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Èçâåñòíî, ÷òî âîçäåéñòâèå èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ

íà æèâûå ñèñòåìû ñâÿçàíî, ãëàâíûì îáðàçîì, ñ êîñâåí-

íûì äåéñòâèåì  èçëó÷åíèÿ  è îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîìåæó-

òî÷íûìè ïðîäóêòàìè ðàäèîëèçà âîäû [1], ñîäåðæàíèå êî-

òîðîé â áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ñîñòàâëÿåò 70�80%. Áîëü-

øîé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë äàåò îñíîâàíèå ïðåä-

ïîëàãàòü, ÷òî ìåìáðàíû êëåòêè ÿâëÿþòñÿ âàæíîé ìèøå-

íüþ äåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ, à èõ ïîðàæåíèå ñóùåñòâåííûì

îáðàçîì ñêàçûâàåòñÿ íà âûæèâàåìîñòè êëåòêè [2]. Îäíàêî

êîíêðåòíàÿ ðîëü òåõ èëè èíûõ õèìè÷åñêè àêòèâíûõ ïðî-

äóêòîâ ðàäèîëèçà âîäû (èîíîâ, âîçáóæäåííûõ ìîëåêóë,

àêòèâíûõ ðàäèêàëîâ) â ìåõàíèçìå ðàçðóøåíèÿ êëåòî÷íûõ

ìåìáðàí îñòàåòñÿ íåÿñíîé. Ïîñêîëüêó ñòðóêòóðà, õèìè-

÷åñêèé ñîñòàâ, òîëùèíà, ïðîíèöàåìîñòü êëåòî÷íûõ ìåìá-

ðàí äëÿ êëåòîê ðàçíîé ïðèðîäû è äèôôåðåíöèðîâêè ðàç-

ëè÷íû,  äëÿ èçó÷åíèÿ ðåàëüíûõ êëåòî÷íûõ ñèñòåì íåîáõî-

äèìî ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ íà ìîäåëè-

ðóþùèõ èõ îáúåêòàõ.

Ñ öåëüþ  ìîäåëèðîâàíèÿ âîçäåéñòâèÿ èîíèçèðóþùåãî

èçëó÷åíèÿ íà áèîëîãè÷åñêèå ìåìáðàíû è çàùèòû ïîñëå-

äíèõ îò àêòèâíûõ ïðîäóêòîâ ðàäèîëèçà âîäû áûëè ïðîâå-

äåíû èññëåäîâàíèÿ ìîäåëüíûõ ñèñòåì,  ïðåäñòàâëÿþùèõ

ñîáîé âîäíûå ñóñïåíçèè ëåöèòèíîâûõ ëèïîñîì. Èíòåðåñ

ê ëèïîñîìàì ñ âêëþ÷åííûì â ëèïèäíûé áèñëîé íåñåëåê-

òèâíûì àêöåïòîðîì ðàäèêàëîâ îïðåäåëÿåòñÿ åùå è òåì,

÷òî ëèïîñîìû ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè ôîðìàìè äîñ-
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òàâêè â òêàíè è îðãàíû ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, êîòî-

ðûå â ñâîþ î÷åðåäü òðåáóþò ïðåäâàðèòåëüíîé ñòåðèëèçó-

þùåé îáðàáîòêè (à îäèí èç ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ ñòå-

ðèëèçàöèè � ðàäèàöèîííûé). Â ëèòåðàòóðå  îáñóæäàåòñÿ

âîïðîñ  â îñíîâíîì î ðàäèàöèîííîé õèìèè ëèïèäîâ, ñî-

ñòàâëÿþùèõ ìåìáðàíó ëèïîñîìû [3, 4], à ïî ðàäèàöèîí-

íîìó ðàçðóøåíèþ âêëþ÷åííûõ â ëèïèäíûé áèñëîé àê-

öåïòîðîâ, êîòîðûå ìîãóò èìèòèðîâàòü äåéñòâèå åñòå-

ñòâåííûõ àíòèîêñèäàíòîâ, ïóáëèêàöèé çíà÷èòåëüíî

ìåíüøå [5]. Ëèïîñîìàëüíûå ÷àñòèöû, ïðèãîòîâëåííûå èç

ôîñôîëèïèäà � ñòðóêòóðíîãî ýëåìåíòà êëåòî÷íîé ìåìá-

ðàíû, ñîäåðæàëè  â ëèïèäíîì áèñëîå íåðàñòâîðèìûé â

âîäå àíòèîêñèäàíò ôåíîëüíîãî òèïà � 2,4-äè-òðåò-áóòèë-

6-ìåòèëôåíîë (èîíîë), øèðîêî ïðèìåíÿåìûé â ïðîìûø-

ëåííîñòè, ìåäèöèíå è èññëåäîâàíèÿõ.

