения 

существенно зависит от глубины проникновения УФ-излучения и толщины исследуе-

мого образца. Найдено, что при оценке эффективности действия квантов  

УФ-излучения разной длины волны необходимо учесть не только дозу поглощенной 

энергии, но и распределение интенсивности излучения по толщине образца. 
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Введение 
 

В литературе 1–3  существуют разные 

точки зрения об эффективности действия 

квантов УФ-излучения различной длины вол-

ны на кинетику фотодеструкции полиэтилен-

терефталата (ПЭТФ). Так, например, в работе 

1  утверждается, что интенсивность фото- 

деструкции ПЭТФ больше при облучении ко-

ротковолновым излучением. В то же время в 

2  установлено, что ПЭТФ сильнее разру- 

шается при действии длинноволнового УФ-

излучения, что хорошо согласуется с полу-

ченным нами ранее результатом [3]. 

Из результатов 1–3  вытекает, что в 

процессе фотодеструкции ПЭТФ могут 
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наблюдаться противоречивые результаты, что 

связано, по всей вероятности, с разными усло-

виями экспериментов. Так называемый «ано-

мальный эффект» фотодеструкции ПЭТФ, на-

блюдаемый в [2, 3], может быть объяснен 

двумя факторами: 

1) не соблюдение условия постоянства 

интенсивности поглощенного излучения для 

всех длин волн; 

2) пренебрежение распределением ин-

тенсивности излучения по толщине образца в 

зависимости от длины волны падающего света. 
 

Для проверки правомочности указанных 

предположений нами были проведены опыты 

по определению эффективной глубины про-

никновения УФ-излучения с разной длиной 

волны и влиянию толщины образцов на на-

блюдаемый аномальный эффект. 
 

 

Экспериментальная часть 
 

Предварительное облучение образцов 

плёнок ПЭТФ производили УФ-излучением с 

длинами волн 1 = 254 нм, 2 = 313 нм и 3 = 

= 365 нм при комнатных условиях в свобод- 
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ном состоянии. Прочность образцов на разрыв 

измеряли на разрывной машине РМ-1 со 

скоростью растяжения 2 10
-4

 м/с 4 . 

Опыты проводились в режиме сохране-

ния постоянства поглощенной интенсивности 

(21 Дж/м
2
с) для всех длин волн падающего 

излучения при предварительном облучении. 

Интенсивность поглощенного света Iпогл оце-

нивали по соотношению 4  
 

погл 0 1 ,I I T  
 

где I0 – интенсивность падающего света; Т – 

пропускание полимера. Так как УФ-излучение 

с различными длинами волн поглощается по-

лимером неодинаково, то для создания усло-

вия постоянства поглощенной интенсивности 

пришлось регулировать интенсивность па-

дающего света в зависимости от его длины вол-

ны. 

Для определения эффективной глубины 

проникновения УФ-света разных длин волн в 

ПЭТФ нами были сняты УФ-спектры разбав-

ленных растворов полимеров трифторуксус-

ной кислоте. Измерив оптическую плотность 

разбавленных растворов ПЭТФ относительно 

растворителя для волн 1, 2 и 3 и воспользо-

вавшись законом Ламберта-Бугера-Бэра 

0

kdI I e  5 , определяли натуральный пока-

затель поглощения k. При условии kd = 1
 
ин-

тенсивность падающего света ослабляется  

в е раз. При этом величина d, при которой ин-

тенсивность света ослабляется в е раз, назы- 

вается эффективной глубиной проникновения, 

т. е. dэфф = 1/k. 

Таким образом, на основании зависимо-

сти оптической плотности от концентрации 

раствора или от толщины образца можно вы-

числить эффективную глубину проникнове-

ния УФ-света разных длин волн. 
 

 

Результаты и их обсуждение 
 

Влияние облучения на прочность образ-

цов разной толщины проводилось в условиях 

одинаковости дозы облучения независимо от 

длины волны УФ-света. В качестве примера 

на рис. 1 приведена зависимость разрывной 

прочности плёнок ПЭТФ от времени предва-

рительного облучения УФ-светом с длинами 

волн 1 = 254 нм, 2 = 313 нм, 3 = 365 нм. 

