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Изучено влияние нейтронного облучения на процесс 
прорастания, всхожесть, рост и продуктивность семян 
хлопчатника методом ИК - спектроскопии. Показано, что 
влияния предпосевного нейтронного облучения семян хлоп-
чатника приводит к изменению её спектроскопических 
параметров. Один из возможных причин изменения спек-
троскопических параметров полосы поглощения исследо-
ванных образцов связанна с изменением массы ядра ато-
мов колеблющейся группы за счет ядерной реакции 
радиационного захвата нейтронов. 

Ключевые слова: нейтронное облучение, прораста-
ния, ИК-спектры, радиационный захват, энергия прорас-
тания. 

The effect of neutron irradiation on the germination 
process, the germination, growth and productivity of cotton 
seeds by IR spectroscopy. It is shown that the effect of pre-
sowing neutron irradiation of seeds of cotton leads to a change 
in its spectroscopic parameters. One of the possible reasons for 
the change of the absorption band spectroscopic parameters of 
the investigated samples is related to the change in mass of the 
nucleus of atoms vibrating group by nuclear reaction of 
radioactive neutron capture.  

Key words: neutron irradiation, germination, IR spectra, 
radiation capture, vigor. 

В работах [1, 2] был изучен метод ИК-спектро-
скопии, влияние нейтронного облучения на процесс 
прорастания и всхожесть семян пшеницы и кукуру-
зы. Было показано, что облучение тепловыми ней-
тронами семян кукурузы и пшеницы приводит к 
изменению её спектроскопических параметров. 
Также было проанализировано, что возможными 
причинами изменения спектроскопических пара-
метров полосы поглощения исследованных образцов 
может быт изменение массы ядра атомов колеб-
лющейся группы за счет реакции ядерной радиа-

ционного захвата нейтронов. 
Целью настоящей работы является ИК-спектро-

скопическое исследование влияния предпосевного 
нейтронного облучения на энергию прорастания, 
всхожести и формирование настоящих листьев 
проростков семян хлопчатника в полевых условиях и 
сравнительный анализ параметров их ИК- спектров. 

ИК-спектры регистрировались на инфракрасном 
спектрофотометре IRAffinity-1 с преобразованием 
Фурье. Измерения спектров исследованных объектов 
проводились в твёрдом кристаллическом состоянии в 
виде таблеток с KBr [3].  

На рисунке 1 представлены ИК-спектры погло-
щения исследованных образцов в диапазоне частот 
4000 - 2200см–1. На графике видно, что для контроль-
ного образца (не облучённый образец, спектр 1), 
наблюдается интенсивная полоса поглощения в об-
ласти 3394 см–1 обусловленная валентными колеба-
ниями группы N-H, участвующими в водородной 
связи NHacc  [4].  

При переходе от контрольного образца к облу-
ченным образцам, наблюдается изменение частоты 
колебаний группы N-H ассоциированных молекул 

.NHасс (см. таблицу 1). При дозе облучения 
8.64  108

2ñì

íåéòðîí
 (спектр 2) частота колебаний 

NHacc смещается в низкочастотную область спектра  
на 28 см–1 и проявляется при 3368 см–1. Дальнейшие 
увеличение дозы облучения приводит к 
высокочастотному сдвигу частоты колебаний группы 
N-H ассоциированных молекул .NHасс . Также 
изменяются полосы поглощения в области 2850 – 
2970 см–1, обусловленные валентными колебаниями 
С-Н-связи метиленовых групп [4]. 
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Рис. 1. ИК-спектры поглощения семян  

хлопчатника при различных дозах нейтронного  
облучения в области 4000 – 2600см–1: 

 

 1– 0; 2 – 8.64  108

2ñì

íåéòðîí
;   

3 – 1. 73  109 

2ñì

íåéòðîí
; 4 – 2.6  109

2ñì

íåéòðîí
. 