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ âîäíûõ ñóñïåíçèé  ëèïîñîì ê èç-

âåñòíîé íàâåñêå ñóõîãî ÿè÷íîãî ëåöèòèíà (L-α-ôîñôàòè-

äèëõîëèíà), ñîäåðæàùåãî èîíîë, äîáàâëÿëè äèñòèëëèðî-

âàííóþ âîäó  è ïîëó÷åííóþ ãåòåðîãåííóþ ñèñòåìó  îç-

âó÷èâàëè ñ ïîìîùüþ óëüòðàçâóêîâîãî äåçèíòåãðàòîðà

«ÓÇÄÍ-2Ò» ñ ÷àñòîòîé 22+1.65 êÃö â êàâèòàöèîííîì ðå-

æèìå â ñòåêëÿííîé ÿ÷åéêå íà âîçäóõå. Ïîãëîùåííàÿ

ìîùíîñòü ìåíÿëàñü îò 1.8 äî 2.4 Âò/ñì3. Ïåðåä îçâó÷è-

âàíèåì è ÷åðåç êàæäóþ ìèíóòó îçâó÷èâàíèÿ ðàñòâîð

îõëàæäàëè äî 5�8îÑ. Ñóììàðíîå âðåìÿ îçâó÷èâàíèÿ  ñî-

ñòàâëÿëî 12 ìèí.

Òàêèì îáðàçîì áûëè ïðèãîòîâëåíû ñóñïåíçèè ëèïî-

ñîì (4.8 ã ëåöèòèíà â 1 ë ñóñïåíçèè) ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö

R = 5020 íì è ñîäåðæàíèåì 2.4.10�4 ìîëü èîíîëà â  1 ã

ëåöèòèíà. Ðàçìåð ÷àñòèö êîíòðîëèðîâàëè ïî ñïåêòðó

ìóòíîñòè [6].

Ñóñïåíçèè ëèïîñîì îáëó÷àëè íà êîáàëüòîâîé óñòàíîâ-

êå «ÐÖ-100Ì» ñ ìîùíîñòüþ äîçû, ðàâíîé 110 Ãð/ìèí

(äèàïàçîí ïîãëîùåííûõ äîç âàðüèðîâàëñÿ â ïðåäåëàõ äî

6�7 êÃð), â áàðáîòàæíîì (êèñëîðîäîì âîçäóõà èëè çàêè-

ñüþ àçîòà) èëè â äåçàýðèðîâàííîì ðåæèìàõ. Äåçàýðèðî-

âàíèå ïðîâîäèëè ìåòîäîì áàðáîòèðîâàíèÿ ÷åðåç îáúåì

ñóñïåíçèè (15�20 ìë) àçîòà â òå÷åíèå 20 ìèí.

Àíàëèç àíòèîêñèäàíòà è ïðîäóêòîâ åãî ïðåâðàùåíèÿ

ïðîâîäèëè ìåòîäîì âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðî-

ìàòîãðàôèè (ÂÝÆÕ): õðîìàòîãðàô «Ìèëëèõðîì», êîëîí-

êà l = 64, d = 2 ìì, çàïîëíåííàÿ ñèëîñîðáîì Ñ
18

, ýëþåíò

� ñìåñü ñïèðòà è âîäû (87 è 13 îá.%). Íàëè÷èå ñïåêòðî-

ôîòîìåòðè÷åñêîãî äåòåêòîðà è ñïåöèàëüíîãî óñòðîéñòâà

ïîçâîëÿëî çàïèñàòü óëüòðàôèîëåòîâûé ñïåêòð âåùåñòâà â

ìîìåíò ïðîõîæäåíèÿ åãî ÷åðåç êþâåòó. Ñòåïåíü ïðåâðà-

ùåíèÿ èîíîëà êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ 60±20 % â çàâèñè-

ìîñòè îò ïîãëîùåííîé ñóñïåíçèåé äîçû.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

ßè÷íûé ëåöèòèí � ýòî àìôèôèëüíîå ñîåäèíåíèå, ñî-

äåðæàùåå ïîëÿðíóþ ãèäðîôèëüíóþ è íåïîëÿðíóþ ãèäðî-

ôîáíóþ ãðóïïèðîâêè. Ãèäðîôèëüíàÿ ãðóïïà, ÿâëÿÿñü

öâèòòåðèîíîì, èìååò ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä íà àòîìå àçî-

òà õîëèíîâîãî îñòàòêà è îòðèöàòåëüíûé íà êèñëîðîäå

ôîñôîðíîé êèñëîòû, îáðàçóþùåé äâóçàìåùåííûé ýôèð.

