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(57) 1. Індикаторна плівка радіаційної стерилізації
для візуального контролю, яка містить полімер та
кислотно-основний барвник, яка відрізняється
тим, що вона додатково містить трихлороцтову
кислоту або її ефіри, гліцерин та водний розчин
лугу, при тому, в якості полімеру вона містить по-
лівініловий спирт, в якості кислотно-основного ба-

рвника містить метиловий червоний з таким спів-
відношенням вказаних компонентів, мас.%:

 полівініловий спирт 71-78
 трихлороцтова кислота або її
 ефіри 5,6-11,2
 метиловий червоний 0,8-1,0
 гліцерин 8,6-12,9
 водний розчин лугу (1м) решта.

2. Індикаторна плівка по п. 1, яка відрізняється
тим, що в якості ефірів трихлороцтової кислоти
містить метиловий, або етиловий, або пропи-
ловий.
3. Індикаторна плівка по п. 1, яка відрізняється
тим, що в якості лугу містить гідрооксид літію, або
натрію, або калію.

Винахід стосується радіаційної хімії, зокрема -
візуальних індикаторів радіаційної стерилізації.

Відомий дозиметр ДПП 2110 (дозиметр плів-
ковий поляроїдний для вимірювання доз у діапа-
зоні 2·104-10·104 Гр).

Основа дозиметра - поляроїдна плівка, вироб-
лена із полівінілового спирту, який має у своєму
складі йод та борну кислоту. При опромінюванні
змінення кольору плівки визначають за допомогою
фотометра (див.: Генералова В.В., Гурский М.Н.
Дозиметрия в радиационной технологии. - М.: Изд-
во стандартов, 1981. – 184 с.).

Найближчим до винаходу є плівковий дози-
метр із полівінілхлоридної плівки, яка має у своєму
складі один або декілька кислотно-основних барв-
ників. Він призначений для візуальної оцінки доз у
діапазоні 1·103-5·104 Гр. При опромінюванні поліві-
нілхлориду утворюється хлористоводнева кисло-
та, яка контролюється завдяки кислотно-
основному барвнику (див.: Пикаев А.К. Современ-
ная радиационная химия. Основные положения.
Экспериментальная техника и методы. - М.: Наука,
1985. - С. 322).

Даний плівковий дозиметр обрано за про-
тотип.

Загальним у прототипу та винаходу є присут-
ність у їх складі полімеру та кислотно-основного
барвника, утворення при опромінюванні хлористо-
водневої кислоти та змінення кольору кислотно-
основного барвника.

У прототипі хлористоводнева кислота утворю-
ється із полівінілхлоридної плівки. Цей процес
триває і після закінчення опромінювання - спосте-
рігається постефект. Тому на наслідки вимірюва-
них доз дозиметра має вплив сорт та партія полі-
вінілхлоридної плівки, температура, тривалість
опромінювання та час після нього, умови зберіган-
ня індикатора (див.: Пикаев А.К. Современная ра-
диационная химия. Основные положения. Экспе-
риментальная техника и методы. - М.: Наука, 1985.
- С. 322). Включення кислотно-основного барвника
до полівінілхлоридної плівки відбувається при під-
вищеній температурі. Тому іде часткове руйнуван-
ня барвника, що впливає на колір плівки - немає
чіткого змінення кольору плівки після стерилізую-
чої дози опромінювання.

В основу винаходу поставлено задачу створи-
ти стабільну індикаторну плівку радіаційної стери-
лізації для візуального контролю з контрастним
переходом кольору (жовтий-червоний). Індикатор-
на плівка повинна бути незалежною від сорту та
партії полімеру.

Поставлена задача вирішена у індикаторній
плівці радіаційної стерилізації для візуального кон-
тролю, яка містить полімер та кислотно-основний
барвник тим, що вона додатково містить трихло-
роцтову кислоту або її ефіри, гліцерин та водний
розчин 1 м лугу, при тому в якості полімеру вона
містить полівініловий спирт, в, якості кислотно-
основного барвника містить метиловий червоний з
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таким співвідношенням вказаних компонентів,
мас.%:

 полівініловий спирт 71-78
 трихлороцтова кислота або її
 ефіри 5,6-11,2
 метиловий червоний 0,8-1,0
 гліцерин 8,6-12,9
 водний розчин 1м лугу решта.

Можуть використовуватися метиловий, етило-
вий або пропиловий ефіри трихлороцтової кисло-
ти.  Як луг може бути гідрооксид літію,  натрію або
калію.

Новим у винаході є склад плівки та викорис-
тання трихлороцтової кислоти та її ефірів.

Наслідком цього є формування нових активних
центрів виділення хлористоводневої кислоти.

У зв'язку з електроноакцепторним характером
карбоксильної групи трихлороцтової кислоти та
складноефірної групи її ефірів виділення хлорис-
товодневої кислоти відбувається при стерилізую-
чому опромінюванні (доза 2·104-10·104 Гр)  та сут-
тєво не залежить від дози та потужності опромі-
нювання.

Використання як кислотно-основного барвника
метилового червоного (при рН 4,2-6,2) дає змогу
реєструвати контрастну зміну кольору індикатор-
ної плівки (жовтий-червоний колір).

