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Методом инфракрасной спектроскопии исследовано влияние радионуклидов на молекулярную 

динамику функциональных групп тростника обыкновенного. Установлено, что радионуклиды влияют на 
колебания функциональных групп составных частей тростника. Показано, что по мере роста 
концентрации радионуклидов в составе стебля тростника уменьшаются межмолекулярные 
взаимодействия гидроксильных групп, о чѐм свидетельствует смещение максимума полос поглощения в 
низкочастотную область спектра до 30 см

-1
. Также радионуклиды изменяют  интегральную 

интенсивность от 10 до 25 %, что, очевидно, связано со сдвигом электронной плотности и 
электроотрицательности атомов участвующих в межмолекулярном взаимодействии гидроксильных, 
метильно-метиленовых и карбонильных групп.  

 
Вожаҳои калидӣ: спектрҳои инфрасурх, боҳамтаъсири байнимолекулавӣ, радионуклидҳо, қамиши 

оддӣ, об. 
 
Бо усули спектроскопияи инфрасурх таъсири радионуклидҳо ба динамикаи молекулавии гуруҳҳои 

функсиалии қамишҳои оддӣ омӯхта шудааст. Муайян карда шудааст, ки радионуклидҳо ба тағйирѐбии 
гурӯҳҳои функсионалии қисмҳои таркибии қамиш таъсир мерасонанд. Нишон дода шудааст, ки бо 
афзоиши консентратсияи радионуклидҳо дар пояи қамиш, таъсири мутақобилаи байни молекулавии 
гурӯҳҳои ҳидроксилӣ коҳиш меѐбад, ки ин аз гузариши максимумҳои фурӯбурд ба минтақаи хурди басомад 
то 30 см

-1
 шаҳодат медиҳад. Инчунин, радионуклидҳо интенсивнокии интегралиро аз 10 то 25% тағйир 

медиҳанд, ки ин баръало бо тағйирѐбии зичии электронҳо ва электроманфиатии атомҳое, ки дар 
боҳамтаъсири байнимолекулавии гурӯҳҳои ҳидроксилӣ, метилию метиленӣ ва карбонилӣ иштирок 
мекунанд, вобаста аст. 

 
Key words: infrared specters, intermolecular interaction, radionuclides, usual reed, water. 
 
The influence of radionuclides over molecular dynamics of functional groups of usual reed is researched by 

the method of infrared spectroscopy. It is identified that radionuclids influence the vacillations of functional 
groups included into compositional parts of reed. It is shown that as far as concentration of radionuclids in the 
composition of a reed stem grows, intermolecular interaction of hydroxyl groups diminish; the shift of the 
maximum of absorbtion stripes in low-frequential area of a spectre up to 30 cm

-1
 testifying to it. Radionuclids 

change into the bargain integral intensivity in the range of 10 %  - 25 %, the fact seems to be associated with a 
shift of electronic density and negative electricity of atoms participating in intermolecular interaction of hydroxyl, 
methyl-methylene and carbonile groups.  
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Общеизвестно, что в природе имеются биохимические и физические загрязнители воды. Среди 
физических загрязнителей весьма опасно содержание в составе воды радиоактивных веществ, 
вызывающих техногенное загрязнение. Одними из вредных радиоактивных элементов в воде 
являются торий, уран, цезий и другие [1 - 3]. 

По литературным данным изучение физико-химических форм радионуклидов в почве, воде и 
их перехода на растения через корневище позволяет оценить распределение и миграционную 
способность радиоактивных веществ в экосистеме [3-7]. В работах [8-12] показано, что внешнее 
воздействие радиационного фона места произрастания влияет на колебание и вращательную 
подвижность функциональных групп макромолекул растительного происхождения. Влияние 
внутреннего облучения (радионуклиды) на колебания функциональных групп систематически не 
изучено. В связи с этим, важным объектом исследований являются растения, подвергающиеся 
радиационным воздействиям, которые активно участвуют в биохимическом круговороте 
радионуклидов. 

В настоящей работе исследовано влияние радионуклидов на колебание функциональных групп 
макромолекул стеблей и листьев тростника обыкновенного (лат. Phragmites communis).  

Для выяснения влияния радионуклидов на колебания функциональных групп составных частей 
тростника проведѐн ИК-спектроскопический анализ. ИК-спектры записывались на спектрометре 
SPECORD-75 IR согласно установленной методике [5, 6, 8-12].  

Оределение содержания радионуклидов в составе воды проводилосӣ гамма- 
спектрометрическим методом (гамма-бетта спектрометром Атомтех) [3, 4, 7].  

В качестве объекта исследования выбраны стебель и листья тростника, непосредственно 
растущего около источника шахтных вод с подножий Моголтау, Худжанд (в дальнейшем МТ) и 
возле притока сая Далѐни Боло-Ганчи (в дальнейшем ДБ). 

Таблица 1 
Радионуклиды Th-232 и U-238 в водных источниках  

  Место отбора проб воды 
Радионуклиды, нгр/мл 

Th-232 U-238 

1.  МТ – Моголтау, Худжанд 0,042 1916,3 

2.  ДБ – Далѐни Боло-Ганчи  - 26.2 

 
В табл. 1 приведены радионуклиды Th-232 и U-238 в составе воды около источника шахтных 

вод с подножий Моголтау (МТ), Худжанд и возле притока сая  Далѐни Боло, Ганчи (ДБ). Из таблицы 
видно, что в составе воды из МТ содержится огромное количество радионуклидов U-238, которое 
превышает ПДК в 40 раз [13]. Растения тростника обыкновенного отобрали около этих водных 
источников.  

