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KAZIMIERZ ZYCH 

SORPCJA *) TLENKU ETYLENU 
W FOLIACH Z TWORZYW SZTUCZNYCH 

z Zakładu Toksykologii Sanitarnej Państwowego Zakładu Higieny w Warszawie 
Kierownik: prof. dr A. Bojanowska 

Przeprowadzono badania wielkości sorpcji i szybkości desorpcji 
tlenku etylenu w foliach z tworzyw sztucznych i w kartonie. Przedy
skutowano możliwości zastosowania tych folii na opakowania ochronne 
przy sterylizacji tlenkiem etylenu przyborów medycznych jednorazo
wego użytku. 

W dotychczasowych wiadomościach o procesach sterylizacyjnych che
micznymi środkami w postaci par, jest jeszcze dużo zagadnień nie wy
jaśnionych . Obecnie prowadzone badania skupiają się głównie na tlenku 
etylenu, który spośród innych znanych tego typu środków, jest uzna
wany za najlepieJ nadający się do tzw. sterylizacji zimnej w temperatu
rach poniżej 60 . 

Tematem tej pracy jest próba oznaczenia wielkości sorpcji i desorpcji 
tlenku etylenu w foliach z tworzyw sztucznych. 

Właściwość ta, jak wynika z rozważań teoretycznych, może mieć 
znaczny wpływ na dobór folii jako opakowań ochronnych przed wtór
nym zakażeniem; dotychczas zagadnienie to nie zostało wyjaśnione [l , 2]. 

Interesującą jest też kwestia w jakim stopniu przenikliwość folii [3], 
będzie korelować z właściwo'ściami sorpcyjnymi. 

Tworzywa sztuczne pod względem właściwości sorpcyjnych, ze wzglę
du na strutkurę układu przestrzennego ·cząsteczek, mogą znacznie różnić 
się od tworzyw tradycyjnych. Z trzech rodzajów adsorpcji, zwykłej, ka
pilarnej i chemicznej tylko dwie pierwsze mogą być badane. Tworzywa, 
w których mogłaby zachodzić adsorpcja chemiczna (nieodwracalna), nie 
powinny być poddawane procesowi sterylizującemu tego rodzaju. Obok 
adsorpcji może występować przy tworzywach sztucznych_ absorpcja. 

Nie jest możliwe dokonanie prostymi metodami pomiaru adsorpcji 
i desorpcji zwykłej, ja:lm zachodzących bardzo szybko. Występująca 
ewentualna adsorpcja kapilarna w tworzywach sztucznych może prze
biegać jednocześnie z absorpcją. Z po,wyższego względu zastosowany 
sposób badania pozwala na ustalenie sumarycznej wielkości absorpcji 
i adsorpcji kapilarnej, jak i sumarycznej wielkości desorpcji. 

METODYKA BADANIA 

Z folii z tworzyw sztucznych sporządzano jednakowej szerokości paski, zmierzo
ne i zważone, a następnie dla zapewnienia możliwie równomiernego wnikania gazu 
zwijano je wraz z paskami z siatki sitowej fosforobrązowej. 

*) Określenie „sorpcja" obejmuje dwa zj awiska fizyko-chemiczne abs orpcję 
i adsorpcję, które częst.o zachodzą jednocześnie i trudno je wyodrębnić. 



570 K. Zych Nr 5 

Zwitki te umieszczano w naczyńkach wagowych po zważeniu umieszczano 
z kolei w eksykatorze próżniowym. 

Otwarty eksykator z otwartymi naczyńkami wagowymi przetrzymywano w cią

gu 4 godzin w pomieszczeniu o temperaturze 21 ° przy wilgotności względnej 

50-55%,. Następnie eksykator zamykano, pozostawiając naczyńka wagowe otwarte 
i wywoływano w nim podciśnienie rzędu 95~/o, po czym natychmiast wprowadzano 
do niego pary tlenku etylenu z ampułki, wychłodzonej do 15°. 

Ampułki były napełnione ilościowo z biurety ciekłym tlenkiem etylenu w chłod

ni przy +4° i wymrożone w suchym lodzie, a następnie zatopione. Po wprowadze
niu do eksykatora tlenku etylenu, co trwało od 10 do 15 minut, zamykano go i po
zostawiano na czas ekspozycji w temp. 21 °. 

Pustą ampułkę z odciętą częścią szyjki ważono, wyznaczając dokładnie ilość 

użytego do tej próby tlenku . etylenu. 
Po upływie okresu ekspozycji eksykator otwierano i ,natychmiast zamykano 

naczyńka wagowe, które 'Szybko ważono. Następnie naczyńka ponownie otwierano 
dla wywołania desorpcji w warunkach pokojowych przy temp. 21 ° i w ustalonych 
okresach czasu ważono dla wyznaczenia szybkości desorpcji. 