Цей ефект не можливо було прогнозувати то-
му, що поведінка трихлороцтової кислоти та її
ефірів у структурі полівінілового спирту з викорис-
танням метилового червоного під впливом стери-
лізуючої дози опромінення не була відомою.

Індикаторну плівку отримують таким чином.
До розчину полівінілового спирту у дистильо-

ваній воді при 50±2°С послідовно додають 0,1%
спиртовий розчин метилового червоного, трихло-
роцтову кислоту та 1м розчин дугу до появи жов-
того кольору. Розчин перемішують 15 хвилин, далі
додають гліцерин (~10-15% відносно полімерної
маси), перемішують 15 хвилин.

Гліцерин додають для отримання еластичної
непересихаючої індикаторної плівки. Далі поліме-
рну масу поливають на пластину із органічного

скла або неіржавіючої сталі, висушують при
50±2°С, охолоджують до 20-25°С та знімають плів-
ку. Полімерну плівку нарізають на смуги та запаю-
ють в поліетиленову плівку.

Приклад 1
До 200 см3 дистильованої води додають 78  г

полівінілового спирту, перемішують при 70±2°С до
повного розчину. Температуру знижують до
50±2°С та послідовно додають 80 мл 0,1% спирто-
вого розчину метилового червоного, 5,6 г трихло-
роцтової кислоти та 1 м розчин лугу до (рН 4,2-6,2)
появи стабільного жовтого кольору, перемішують
15 хвилин. У розчин додають 8,6 г гліцерину та
перемішують ще 15 хвилин.

Далі полімерну масу виливають на пластину із
органічного скла та висушують при 50±2°С, охоло-
джують до 20-25°С та знімають плівку. Отриману
полімерну плівку нарізають на смуги,  запаюють в
поліетиленову плівку та використовують як індика-
торну плівку радіаційної стерилізації для візуаль-
ного контролю у діапазоні 2·104-10·104 Гр.  При
цьому спостерігається контрастний перехід кольо-
ру (жовтий-червоний) (див. табл.)

Отримані таким чином плівки можливо викори-
стовувати для візуального контролю факту радіації
та її дози, для розподілення опроміненої і неопро-
міненої продукції при радіаційній стерилізації мед-
виробів із полімерів та харчових виробів.

Приклади 2-4 ілюструють можливість викорис-
тання ефірів трихлороцтової кислоти.

Індикаторну плівку готують за прикладом 1,
але використовують ефіри трихлороцтової кис-
лоти.

Приклади 5-8 ілюструють можливість отри-
мання індикаторної плівки при змінені співвідно-
шення компонентів (мас.%) полівініловий
спирт:трихлороцтова кислота (або її ефіри): мети-
ловий червоний:гліцерин 71:11,2:1,0:12,9.

Приклади 9-20 ілюструють погіршення індика-
торної плівки (немає контрастного переходу ко-
льору, або відсутня однорідність плівки, порушен-
ня механічних властивостей) при використанні
інших, ніж у винаході, співвідношень компонентів.
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Таблиця

Вплив співвідношення компонентів полімерної суміші на змінення кольору
полімерної плівки радіаційної стерилізації для візуального контролю

Компонети плівки, мас.%
ефіри тршслороцтової кислоти№

п/п
полівіні-
ловий
спирт

трихлор-
оцтова
кислота метиловий етиловий пропи-

ловий

метиловий-
червоний гліцерин

Змінення
кольору плівки
при стерилиза-

ції

Примітка

1 78 5,6 - - - 0,8 8,6 Жовтий-
червоний

Контрас-
ний пере-

хід
2 78 - 5,6 - - 0,8 8,6 -"- -"-
3 78 - - 5,6 - 0,8 8,6 -"- -"-
4 78 - - - 5,6 0,8 8,6 -"- -"-
5 71 11,2 - - - 1,0 12,9 -"- -"-
6 71 - 11,2 - - 1,0 12,9 -"- -"-
7 71 - - 11,2 - 1,0 12,9 -"- -"-
8 71 - - - 11,2 1,0 12,9 -"- -"-
9 78 5,2 - - - 0,8 8,6 Жовтий-

оранжевий
Неконт-
рас-ний
перехід

10 78 - 5,2 - - 0,8 8,6 -"- -"-
11 78 - - 5,2 - 0,8 8,6 -"- -"-
12 78 - - - 5,2 0,8 8,6 -"- -"-
13 71 11,6 - - - 1,0 12,9 Жовтий-

червоний
Відсутня
однорід-

ність плів-
ки

14 71 - 11,6 - - 1,0 12,9 -"- -"-
15 71 - - 11,6 - 1,0 12,9 -"- -"-
16 71 - - - 11,6 1,0 12,9 -"- -"-
17 78 5,6 - - - 0,6 8,6 Жовтий-

червоний
Неконт-
рас-ийй
перехід

18 78 5,6 - - - 1,2 8,6 -"- Відсутня
однорід-

ність
ПЛІВКИ

19 78 5,6 - - - 0,8 8,0 Жовтий-
червоний

Плівка
крихка

20 78 5,6 - - 0,8 13,5 -"- Плівка
погано

висихає
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