Нейтронное облучение также влияет на частоту 
колебания в области деформационных и кольцевых 
колебаний. У всех исследованных образцов в 
области 1800-500 см-1 (рис. 2) было обнаружено 
много полос различной формы и интенсивности. В 
таблице 1 приведена характеристика ряда наблю-
даемых полос поглощения исследованных образцов. 
Анализ спектров показывает, что некоторые из полос 
являются наиболее чувствительными к облучению 
тепловыми нейтронами. При этом изменяется 
электронное строение данной группы, что должно 
влиять на динамические параметры колеблющейся 
группы [5].  
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Рис. 2. ИК-спектры поглощения семян  
хлопчатника при различных дозах нейтронного  

облучения в области от 1800 – 500см–1:   

  

1– 0;   2 – 8.64  108

2ñì

íåéòðîí
;  3 – 1. 73  109  

2ñì

íåéòðîí
; 

4 – 2.6  109

2ñì

íåéòðîí
. 

 

Из анализа и обобщения приведённых данных 
следует, что облучение тепловыми нейтронами 
семян хлопчатника приводит к существенному 
изменению ее спектроскопических параметров ко-
леблющейся группы (табл. 1). Причина изменения 
спектроскопических параметров полосы поглощения 
исследованных образцов, возможно, связана с изме-
нением массы ядра атомов колеблющейся группы. 
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Таблица 1. 
Параметры некоторых полос поглощения исследованных образцов  и их отнесение 

 
Распространенные виды ядерных реакций под 

действием нейтронов являются реакции радиацион-
ного захвата нейтронов типа (n, γ): 

                  (1) 

 Эти реакции с большой вероятностью идут под 
действием тепловых нейтронов [6]. 

Один из возможных видов (n, γ) – реакции 
является реакция типа 

                             7N14+n → 7N15 + γ,                 (2) 

в результате,  которого появляется стабильный  
изотоп азота 7N15. 

 Согласно [6] другим возможным каналом 
ядерной реакции имеет вид  

7N14 + n → 6C14+ 1р1,                                          (3) 

также идущая от тепловых нейтронов (1р1-протон). 
По видимому при определенной дозе облучения 

за счет реакции (2)  7N14  преобразуется в 7N15 в 
результате чего массы ядра атомов колеблющейся 
группы увеличивается и соответственно происходит 
понижение частоты колебаний колеблющейся груп-
пы.  Дальнейшее увеличение дозы облучения приво-
дит к реакции типа (3) и увеличению концентрации 
атомов 6С14.  

Таким образом, при определенной дозе облу-
чении семян тепловыми нейтронами преобладает 
реакция (2), а при увеличении дозы облучения 
преобладает реакция (3).  

 

Контр. 1ст. 2ст. 3ст. Отнесение 

3394 3368 3394 3398 
ассNH  

2970 

 

2970оч.сл.пл. 2966 2964 
CH  

2917 

2900 

2850 

- 

2902 

2854оч.сл.пл.                             

2918 
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2850 

2918 

2902 

2850 

CH  

CH
 

1638 1624       1636 1634 N (  0 C
)
 

1426 1426 1430 1428 
êÑ   

1370 1373     1376 1375 
êÑ   

1340 1338сл. дв 1340 1338 
êÑ   

1313 1317   1317 1317 
êÑ   

1280 1282 1284 1280 Ñ  

1236 1235двсл        1236 1233 Ñ  

1202 1202 пл.                      1202пл.сл. 1202сл.пл. Ñ  

1160        1164                                1164 1162 Ñ  

1106           1112                              1110 1113 Ñ  

1056 1060 сил 1060 1060 Ñ  

1034 1030 1030 - Ñ  

897 894       896 896 
.íåïëÑ  

710 705 пл        704 707 
êN   

670 672     670 670 )CN(ê  

617 615 615 617 
êN   
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Исходя, из проведенного анализа, на основании 
спектроскопических результатов можно утверждать, 
что предварительное облучение семян хлопчатника 
тепловыми нейтронами приводит к изменению 
спектроскопических параметров полосы поглощения 
исследованных образцов. Это связано с изменением 
конфигурации электронного облака группы при 
влиянии тепловых нейтронов, вследствие которого 
изменяется силовая константа связи и, следова-
тельно, частота колебания [5].  
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