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Особенности высокотемпературного

радиолиза ПТФЭ

Рис. 1. Зависимость

удлинения при разрыве

пленки ПТФЭ толщиной

0.5 мм после облучения

5 кГр γ-лучами при

различных температурах

в вакууме

Рис. 2. Зависимость

разрывной прочности

пленки ПТФЭ толщиной

0.5 мм после облучения 5

кГр γ-лучами при

различных температурах

в вакууме.
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Особенности высокотемпературного
радиолиза ПТФЭ

Рис. 3. Спектр ЯМР 19F ПТФЭ 

облученного дозой 3 МГр в расплаве.

Рис. 4.  Плотность сшивок и радиационно-
химический выход сшивок ПТФЭ 

облученного в расплаве.



Особенности высокотемпературного
радиолиза ПТФЭ



Особенности высокотемпературного
радиолиза ПТФЭ
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Специфика радиационного

модифицирования блочных образцов

� Необходимость использования гамма-излучения,
обладающего низким уровнем мощности дозы.

� Наличие трудноудаляемой примеси молекулярного
кислорода, растворенного в объеме образца.

� Вероятность проявления эффекта мощности дозы, 
связанного с микро- и макродиффузионными стадиями
радиационно-химических процессов, при гамма-
облучении по сравнению с электронным облучением.

� Вероятность проявления размерного эффекта как
следствие эффекта мощности дозы.



Влияние условий облучения расплава

ПТФЭ на макроскопические свойства.

Рис. 5. Деформационные 

кривые при растяжении ПТФЭ

(пластины 2 мм). 1 –

исходный, 2 – облученный в 

расплаве.

Рис. 6. Крип ПТФЭ (пленка 100 мкм). 1 

– исходный, 2 – облученный в расплаве. 

Нагрузка 75% от разрывной.



Влияние условий облучения расплава

ПТФЭ на макроскопические свойства.
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Рис. 7. Термомеханические кривые

пленочных образцов исходного и

облученного в расплаве ПТФЭ.

Рис. 8. Относительная деформация пленок

ПТФЭ, облученных дозой 20 Мрад в области

температур выше точки плавления

1 – общая деформация, 2 – необратимая часть

деформации.



Влияние условий облучения расплава
ПТФЭ на макроскопические свойства.
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Влияние условий облучения расплава 
ПТФЭ на макроскопические свойства.

1                                      2

Политетрафторэтилен, облученный в расплаве.

1 – в белом свете, 2 – в ультрафиолетовом свете.



Влияние условий облучения расплава

ПТФЭ на макроскопические свойства.
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Рис. 9. Спектры флуоресценции пленок (100 

мкм) ПТФЭ, облученных дозой 20 Мрад при

3300С и различном содержании молекулярного

кислорода в объеме полимера, при

возбуждении светом с длиной волны λ=365 нм.

Р, мм.рт.ст.: 1 – 10-3, 2 – 10-1, 3 – 1, 4 – 100.



Влияние условий облучения расплава 
ПТФЭ на макроскопические свойства.

Влияние температуры облучения и примеси 
молекулярного кислорода



Модель полимерной цепи ПТФЭ,

облученного в расплаве
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химических превращений выше

температуры плавления кристаллитов. 

В инертной среде



Возможный “сценарий” радиационно-
химических превращений выше

температуры плавления кристаллитов.
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Возможный “сценарий” радиационно-
химических превращений выше

температуры плавления кристаллитов.
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Возможный “сценарий” радиационно-
химических превращений выше

температуры плавления кристаллитов.

При наличии примеси

кислорода
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Возможный “сценарий” радиационно-
химических превращений выше

температуры плавления кристаллитов.
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При наличии примеси воды



Выводы

1. Радиационно-индуцированные изменения

макроскопических свойств ПТФЭ после гамма-

облучения выше температуры плавления обусловлены

следующими структурными изменениями:

� уменьшением молекулярной массы;

� уменьшением степени кристалличности и размера кристаллитов;

� увеличением конформационной подвижности полимерной цепи;

� формированием сетки физических узлов в аморфной фазе.



Выводы

2. Структурные изменения ПТФЭ при гамма-облучении

выше температуры плавления определяются

конкуренцией:

� процессов термического распада макрорадикалов и процессов

образования короткоцепных разветвлений (в инертной среде);

� процессов терморадиационной окислительной деструкции, 

термического распада макрорадикалов, образования короткоцепных

разветвлений и образования полиеновых сопряженных структур (в

присутствии примеси кислорода);

� процессов термического распада макрорадикалов, образования

короткоцепных разветвлений и образования полиеновых

сопряженных структур (в присутствии примеси воды). 



Выводы

3. Условия облучения ПТФЭ в расплаве (температура, 

состав среды, мощность дозы) изменяют

относительные вклады конкурирующих процессов и

определяют величину и направление изменений

структуры и макроскопических свойств. 