Na czas ważenia naczyńka zamykano. 

WYNIKI BADAŃ 

Badaniom poddano osiem folii, z których dwie były poliwęglanowe: 
Bistan Af 40 i Bistan Af 100, trzy folie z p6litereftalanu glikolu etyleno
wego: Hostaphan i Phostaphan (typu Hostaphan lecz z warstwą poliety
lenu), folia nieznanej firmy, folia z regenerowanej celulozy - Tomofan, 
folia z pol:ichl-orku winylu i folia polietylenowa. 

Ponadto ,w związku ze stosowaniem przy sterylizacji gazowej przy
borów medycznych jednorazowego użytku opakowań ochronnych z folii 
z tworzyw sztucznych w po'łączeniu z papierem, przeprowadzano bada-

Tabela I 

Zestawienie wielkości sorpcji i szybkości desorpcji tlenku etylenu w procentach w stosunku do 
ciężaru folii z tworzyw sztucznych na podstawie interpolowanych średnich wyników z trzykrotnych 

pomiarów różnicy ciężarów 
·--- - ~ -------------

Grubość 
Wielkość Zmiany zaabsorb owanego tlenku etylenu 

folii sorpcji po ekspo zycji - godziny 
Lp. Rodzaj tworzywa wµm - --

I I 
--------· 

bezpośrednio 

I I po ekspozycji ½, 11,1i 3 41/ 2 19 48 

--- -

1 Foli etylen 
I 

100 0,71 0,08 0,02 o 
2 Hostaphan 60 1,25 0,71 0,5 0,4 0,31 0,18 ślady 

3 Phostaphan I 60 1,4 0,71 0,45 0,3 6 0,28 0,14 ślady 

4 Tomofan 30 1,6 0,71 0,40 0,2 8 0,20 o 
5 Politereftalan 30 2,1 1,6 1,1 0,9 0,8 0,4 ślady 

6 Polichlorek winylu 140 , 6,4 4,0 1,6 0,6 0,25 ślady 

7 Bistan Af 100 100 7,1 4,5 2,8 1,9 1,6 o 
8 Bistan Af 40 40 8,2 5,6 3,6 2,5 1,8 0,28 o 

- - ------ - - - ----
9 Karton (okładka ! 

zeszytu) 170-200 3,54 I 0,86 0,22 o, 04 0,01 I 
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nie porównawcze właściwości sorpcyjnych kartonu używanego na okład
ki zeszytów. 

Uzyskane wyniki sorpcji i 48-godzinnej desorpcji tlenku etylenu przez 
badane folie w stosunku do ich ciężaru zestawiono w tabeli I i ponadto 
wyniki 4,5 godzinnej desorpcji przedstawiono na wykresie (ryc. 1)., 
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Ryc. 1. Wykres zmian sorpcji tlenku etylenu w ~/o% w stosunku do ciężaru folii 
w czasie po ekspozycji wg tabeli I. 

Przy badaniu Tomofanu występo-wały w końcowym okresie . desorpcji 
niewyjaśnione zmiany ciężaru próbek, które pominięto w obliczeniach. 

W tabeli II zestawiono wyniki sorpcji tlenku etylenu w stosunku wa
gowym i w stosunku do powierzchni folii, oraz wyznaczono charakter 
desorpcji wynikający z wykresu. W tejże tabeli przytoczono jednocześ
nie wyznaczone we wspomnianej pracy z ubiegłego roku [3] czasy prze
nikania tlenku etylenu przez badane folie, oraz przytoczono przewidywa
ną przepuszczalność wszystkich folii przy grubości 30 mikronów. 

Wyliczono jednocześnie procentowy stosunek wprowadzonego tlenku 
etylenu do ulegającego sorpcji przez badane tworzywa. 
Wielkość sumaryczna tak obliczonej sorpcji (adsorpcji kapilarnej 

i absorpcji) przez badane tworzywa, mimo nieznacznego wypełnienia 
nimi eksykatora, wynosiła od 44 do 48% z ilości wprowadzonej od 1500 
do 1800 mg na litr. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Z wykresu na ryc. 1 wynika, że: - folie między sobą różnią się zdol
nościami sorpcji i dają się· uszeregować w trzech grupach: o słabej sorp
cji poniżej 1 %, o średniej od 1 do 4% i przewyższającej 4% tlenku ety
lenu w stosunku do masy 'tworzywa; 



572 K. Zych Nr 5 

Tabela n 
Porównanie przepuszczalności, sorpcji i desorpcji tlenku etylenu wyznaczonych w badanych foliach 

_ =-=--=-=======c=-=·:-=:::-c-.=-_c .-_--- ---- --- ----·· _____ _ 

Lp. 
Rodzaj tworzywa 

folii 

,

1 

_. :n~puszczalność __ 1 __ -~ielk_ość_sorpcji 

Grubość . przypusz-
~ 1„ stw1er-
o 

II 
dzona w czalna w % wa- mg na 

w mm p ~o 
minutach rzy „ gowych dcm ' 

*) mm w mi-
nutach 

--- ···~ --•- --·- ·- ------ ----------- ------ -------·--- -- --- - ----- ----- ---- ------ . 