Толщина всех образцов составляет 20 мкм. 
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Рис. 1. Зависимость разрывной прочности ПЭТФ 

от времени предварительного УФ-облучения 

светом: 1 – 254 нм; 2 – 313 нм; 3 – 365 нм. Тол-

щина образцов 20 мкм. 
 

Из рис. 1 видно, что для образцов с тол-

щиной 20 мкм, как и в работе 2 , наблюдается 

отмеченный аномальный эффект. Другими 

словами, - льшей энер- 

гией снижают разрывную прочность слабее, 

чем кванты с меньшей энергии. При этом учет 

постоянства дозы поглощенного света не мо-

жет объяснить кажущийся аномальный эф-

фект. В этой связи при оценке эффективности 

действия квантов УФ-света разной длины 

волны необходимо учитывать распределение 

интенсивности света по толщине образца. 
Чтобы проверить правильность этого 

предположения, были проведены опыты по 
определению эффективной глубины проник-
новения света с различной длиной волны в 
ПЭТФ. Опыты показали, что эффективная 

глубина проникновения света с волнами 1, 2, 

3 составляет соответственно 0,15 мкм, 9 мкм 
и 20 мкм. Отсюда вытекает, что под действи-

ем света 1 деструкция происходит только в 
приповерхностном тонком слое глубиной  

0,15 мкм, а в толстых образцах (  20 мкм и 
более) большая часть полимера остается не-
поврежденной, что и сказывается на поведе-
нии разрывной прочности образцов. 

Эти результаты показывают, что глубина 
проникновения УФ-излучения существенно 
зависит от длины волны света. Чем короче 
длина волны, тем меньше эффективная глуби-
на ее проникновения. Например, для ПЭТФ 

при 1 величина dэф примерно в тысячу раз 
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меньше, чем при 3. Однако при d  dэф на-
блюдаемый кажущийся аномальный эффект 
должен исчезнуть. Для проверки этого пред-
ложения нами проведены опыты на образцах с 
толщиной, близкой к dэф. Так, на рис. 2 приве-
дены результаты этих опытов для образцов 

плёнок ПЭТФ толщиной  3 мкм. 
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Рис. 2. Зависимость разрывной прочности ПЭТФ 

от времени предварительного УФ-облучения 

светом: 1 – 254 нм; 2 – 313 нм; 3 – 365 нм. Тол-

щина образцов 3 мкм. 
 

Из рис. 2 видно, что при толщине пленки 

в 3 мкм кажущийся аномальный эффект исче-

зает. Т. е. льшей энергией разру-

шают такой образец сильнее, чем кванты с 

меньшей энергией.  
 
 

Заключение 
 

В работе изучено влияние УФ-излучения 

разных длин волн на разрывную прочность 

пленок полиэтилентерефталата (ПЭТФ) в ус-

ловиях постоянства поглощенной интенсив-

ности падающего на образец излучения. 

Из проведенных опытов вытекает, что 

если толщина исследуемого полимерного об-

разца заметно больше эффективной глубины 

проникновения света, то получаемые резуль-

таты непременно приводят к неправильной 

интерпретации реальных процессов взаимо-

действия УФ-света с веществом или к так на-

зываемому «аномальному» закону фотодест-

рукции полимера. В этой связи при оценке 

эффективности действия УФ-квантов разной 

длины волны необходимо учесть не только 

дозу поглощенного света, но и распределение 

интенсивности света по толщине. Такую 

оценку надо проводить для образцов, толщина 

которых не слишком отличается от эффектив-

ной глубины проникновения света. Это пра-

вило необходимо соблюдать повсеместно и 

его следует признать как один из законов фо-

тохимии в полимерах. 
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Consideration is given to the influence of UV-irradiation of different wavelengths on the ten-
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sile strength of polyethylene terephthalate under conditions of constancy of the absorbed in-

tensity of the radiation incident on the sample. The influence of UV-irradiation on strength of 

samples of different thickness in terms of the sameness of doses, regardless of the wavelength 

of the UV-light. It is shown that the efficacy of the dose of irradiation essentially depends on 

the penetration depth of the UV-irradiation and the thickness of the test specimen. 

 

Keywords: polyethyleneterephthalate, UV-irradiation, photodestruction, strength, photoche- 

mistry. 
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