 
Рис. 1. ИК-спектры тростника около источника шахтных вод с подножий Моголтау,  

стебель-I, листья-II 



НОМАИ ДОНИШГОҲ•УЧЁНЫЕ ЗАПИСКИ•SCIENTIFIC NOTES•№4 (59) 2021 
 

46 
 

На рис. 1 приведены ИК-спектры поглощения стебля тростника с МТ. Как видно из рисунка 
(спектр I), в области валентных колебаний гидроксильных групп появляются полосы поглощения при 
частотах 3430, 3260 и 3170 см

-1
. Частота при 3430 см

-1
 соответствует валентным колебаниям 

свободной NH-группы, а полосы при 3260 и 3170 см
-1

 соответствуют валентным колебаниям сильных 
межмолекулярных и внутримолекулярных связей гидроксильных групп [10-12, 14]. В области 
валентных колебаний метильных и метиленовых групп имеются полосы поглощения с 
незначительной интенсивностью при 2880 и 2840 см

-1
.  

В области частот от 1800–400 см
-1

 в образцах стеблей из МТ появляются ряд полос, 
соответствующих валентным и деформационным колебаниям С–О–Н, СН, ОН и других групп при 
частотах 1680, 1590, 1480, 1340, 1000 и 520 см

-1
. 

В спектрах листьев в области 3200–3800 (рис. 1 (спектр II)) наблюдается появление двух полос 
при частотах 3380 и 3240 см

-1
, соответствующих валентным колебаниям меж- и внутримолекулярных 

связей ОН и NH-групп. В области колебаний метильных и метиленовых групп наблюдаются полосы 
поглощения при частотах 2890 и 2840 см

-1
. В области 1800–400 см

-1
 появляются полосы поглощения 

при следующих частотах 1680, 1570, 1560, 1390, 1350, 1040, 1000 и 520 см
-1

, которые соответствуют 
валентным колебаниям С=О, C=C и деформационным колебаниям C–O–H.  

 
Рис.2. ИК-спектры тростника около сая Далѐни Боло, Ганчи; стебель-I, листья-II 

 
На рис.2 приведены инфракрасные спектры тростника обыкновенного из ДБ. Из рисунка видно, 

что в области 3200–3800 см
-1

 в составных частях растений появляется ряд полос поглощения; для 
стеблях при частотах 3200, 3300 см

-1
, а для листьев при 3200, 3320 и 3420 см

-1
.  

Для стебля тростника в области 1800–400 см
-1

, валентных и деформационных колебаний С–О–
Н, СН и ОН групп появляются полосы поглощения при частотах 1600, 1560, 1520, 1350, 1340, 1280, 
1030, 990 и 550 см

-1
 (спектр I). А для листьев в этой области имеет место появление полос 

поглощения при частотах 1600, 1550, 1450, 1320, 1260, 950 и 520 см
-1

 (спектр II).  
Все эти полосы (ДБ), в отличие от спектра тростника из МТ в зависимости от составных частей 

относительно друг друга смещены в диапазоне от 10 до 60 см
-1

, а также отличаются по интенсивности 
в максимумах полос поглощения. Очевидно, радионуклиды влияют на спектральные характеристики 
и межмолекулярные взаимодействия функциональных групп макромолекул растений. Это можно 
объяснить сдвигами электронной плотности атомов с процессом электроотрицательности и других 
физико-химических процессов в составе макромолекул растений [14].  

В табл. 2 приведены спектральные характеристики составных частей тростника от места 
произрастания. Из таблицы видно, что спектральные параметры составных частей тростника в 
зависимости от места произрастания изменяются. Для образцов стеблей, произрастающих в МТ, 
спектральные параметры уменьшаются относительно образцов, произрастающих в ДБ, а для листьев, 
наоборот, увеличиваются, что очевидно, связано с взаимодействием функциональных групп 
составных частей растений с радионуклидом.  
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Таблица 2. 
Спектральные характеристики составных частей тростника от места произрастания 

 

Место отбора 
растений 

        
см

-1
 

D Kмакс.    
 

 
  см

-1
 Интег. интен. 

С
те

б
л
и

 

МТ 3170 1,80 3,06 570 2896 

ДБ 3200 1,82 3,08 580 3194 

Л
и

сь
тя

 
Л

и
ст

ь
я МТ 3240 1,13 1,92 580 3176 

ДБ 3200 0,63 1,06 580 2476 

 
Примечание к таблице: МТ – Моголтау, ДБ – Далѐни Боло,       – частота полос поглощения в 

максимуме,  D – оптическая плотность,    
 

 
 – полуширина полос поглощения, Kмакс. – коэффициент 

максимального поглощения, Интег. интен. – интегральная интенсивность.  
 
Таким образом, на основе экспериментальных результатов можно заключить, что изменение 

межмолекулярных взаимодействий, полуширины полос поглощения и другие спектральные 
характеристики, вероятно, зависят от изменения некоторых физических процессов, таких как 
ионизация и электроотрицательность атомов в составе функциональных групп составных частей 
тростника. Радионуклиды интенсивно переходят из воды через корневище растений на стебли и 
листья, что изменяет все спектральные параметры в ИК-спектрах. Установлено, что радионуклиды 
влияют на межмолекулярное взаимодействие гидроксильных групп, о чѐм свидетельствует смещения 
максимумов полос поглощения 30 см

-1
 и изменение интегральной интенсивности от 10 до 25 %. 
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