1 Polietylen 100 12 4 0,71 lO 
2 Hostaphan 60 30 15 l,25 7 
3 Phostaphan 60 14 7 1,4 13 
4 Tomofan 30 4 4 1,6 7 
5 Politereftalan 30 12 12 2,1 7 
6 Polichlorek winylu 140 5 I 6,4 102 
7 Bistan Af 100 100 7,1 86 
8 Bistan Af 40 40 12 10 8,2 40 

Szybkość 

desorpcji 
**) 

duża 

mała 

mała 

mała 

mała 

średnia 

mała 

mała 

*) ustalone w pracy ubiegłorocznej [3], a dla Bistanu Af 40 w badaniach specjalnych, 
**) nie ustalono liczbowego wyrażenia szybkości desorpcji. Orientacyjnie: ,,mała" oznacza 

spadek ilości zaabsorbowanego tlenku o około 30 x , ,,średnia" o około 50- 60 x , a „duża'· 
ponad 75 x w ciagu godziny. 

- na ogół folie wykazują wolny przebieg desorpcji, lecz dwie z nich 
vvyróżniają się większą szybkością, mianowicie folia z polichlorku wi
nylu i z polietylenu; ta ostatnia wykazuje największą szybkość desorpcji; 

- najwyższą sorpcję wykazują folie poliwęglanowe, Bistan Af 40 
i Bistan Af 100, przy czym mimo dość dużej różnicy ich grubości wiel
kość sorpcji i szybkość desorpcji niie wykazuje znamiennych różnic; 

- folia z polichlorku winylu wykazuje sorpcję podobną do folii poli
węglanowych, przy znacznie większej szybkości desorpcji; 

- folia polietylenowa wykazuje najniższą sorpcję i jednocześnie naj
szybszą desorpcję ze wszystkich badanych foliJi; 

- przy foliach z politereftalanu glikolu okazuje się, że sorpcja Hostap
hanu i Phostaphanu prawie się nie różnią, lecz jest mniejsza o około 
30% od sorpcji folii frirmy nieznanej, jednak szybkość desorpcji tych 
trzech folii nie wyikazuje znamiennych różnic; 

- karton wykazuje dość znaczną sorpcję, ale jednocześnie szybką 
desorpcję zbliżoną do desorpcji folii polietylenowej. _ 

Z porównania wielkości sorpcji tlenku etylenu (tabela II) wyznaczonej 
w procenfach wagowych i miHgramowych na decymetr kwadratowy nie 
daje się ustalić wzajemnej korelacji. 

Podobnie przy porównailliu wi~lkości sorpcji z szybkością desorpcji 
i ze zdolnością przepuszczalności tlenku etylenu nie daje się zauważyć 
współzależności. 

WNIOSKI 

1. Folie, w zależności od rodzaju tworzywa sztucznego, wykazują znacz
ne różnice zdolności sorpcyjnych w :Stosunku do tlenku etylenu. W bada
nych foliach wielkość ta wynosiła od 0,71 do 8,2%, przy czym najmniej
szą zdolnością sorpcyjną cechuje się folia polietylenowa. 
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2. Szybkość desorpcji tlenku etylenu jest naogół mała, folie z poli
chlorku winylu i polietylenu wykazują wyższą desorpcję. a w szczegól
ności ta ostatnia. 

3. Zaobserwowana różnica wielkości sorpcji przy foliach z politeref
talanu glikdlu etylenowego przypuszczalnie wynika z odmienności proce
sów technologicznych, zwanych ciągnieniem orientowanym i nieoriento
wanym. 

4. Wydaje się, że na opakowania ochronne przy sterylizacji tlenkiem 
etylenu najlepiej nadaje się folia polietylenowa, o ile będzie ona dosta
tecznie cienka i jednocześnie wytrzymała tak, aby mogła zapewnić moż
liwie znaczną przepuszczalność tlenku etylenu, przy wystarczającej wy
trzymałości mechanicznej. 

5. W przypadku, gdy stężenie tlenku etylenu nie jest utrzymywane 
na stałym poziomie, należy ustalić jego zapotrzebowanie w procesie 
sterylizacyjnym lub dezynfekcyjnym, uwzględniając wielkość załadunku 
i stopień jego zdolności sorpcyjnych. 

