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KAZIMIERZ ZYCH

SORPCJA *) TLENKU ETYLENU
W FOLIACH Z TWORZYW SZTUCZNYCH

Z Zakladu Toksykologii Sanitarnej Pafstwowego Zakladu Higieny w Warszawie
Kierownik: prof. dr A. Bojanowska \

Przeprowadzono badania wielkoéci sorpcji i szybko$ci desorpceii
tlenku etylenu w foliach z tworzyw sztucznych i w kartonie. Przedy-
skutowano mozliwosci zastosowania tych folii na opakowania ochronne
przy sterylizacji tlenkiem etylenu przyboréw medycznych jednorazo-
wego uzytku.

W dotychczasowych wiadomosciach o procesach sterylizacyjnych che-
micznymi srodkami w postaci par, jest jeszcze duzo zagadnien nie wy-
jasnionych. Obecnie prowadzone badania skupiaja sie gléwnie na tlenku
etylenu, ktory sposrod innych znanych tego typu Srodkéw, jest uzna-
wany za najlepiej nadajgcy sie do tzw. sterylizacji zimnej w temperatu-
rach ponizej 60°,

Tematem tej pracy jest proba oznaczenia wielko$ci sorpeji i desorpeji
tlenku etylenu w foliach z tworzyw sztucznych.

Wilasciwosé ta, jak wynika z rozwazan teoretycznych, moze mieé
znaczny wplyw na dobér folii jako opakowan ochronnych przed wtoér-
nym zakazeniem; dotychczas zagadnienie to nie zostalo wyjasnione [1, 2].

Interesujaca jest tez kwestia w jakim stopniu przenikliwoéé folii [3],
bedzie korelowa¢ z wlasciwosciami sorpeyjnymi.

Tworzywa sztuczne pod wzgledem wlasciwosei sorpeyjnych, ze wzgle-
du na strutkure ukladu przestrzennego czasteczek, mogag znacznie roznic
sie od tworzyw tradycyjnych. Z trzech rodzajow adsorpciji, zwyklej, ka-
pilarnej i chemicznej tylko dwie pierwsze mogg byé badane. Tworzywa,
w ktérych moglaby zachodzi¢ adsorpcja chemiczna (nieodwracalna), nie
powinny by¢ poddawane procesowi sterylizujgcemu tego rodzaju. Obok
adsorpcji moze wystepowaé przy tworzywach sztucznych absorpcja.

Nie jest mozliwe dokonanie prostymi metodami pomiaru adsorpcji
i desorpcji zwyklej, jako zachodzgcych bardzo szybko. Wystepujgca
ewentualna adsorpcja kapilarna w tworzywach sztucznych moze prze-
biega¢ jednoczeénie z absorpcjg. Z powyzszego wzgledu zastosowany
spos6b badania pozwala na ustalenie sumarycznej wielkosci absorpcji
i adsorpcji kapilarnej, jak i sumarycznej wielko$ei desorpcji.

METODYKA BADANIA

Z folii z tworzyw sztucznych sporzadzano jednakowej szerokosci paski, zmierzo-
ne i zwazone, a nastepnie dla zapewnienia mozliwie ré6wnomiernego wnikania gazu
zwijano je wraz z paskami z siatki sitowej fosforobrazowej.

*) Okreélenie ,sorpcja” obejmuje dwa Z]aW1Ska fizyko-chemiczne absorpcje
i adsorpcje, ktoére czesto zachodzg jednocze$nie i trudno je wyodrebnié.
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Zwitki te umieszczano w naczynkach wagowych i po zwazeniu umieszczano
z kolei w eksykatorze prézniowym.

Otwarty eksykator z otwartymi naczynkami wagowymi przetrzymywano w cig-
gu 4 godzin w pomieszczeniu o temperaturze 21° przy wilgotnosci wzglednej
50—55%, Nastepnie eksykator zamykano, pozostawiajgc naczyhka wagowe otwarte
i wywotywano w nim podci$nienie rzedu 95%, po czym natychmiast wprowadzano
do niego pary tlenku etylenu z ampulki, wychlodzonej do 15°,

Amputki byly napetnione iloSciowo z biurety cieklym tlenkiem etylenu w chlod-
ni przy +4° i wymrozone w suchym lodzie, a nastepnie zatopione, Po wprowadze-
niu do eksykatora tlenku etylenu, co trwato od 10 do 15 minut, zamykano go i po-
zostawiano na czas ekspozycji w temp. 21°,

Pustg ampulke z odcieta czeScia szyjki wazono, wyznaczajgc dokladnie ilosé
uzytego do tej proby tlenku. etylenu.

