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Показано, что внесение в многокомпонентные растворы красителей солей серной кислоты в качестве до-

бавок увеличивает скорость деструкции красителей в водных растворах и, следовательно, увеличивает чувстви-

тельность данных растворов к воздействию на них рентгеновского излучения. 

 

При воздействии ионизирующего излучения на растворы красителей происходит их 

необратимое обесцвечивание, вызванное изменением состава и структуры молекул красите-

лей в результате взаимодействия последних с кислород содержащими радикалами и ион-

радикалами, образующимися вследствие радиолиза растворителей [1]. 

Для использования красителей в составе многокомпонентного раствора, применяемого 

в качестве дозиметра ионизирующего излучения, необходимо, чтобы красители в данном 

растворе имели интенсивные электронно-колебательные полосы поглощения в видимой об-

ласти спектра, хорошо растворялись в выбранном растворителе, химически не взаимодей-

ствовали друг с другом и с образующимися продуктами радиационной деструкции красите-

лей, имели существенно различающиеся скорости деструкции (в этом случае изменение цве-

та раствора будут наиболее чувствительным к изменению величины радиационной дозы, 

воздействовавшей на раствор) [2]. 

В данной работе изучены процессы, происходящие в многокомпонентных водных рас-

творах органических красителей различных классов, содержащих добавки солей серной кис-

лоты (MnSO4, FeSO4, CuSO4, (NH4)2SO4), при облучении растворов рентгеновским излучени-

ем. Для исследования влияния добавок солей серной кислоты на спектральные характери-

стики облученных рентгеном растворов были приготовлены водные растворы двух красите-

лей (один краситель поглощал в длинноволновой области видимого спектра, другой – в ко-

ротковолновой). Максимальная оптическая плотность таких трехкомпонентных растворов в 

видимой области спектра составляла 2,1. Затем в полученный трехкомпонентный раствор 

объемом 15 мл добавлялись 5 мл воды или 5 мл водного раствора соли серной кислоты кон-

центрации 1 моль/л, соответственно. 

Трехкомпонентные растворы красителей, содержащие и не содержащие добавки солей 

серной кислоты облучались на рентгеновском дифрактометре «Дрон 2М» при мощности то-

ка, проходящего через рентгеновскую трубку 200 Вт (напряжение на рентгеновской трубке 

составляло 20 кВ, электрический ток в рентгеновской трубке – 10 мА) в течение 20 минут. 

Расстояние от рентгеновской трубки до облучаемых образцов составляло 15 см. Затем на 

спектрофотометре РV 1251 «Solar» записывались спектры поглощения не облученных и об-

лученных растворов. 

В качестве примера на рисунке 1 представлены нормированные спектры поглощения не 

облученного водного раствора красителей кислотный алый (λmax = 530 нм) + метиленовый 

голубой (λmax = 680 нм) (кривая 1) и облученного рентгеном этого трехкомпонентного рас-

твора, не содержащего (кривая 2) и содержащего добавку соли (NH4)2SO4) (кривая 3). Из ри-

сунка видно, что скорость радиационной деструкции красителей в растворах, содержащих 

добавку соли серной кислоты, возрастает. Это можно объяснить присутствием в растворе 

анионов SO4
--, которые при радиолизе раствора образуют кислородсодержащие радикалы и 

ион-радикалы, обладающие высокой химической активностью. Взаимодействие последних с 
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молекулами красителей приводит к нарушению π–электронной цепи сопряжения и смеще-

нию полос поглощения этих продуктов реакции в УФ-область спектра, что способствует 

уменьшению интенсивности длинноволновых полос поглощения растворов в видимой обла-

сти спектра. 

 
Рисунок 1 – Нормированные спектры поглощения (D/D0) водного раствора кислотный алый + метиленовый 

голубой: до облучения рентгеном (1), после облучения рентгеном (2), после облучения рентгеном  

с добавлением (NH4)2SO4 (3) 

 

 Подобные зависимости скорости радиационной деструкции красителей в растворах, 

содержащих добавку солей серной кислоты, наблюдались и для других трехкомпонентных 

водных растворов красителей. При указанной концентрации солей серной кислоты, добавля-

емых в трехкомпонентные растворы разных красителей, увеличение скорости радиационной 

деструкции красителей составляло 1 ÷ 15 %. 

 Полученные экспериментальные данные позволили сделать вывод о том, что скорость 

необратимой радиационной деструкции красителей в водных растворах возрастает при до-

бавлении в растворы солей серной кислоты. Причем это возрастание скорости радиационной 

деструкции зависит от химической природы красителя. Следовательно, подбором красителей 

и добавлением в растворы солей серной кислоты можно улучшить цветоконтрастные харак-

теристики облученных растворов, что важно при применении многокомпонентных растворов 

красителей в качестве дозиметров рентгеновского излучения. 
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