6. Przy doborze opakowania ochronnego z różnych rodzajów tworzyw 
dla projektowanej produkcji przyborów jednorazowego użytku - należy 
uprzednio badać folie pod względem zdolności przepuszczania oraz wiel
kości sorpcji i desorpcji tlenku etylenu .. 

7. W przypadku opakowań ochronnych z folii w połączeniu z papie
rem, należy również dany rodzaj papieru badać podobnie. 

8. Należy spodziewać się, że zapoczątkowane badania omawianych 
właściwości tworzyw powinny stworzyć podstawę oceny ich przydatności 
jako opakowań przy sterylizacji tlenkiem etylenu. 

K. 3 bł x 

COPBIJ;MH OKMCM 3Tli1JIEHA B cpQJihr AX l13 11.JIACTMACC 

Co,ą e p)KaHMe 

MccJie,ąoBaJIM BOCeMb pa3HbIX POAOB !pOJibrl1 l1 KapTOHa OTHOCMTeJibHO cnoco5-

HOCTl1 cop6q1111 11 6bICTpOTbl ,ąecop6QMH 0Kl1Cl1 3Tl1JieHa. 

0603Ha<J:eHl1H B e JIMCb BeCOBbIM iMeTO,z:\OM nocJie 3KCTI0311Ql1l1 B BaKyyM-3KCl1KaTMpe. 

0Kl1'Ch '.lTirJieHa B onpe,!:leJieHHbIX .z:I03aX, BBO,!:ll1Jl;l1 Henocpe.z:ICTBeHHO TIOCJie no

,nyqeH11H BaKyyMa. 

'Y,ąoCTOBepl1Jil1, '!TO cop6Ql1H 0Kl1Cl1 '.lTJl[JieHa qepe3 !pOJibI1l1, B 3aBl1Cl1MOCTl1 OT 

po)la nJiaCTMaCCbI, KOJie6JieTCH B .z:l'OBOJibHO IllMpKOl1X rpaHMqax OT 0,71 AO 8,20/o. 

pOJibllll1HCTBO l1CCJie)lyeMbIX !pOJibr xapaKTepl13YIOTCH H e 60Jibll!OM CKOpoC,Tb!O 

,!1Cro p6Q11'11, KOTOpaH H e 3aBl1Cl1T OT BeJil1'łl1HbI •oop6Ql1'11. 

l10JIH'.lTl1JieH0BaH !pOJihra l1MeJia Ca.MYIO Hl13KYIO cop6qmo I'ij)l1 caMOM CKOpoti: ,ąe

cup6q1111 . 

CpaBHeH11e cno co6HOCTl1 cop6Ql1ł1 n o OTHOilleHl1!0 K Becy 11 noBepxHOCTH !pOJibrl1 

a TaK)Ke no OTHOilleHJ•!!O K npoHttqaeMOCTI1 QKJ,!Cl1 '.lTHJie.Ha (3) .He npOHBJIHJIO B3aHM

HhlX KOppeJIHQl1M. 

IIOJiyqeHIIhie p c3yJihTaTbI npe,!\OCTaBJIHIOT B03MO)KHbIM BbI6paTh COOTBeTCTBeHHY!O 

q:JOJibry, H3 nJiaCT M•aCCbl Ha npe.z:1oxpa1rnTeJibHY IO ynaKOBKY nptt CTepHJIH3aqmr 

0Kl1Cb!O 3Tl1Jie Ha Me.z:IHQM.HCKHX HHCTpyMeHTOB e.z:111HOKpaTHOro ynoTpe6JICHHH. 
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K Zych 

SORPTION OF ETHYLENE OXIDE BY PLASTIC FOILS 

Summary 

The rates of sorption and desorption of ethylene oxide by eight types of pla
stic foils and cardboared was studied. 

The determination was carried out gravimetrically after exposure of the foiI 
in a vacuum desiccator. Known amounts of ethylene oxide were introduced into 
the chamber immediately after the pressure was reduced. 

H was found that the sorption of ethylene oxide by various foils lies in a quite 
wide range of values from 0.710/o to 8.2%, depending on the type of plastic. 

Most tested foils were characterized by a low rate of desorption, which was 
independent on the rate of sorption. 

The polyethylene foil had the lowest rate of sorption and the highest desorp
tion. 

No correlation could be established between the sorbability of the foil and 
either its weight and area, or the permeability for ethylene oxide. (3). 

The results obtained make possible a rational selection of plastic foils for use 
a:; protective wrappings for the sterilisation with ethylene oxide of disposable 
medical instruments. 
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