Po uplywie okresu ekspozycji eksykator otwierano i natychmiast zamykano
naczyhka wagowe, ktére szybko wazono. Nastepnie naczynka ponownie otwierano
dla wywotlania desorpcji w warunkach pokojowych przy temp. 21° i w ustalonych
okresach czasu wazono dla wyznaczenia szybkosci desorpcji.

Na czas wazenia naczynka zamykano.

WYNIKI BADAN

Badaniom poddano osiem folii, z ktéorych dwie byly poliweglanowe:
Bistan Af 40 i Bistan Af 100, trzy folie z politereftalanu glikolu etyleno-
wego: Hostaphan i Phostaphan (typu Hostaphan lecz z warstwa poliety-
lenu), folia nieznanej firmy, folia z regenerowanej celulozy — Tomofan,
folia z polichlorku winylu i folia polietylenowa.

Ponadto w zwigzku ze stosowaniem przy sterylizacji gazowej przy-
boréw medycznych jednorazowego uzytku opakowan ochronnych z folii
z tworzyw sztucznych w polaczeniu z papierem, przeprowadzano bada-

Tabela I

Zestawienie wielkosdci sorpeji i szybkosci desorpcji tlenku etylenu w procentach w stosunku do
ciezaru folii z tworzyw sztucznych na podstawie interpolowanych $rednich wynikéw z trzykrotnych
pomiaréw roznicy cigzar6w

Grubos¢ Wielkosé | Zmiany zaabsorbowanego tlenku etylenu
folii sorpeji po ekspozycji — godziny
Lp. Rodzaj tworzywa w pum bezposrednio

poekspozycjii Y2, | 112 3 434 | 19 48

) |

1 | Polietylen 100 0,71 0,08 002 0 — — l —
2 | Hostaphan 60 1,25 0,71 | 0,5 0,4 0,31 | 0,18 | $lady
3 | Phostaphan 60 1,4 0,71 | 045 | 0,36 | 0,28 | 0,14 | Slady
4 | Tomofan * 30 1,6 0,71 ; 040, 0,28 | 020 | O —
5 | Politereftalan 30 2,1 1,6 1,1 0,9 0,8 0,4 | Slady
6 | Polichlorek winylu 140 . 6,4 4,0 1,6 0,6 0,25 | $lady —
7 | Bistan Af 100 100 7,1 4,5 2,8 1,9 1,6 0 —
8 | Bistan Af 40 40 8,2 5,6 3,6 2,5 1,8 0,28 0
9 | Karton (okladka i

zeszytu) 170—200 354 | 086 022 004 | 001 — ! —
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nie porownawcze wlasciwosci sorpeyjnych kartonu uzywanego na oktad-
ki zeszytow.

Uzyskane wyniki sorpcji i 48-godzinnej desorpeji tlenku etylenu przez
badane folie w stosunku do ich cigzaru zestawiono w tabeli I i ponadto
wyniki 4,5 godzinnej desorpcji przedstawiono na wykresie (rye. 1).

MT T ' D] .
14 4% godzin
Do ekspoziseit
Ryc. 1. Wykres zmian sorpeji tlenku etylenu w 9/0%, w stosunku do cigzaru folii
w czasie po ekspozycji wg tabeli I.

Przy badaniu Tomofanu wystepowaly w koncowym okresie desorpcji
niewyjasnione zmiany ciezaru prébek, ktére pominieto w obliczeniach.

W tabeli II zestawiono wyniki sorpcji tlenku etylenu w stosunku wa-
gowym i w stosunku do powierzchni folii, oraz wyznaczono charakter
desorpcji wynikajgcy z wykresu. W tejze tabeli przytoczono jednoczes-
nie wyznaczone we wspomnianej pracy z ubieglego roku [3] czasy prze-
nikania tlenku etylenu przez badane folie, oraz przytoczono przewidywa-
ng przepuszczalno$¢ wszystkich folii przy grubosci 30 mikronéw.

Wyliczono jednoczesnie procentowy stosunek wprowadzonego tlenku
etylenu do ulegajgcego sorpcji przez badane tworzywa.

Wielko§é sumaryczna tak obliczonej sorpcji (adsorpcji kapilarnej
i absorpcji) przez badane tworzywa, mimo mnieznacznego wypelnienia
nimi eksykatora, wynosita od 44 do 48% z iloSci wprowadzonej od 1500
do 1800 mg na litr.

