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Для проведения радиационного неразруша-
ющего контроля различных материалов и изде-
лий используются источники ионизирующих 
излучений, методы и приборы радиационной 
физики и радиационной химии [1]. Растворы ор-
ганических красителей в органических и неорга-
нических растворителях, а также в полимерных 
матрицах имеют интенсивные полосы поглоще-
ния в видимой области спектра, что определяет 
возможность их применения в качестве детекто-
ров радиационной дозы [2, 3]. В некоторых мно-
гокомпонентных растворах под действием иони-
зирующего излучения происходит изменение 
цвета раствора, зависящее от времени облучения, 
исходной концентрации и химической природы 
красителей, физико-химических свойств исполь-
зуемого растворителя, спектрального состава и 
радиационной дозы ионизирующего излучения 
[4, 5]. 

Если между источником ионизирующего из-
лучения и многокомпонентным раствором кра-
сителей поместить материал или изделие опре-
деленного состава и структуры, то изменение 
цвета раствора в определенном месте будет кор-
релировать с величиной радиационной дозы, 
воздействовавшей на данный участок раствора, 
следовательно, по цветовой структуре отпеча-
тавшегося на растворе изображения можно су-
дить о внутренней структуре объекта исследова-
ния (о наличии полостей, вкраплений и других 
дефектов) [5]. Глаз человека точнее реагирует на 
изменение цвета, чем на изменение контраста 
черно-белого изображения [6]. 

В данной работе приведены результаты ис-
следования радиационной стойкости и фэдинга 
многокомпонентных растворов красителей раз-
личных классов с целью определения возможно-
сти их использования в качестве регистрирую-
щих систем для визуального радиационного не-
разрушающего контроля внутренней структуры 
материалов и изделий. 

Объектами исследования служили жидкие и 
твердые многокомпонентные растворы органи-
ческих красителей различных классов: арилме-
тановые, ксантеновые, акридиновые, кислотные, 
тиазиновые, полиметиновые и др. Применялись 
спектроскопические чистые красители. В каче-
стве растворителей использовалась дистиллиро-
ванная вода, этанол, изопропанол, поливинило-

вый спирт и др. Растворы облучались на гамма-
установке "МРХγ-25М", в которой в качестве 
источника гамма излучения используется 60Со 
(мощность дозы облучения изменялась в диапа-
зоне 2 – 0,5 Гр/с), а также на рентгеновской 
установке ДРОН 2 (напряжение на рентгенов-
ской трубке – 22 кВ, электрический ток в трубке 
– 10 мА). На спектрофотометре РV 1251 "Solar" 
перед облучением, непосредственно после облу-
чения и через определенное время после облуче-
ния записывались спектры поглощения раство-
ров.  

На рисунке 1 представлены в относительных 
единицах спектры поглощения необлученного и 
облученного в течение различного времени вод-
ного раствора, содержащего два красителя, один 
из которых поглощает в коротковолновой, а дру-
гой – в длинноволновой области видимого спек-
тра. Подобные изменения спектров поглощения 
наблюдались для водно-спиртовых и спиртовых 
многокомпонентных растворов, только скорости 
радиационной деструкции красителей в водно-
спиртовых растворах были ниже, чем в водных, а 
в чисто спиртовых ниже, чем в водно-спиртовых. 
Наибольшая скорость радиационной деструкции 
красителей характерна для водных многокомпо-
нентных растворов. В твердых растворах (окра-
шенных полимерных пленках) характерные ско-
рости радиационной деструкции красителей 
примерно на два порядка меньше, чем в водных 
растворах. 

 
Рисунок 1 – Спектры поглощения раствора 

фуксин основание + метиленовый голубой в 
воде: необлученный раствор (1), облученный  

в течение 5 (2), 10 (3), 15 (4), 20 минут (5). 
Мощность дозы гамма облучения – 72 Р/с.  

(0,63 Гр/с) 
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Секция 1. Измерительные системы и приборы, технические средства безопасности 
Проведенные исследования показали, что не-

обратимая радиационная деструкция красителей 
в растворах происходит в результате окисления 
красителей короткоживущими кислородсодер-
жащими радикалами и ион-радикалами (ОНֹ, 
ОН ֿ◌, НО2

ֹ, и др.), а также относительно стабиль-
ным продуктом радиолиза растворителей – пе-
роксидом водорода [2 – 4]. 

При практическом применении многокомпо-
нентных растворов красителей в качестве реги-
стрирующих систем радиационной дозы важно, 
чтобы растворы красителей обладали низким 
фэдингом. Для определения фэдинга растворов 
двух красителей были проведены исследования 
зависимости интенсивностей спектров поглоще-
ния наполовину обесцвеченных растворов (по 
красителю, имеющему более интенсивную по-
лосу поглощения в видимой области спектра) в 
зависимости от времени хранения раствора в 
темноте. Растворы хранились в темноте, чтобы 
исключить возможную их фотодеструкцию. Ре-
зультаты такого исследования для раствора ро-
дамин 6Ж + малахитовый зеленый в воде пред-
ставлены на рисунке 2. 

 
Рисунок 2 – Спектры поглощения раствора ро-

дамин 6Ж + малахитовый зеленый в воде через 0 
(1), 10 (2), 30 (3), 55(4), 60 суток (5) 

Также было исследовано влияние пероксида 
водорода на обесцвечивание растворов красите-
лей. В качестве растворителя использовалась 
дистиллированная вода. В раствор добавлялся 
3% раствор пероксида водорода в соотношении 
10 мл раствора красителя на 5 мл раствора пе-
роксида водорода. Спектры поглощения записы-
вались через определенные промежутки вре-
мени. 

Органические красители по обесцвечиванию 
под действием пероксида водорода условно 
можно разделить на 3 группы: быстро обесцве-
чивающиеся (высокий фэдинг): красители класса 
полиметиновых, малахитовый зелёный, фуксин 
основание, бриллиантовый зелёный, и др. (обес-
цветились более чем в 10 раз за 3 суток); средне 
обесцвечивающиеся (средний фэдинг): родамин 
6Ж, эозин-натрий, флуоресцеин, акридиновый 
желтый, метиленовый голубой и др. (обесцвети-

лись вдвое в течение примерно 10 суток); отно-
сительно стойкие к влиянию пероксида водорода 
(низкий фэдинг): желтый светопрочный, лана-
золь оранжевый Г, родамин С, кислотный ярко-
голубой 3, трипафлавин, конго красный, метило-
вый оранжевый, кислотный зелёный антрахино-
новый H2C и др. (по прошествии 10 суток эти 
красители обесцветились менее чем на треть). 

Исходя из указанных выше критериев отбора 
многокомпонентных растворов красителей в ка-
честве регистрирующих систем для целей радиа-
ционной дефектоскопии, были отобраны опреде-
ленные растворы, содержащие два органических 
красителя, имеющие различные скорости радиа-
ционной деструкции. Проведенные с тестовыми 
структурами испытания (тестовые структуры 
накладывались на растворы и облучались на 
рентгеновской установке ДРОН 2) показали, что 
эти растворы вполне пригодны для использова-
ния в качестве визуализаторов жестких излуче-
ний при проведении неразрушающего контроля 
материалов и изделий.  
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