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ДЛЯ ДЕФЕКТОСКОПИИ МАТЕРИАЛОВ И ИЗДЕЛИЙ 
 

НИИПФП БГУ, Минск 
 

Растворы органических красителей в органических и неор-

ганических растворителях, а также в полимерных матрицах 

имеют интенсивные электронно-колебательные полосы по-

глощения в видимой области спектра 1. В ряде работ было 

показано, что под воздействием ионизирующего излучения 

многие многокомпонентные растворы красителей изменяют 

цвет 2-6.  

Характер изменения цвета многокомпонентного раствора 

зависит от химической природы и исходной концентрации 

красителей, физико-химических свойств растворителя, спек-

трального состава и дозы воздействовавшего на раствор  
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ионизирующего излучения. Если между источником ионизи-

рующего излучения и многокомпонентным раствором краси-

телей поместить материал или изделие, то изменение цвета 

раствора в определенном месте будет коррелировать с вели-

чиной радиационной дозы воздействовавшей на данный уча-

сток раствора. Следовательно, по цветовой структуре отпеча-

тавшегося на растворе изображения материала или изделия 

можно судить о внутренней структуре объекта (о наличии по-

лостей, трещин, вкраплений и т.п.). 

Многокомпонентные растворы красителей, используемые в 

качестве регистрирующих сред для радиационного неразру-

шающего контроля структуры материалов и изделий, должны 

иметь достаточно высокий радиационно-химический выход, 

который не должен зависеть в широких пределах от вида из-

лучения, его энергии, концентрации реагентов, температуры и 

любых других условий, которые могут изменяться во время 

облучения исследуемого образца. Органические красители в 

используемом растворителе не должны химически взаимодей-

ствовать друг с другом и с продуктами радиационной дест-

рукции красителей. Для практических применений желатель-

но, чтобы для приготовления регистрирующих сред можно 

было использовать реактивы обычной степени чистоты и, 

чтобы аналитические методики для определения радиацион-

но-химического превращения были простыми и быстрыми.  

Необходимо также, чтобы многокомпонентные растворы кра-

сителей, обладали достаточно низким фэдингом. Таким обра-

зом, имеются различные факторы, от которых зависят показа-

ния регистрирующей системы. Знание соответствующих зави-

симостей необходимо для правильного проведения дефекто-

скопии материалов и изделий. 

В данной работе исследованы спектрально-оптические 

свойства необлученных и гамма-облученных многокомпо-

нентных растворов ряда органических красителей разных  
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классов с целью выяснения возможности создания на их осно-

ве регистрирующих сред для целей дефектоскопии материа-

лов и изделий различной природы.  

Самым простым многокомпонентным раствором является 

трехкомпонентный раствор, состоящий из растворителя  

и двух красителей, один из которых поглощает в коротковолно-

вой области видимого спектра, а другой – в длинноволновой.  

На рисунке 1 представлены спектры поглощения водного 

раствора двух красителей (фуксин основание + метиленовый 

голубой) необлученного и облученного в течение различного 

времени, из которого видно, что при увеличении времени об-

лучения раствора (дозы облучения) изменяется его цвет, при-

ближаясь к цвету раствора более радиационно-стойкого кра-

сителя (фуксин основание).  
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Рисунок 1 – Спектры поглощения (D/D0) водного раствора 

фуксин основание + метиленовый голубой, необлученный 

раствор (1), облученный в течение 5 (2), 10 (3), 15 (4)  
и 20 минут (5). Мощность дозы облучения – 0,63 Гр/с 

Для окрашенных соответствующими красителями пленок 

поливинилового спирта характерные величины доз, необхо-

димых для полуобесцвечивания растворов, примерно на два 

порядка превосходят значения для водных и водно-спиртовых 

растворов. 
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Рисунок 2 – Изменение нормированной интенсивности  

поглощения (Dm/Dom) водного раствора фуксин основание  

(1) + метиленовый голубой (2) со временем 

Из исследованных трехкомпонентных растворов наиболее 

пригодными для радиационной дефектоскопии оказались рас-

творы следующих пар красителей: трипафлавин + малахито-

вый зеленый, трипафлавин + метиленовый голубой, кислот-

ный алый + метиленовый голубой, фуксин основание + мети-

леновый голубой, флуоресцеин + метиленовый голубой, эозин 

натрий + кислотный ярко-голубой 3, эозин натрий + кислот-

ный зеленый антрахиноновый Н2С, родамин С + малахитовый 

зеленый, родамин С + бриллиантовый зеленый, родамин 6Ж + 

кислотный ярко-голубой 3, кислотный желтый светопрочный + 

кислотный зеленый антрахиноновый Н2С, кислотный желтый 

светопрочный + кислотный ярко-голубой 3, ланазоль оранже-

вый + кислотный ярко-голубой 3, ланазоль оранжевый + ки-

слотный зеленый антрахиноновый Н2С. Указанные красители 

в водных и спиртовых растворах также химически  

не взаимодействовали друг с другом и с образующимися в 

растворе продуктами радиационной деструкции красителей.  

Исследования фэдинга наполовину радиационно обесцвечен-

ных водных (рисунок 2) и водно-этанольных растворов (по по-

глощающему в длинноволновой области видимого спектра кра-

сителю), а также влияния пероксида водорода на спектрально-

оптические свойства растворов исследованных красителей,  

показали, что растворы указанных выше пар красителей по этим 
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характеристикам вполне пригодны для использования в качестве 

регистрирующих сред при проведении неразрушающего кон-

троля материалов и изделий. 
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