OMOWIENIE WYNIKOW

Z wykresu na ryc. 1 wynika, ze: — folie miedzy sobg réznig sie zdol-
nosciami sorpcji i dajg sie uszeregowaé w trzech grupach: o stabej sorp-
cji ponizej 1%, o $redniej od 1 do 4% i przewyzszajgcej 4% tlenku ety-
lenu w stosunku do masy ‘tworzywa;
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Tabela II
Pordéwnanie przepuszezalnosci, sorpeji i desorpgji tlenku etylenu wvznaczonych w badanych foliach
o ( || Przepuszczalnos¢ | Wielkosé sorpcii
e .
’ Grubosé ’ 3
. przypusz- [ -
‘ Rodzaj tworzywa | folii ! stwier- czalna ‘ : SzykaSf
Lp. folii ! dzona w w % wa-{ mgna | desorpcji
[ olii w mm . przy 30 l
minutach | gowych dem | *¥)
[ N { mm w mi- ;
[ l ‘ nutach f
1 | Polietylen S0 | B i 071 | 10 | du
i N |
2 Hostaphan ; 60 30 ‘ 15 1,25 \ 7 mata
3 ! Phostaphan | 60 | 14 | 7 | 1,4 13 | mal
4 | Tomofan |30 | 4 [ 4 1 16 ‘ 7 | mata
5 | Politereftalan ‘ 3 00 12 | 12 | 21 | 7 ‘1 mata
6 | Polichlorek winylu \ 140 \\ 5 | 1 I 64 | 102 $rednia
7 | Bistan Af 100 | 100 | — | — 74 | 8 | mana
8 | Bistan Af 40 o4 122, 10 | 82 | 40 | maha

*) ustalone w pracy ubieglorocznej [3], a dla Bistanu Af 40 w badaniach specjalnych,
**) nie ustalono liczbowego wyrazenia szybko$ci desorpcji. Orientacyjnie: ,,mata” oznacza
spadek ilogci zaabsorbowanego tlenku o okolo 30 %, , érednia” o okolo 50—60x, a ,,duza”
ponad 75 X w ciagu godziny.

— na ogol folie wykazujg wolny przebieg desorpcji, lecz dwie z nich
wyrézniajg sie wiekszg szybkoscig, mianowicie folia z polichlorku wi-
nylu i z polietylenu; ta ostatnia wykazuje najwieksza szybko$¢ desorpciji;

— najwyzsza sorpcje wykazuja folie poliweglanowe, Bistan Af 40
i Bistan Af 100, przy czym mimo do$¢ duzej roznicy ich grubosci wiel-
kosé sorpceji i szybkosé desorpceji nie wykazuje znamiennych réznic;

— folia z polichlorku winylu wykazuje sorpcje podobng do folii poli-
weglanowych, przy znacznie wiekszej szybkosci desorpcji;

— folia polietylenowa wykazuje najnizszg sorpcje i jednocze$nie naj-
szybszg desorpcje ze wszystkich badanych folii;

— przy foliach z politereftalanu glikolu okazuje sie, ze sorpcja Hostap-
hanu i Phostaphanu prawie sie¢ nie roznia, lecz jest mniejsza o okolo
30% od sorpcji folii firmy nieznanej, jednak szybkosé desorpcji tych
trzech folii nie wykazuje znamiennych roéznic;

— karton wykazuje dos¢ znaczng sorpcje, ale jednoczeénie szybka
desorpcje zblizona do desorpcji folii polietylenowej. ,

Z poréwnania wielko$ci sorpeji tlenku etylenu (tabela II) wyznaczonej
w procentach wagowych i miligramowych na decymetr kwadratowy nie
daje sie ustali¢ wzajemnej korelacji.

Podobnie przy porownaniu wielkosci sorpeji z szybkoscig desorpcji
i ze zdolnoscig przepuszczalno$ci tlenku etylenu nie daje sie zauwazyé¢
wspotzaleznoscei.

WNIOSKI

1. Folie, w zaleznosci od rodzaju tworzywa sztucznego, wykazujg znacz-
ne roznice zdolnosci sorpeyjnych w stosunku do tlenku etylenu. W bada-
nych foliach wielkosé¢ ta wynosita od 0,71 do 8,2%, przy czym najmniej-
szg zdolnoScig sorpcyjng cechuje sie folia polietylenowa.
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2. Szybkoéé desorpcji tlenku etylenu jest naogél mata, folie z poli-
chlorku winylu i polietylenu wykazujg wyzszg desorpcje. a w szczeg6l-
nosci ta ostatnia.

3. Zaobserwowana ro6znica wielkoSci sorpcji przy foliach z politeref-
talanu glikolu etylenowego przypuszczalnie wynika z odmiennoéci proce-
séw technologicznych, zwanych ciggnieniem orientowanym i nieoriento-
wanym.

4, Wydaje sie, ze na opakowania ochronne przy sterylizacji tlenkiem
etylenu najlepiej nadaje sie folia polietylenowa, o ile bedzie ona dosta-
tecznie cienka i jednoczesnie wytrzymala tak, aby mogla zapewnié moz-.
liwie znaczng przepuszczalnoéé tlenku etylenu, przy wystarczajgcej wy-
trzymatosci mechanicznej.

5. W przypadku, gdy stezenie tlenku etylenu nie jest utrzymywane
na stalym poziomie, nalezy ustalié jego zapotrzebowanie w procesie
sterylizacyjnym lub dezynfekcyjnym, uwzgledniajgc wielko$é zaladunku
i stopien jego zdolnosci sorpcyjnych.

6. Przy doborze opakowania ochronnego z réznych rodzajéw tworzyw
dla projektowanej produkcji przyboréw jednorazowego uzytku — nalezy
uprzednio bada¢ folie pod wzgledem zdolnosci przepuszczania oraz wiel-
kosci sorpeji i desorpeji tlenku - etylenu.

7. W przypadku opakowan ochronnych z folii w polgczeniu z papie-
rem, nalezy rdéwniez dany rodzaj papieru badaé podobnie.

8. Nalezy spodziewaé sie, Ze zapoczatkowane badania omawianych
wlasciwosci tworzyw powinny stworzyé podstawe oceny ich przydatnosci
jako opakowan przy sterylizacji tlenkiem etylenu.

K. 3px
COPBIIAI OKUCH S3TUJIEHA B $OJBTAX U3 IIJIACTMACC
ConxgepxXaHue

ViccnemoBanu BOCEMB DPa3HBIX pPoONoB (POJIBIM M KapTOHZ OTHOCUTENBLHO €HOCOG-
HOCTM copOIMM M OBICTPOTHI AECOPOIMM OKMCHM STHIEHA.

OBo3nayeHNs BENMMCE BECOBLIM METOLOM IIOCJE SKCIO3MUMM B BaKYYM-SKCHUKATUPE.

Oxuch 9TUIIeHA B ONpPEJeJeHHBIX J[A03aX, BBOAMJM HEMOCPEACTBEHHO TocHe M0-
IydeHMs BaKyyMa.

YnocToBepnaM, 4TO copbumA OKMCM STUIeHA dYeped (PonbrM, B 3aBUCUMOCTM OT
poja mIacTMacchl, KojefJeTcsa B AOBOJNBHO IUMPKOMX TIpadmiax or 0,71 mo 8,2%.

BONBIUMHCTBO MCCIEAYEMbIX (DOJIBT XapaKTepu3yIoTCs HeOONbILOo! CKOPOCThIO
Jiecopbuym, KOTOpaA He 3aBMCUT OT RBREJWUYMHBI COpPOIIMM.

ITommatnneHoBasa GONBra uMesga CaMyl0 HU3KYIO COpPOIMIO P CaMoil CKOpoil ze-
copbrumn. '

CpaBHenue crocoGHOCTM COpOIIMM 110 OTHOLIEHMIC K BECy U IIOBEPXHOCTM (hOoJbriu
a Tak¥ke I10 OTHOUIEHMIO K [IPOHMIIAeMOCTH OKMCU ITUIIEeHa (3) He NPOABAANO B3aMM-
HBIX KOPpeNALui.

ITonydeHisle pe3ynbTAThl NPELOCTARJIAIOT BO3MOXKHBIM BBIGPATH COOTBETCTEEHHYIO
hoakry, M3 IIACTMacChl Ha HOPEeNOXPAHUTENBHYH) YIAKOBKY MPU CTepUIM3aIMn
OKJICBIO STUJIEHA MeOMIIMHCKMX MHCTPYMEHTOR ENMHOKPATHOI'0 YHOTpebJeHMA.
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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 foil
in a vatuum desiccator. Known amounts of ethylene oxide were introduced into
the chamber immediately after the pressure was reduced.

It was found that the sorption of ethylene oxide by various foils lies in a quite
wide range of values from 0.71% to 8.29,, 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
as protective wrappings for the sterilisation with ethylene oxide of disposable
medical instruments,
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