Íåïîëÿðíàÿ ãèäðîôîáíàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñòàò-

êè æèðíûõ êèñëîò (Ñ
16

, Ñ
18

) ðàçëè÷íîé íàñûùåííîñòè.

Ìîëåêóëû ëåöèòèíà â âîäå îáðàçóþò ãåòåðîãåííûå ñòðóê-

òóðû, âûäåëÿÿñü â îòäåëüíóþ ôàçó. Ïðè îáðàáîòêå äàí-

íîé ñèñòåìû óëüòðàçâóêîì ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå

êîíöåíòðè÷åñêèõ áèñëîéíûõ âåçèêóë, â êîòîðûõ ãèäðî-

ôèëüíûå ãðóïïû îáðàùåíû â âîäíóþ ôàçó, à îñòàòêè

æèðíûõ êèñëîò îáðàçóþò ñàìîñòîÿòåëüíóþ   ãèäðîôîá-

íóþ îáëàñòü.  Ïðàêòè÷åñêè  íåðàñòâîðèìûé   â  âîäå

èîíîë (åãî êîíöåíòðàöèÿ â  íàñûùåííîì  âîäíîì  ðà-

ñòâîðå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, îïðåäåëåííàÿ ñ ïî-

ìîùüþ ÂÝÆÕ, ñîñòàâëÿåò  ~2⋅10�5 ìîëü/ë) íàõîäèòñÿ â

ãèäðîôîáíîé ÷àñòè ëèïîñîìû.

Ïðè   îáëó÷åíèè  âîäíûõ  ñóñïåíçèé   ëèïîñîì, ñî-

äåðæàùèõ â 1 ë ñóñïåíçèè 4.8 ã ëåöèòèíà è 0.26 ã èîíîëà,

99.5% γ-èçëó÷åíèÿ ïîãëîùàåòñÿ âîäíîé ôàçîé è ïðîòåêà-

íèå ðàäèàöèîííî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ëèïîñîìå ñâÿ-

çàíî, ãëàâíûì îáðàçîì, ñ êîñâåííûì äåéñòâèåì èîíèçè-

ðóþùåãî èçëó÷åíèÿ. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî íàèáîëüøåå

ðàçðóøåíèå ëèïîñîìû áóäóò âûçûâàòü ðàäèêàëû, îáðàçó-

þùèåñÿ ïðè ðàäèîëèçå âîäû (Í. ÎÍ., ÍÎ.
2
/Î�

2
), è â ìåíü-

øåé ñòåïåíè − å�
aq

.
 
Ðåàêöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü ñîëüâàòèðî-

âàííûõ ýëåêòðîíîâ îòíîñèòåëüíî èîíîëà 
 
ìàëà  [7], íî ñ

ëåöèòèíîì îíè ìîãóò ðåàãèðîâàòü ñ êîíñòàíòîé ñêîðîñòè

ïîðÿäêà 107 − 108 ë/ìîëü.ñ. Òàê, õîëèí, ÿâëÿþùèéñÿ ñî-

Ò à á ë è ö à  1

Ðàäèàöèîííî-õèìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå èîíîëà è âûõîä åãî
ïðîäóêòîâ

Íîìåð

ñèñòåìû

Êà÷åñò-
âåííûé

ñîñòàâ

ðàäèêàëîâ

â äèñ-

ïåðñíîé

ñðåäå

Ðàäèàöèîííî-
õèìè÷åñêèé

ðàñõîä

èîíîëà,
ìîëåê/100 ýÂ

Ðàäèàöèîííî-
õè-ìè÷åñêèé

âûõîä

ðàäèêàëîâ â

âîäíîé ôàçå

[9],
÷àñòèö/100 ýÂ

Gïð,

ìîëåê/100 ýÂ

1 OH
.

0.7±0.1 6−6.5 −

2 HO
.

2/O2
− 0.9±0.2 6−6.5 0.4 0.1

3 OH
.
  HO

.
2

1.3±0.3 3 è 3.5 0.5 0.1

4 OH
.
, H è

å−
aq

0.6±0.1 3, 0.5 è 3 −



285ÂÅÑÒÍ. ÌÎÑÊ. ÓÍ-ÒÀ. ÑÅÐ. 2. ÕÈÌÈß. 1999. Ò. 40. ¹ 4

ñòàâíîé ÷àñòüþ ìîëåêóëû ëåöèòèíà, ðåàãèðóåò ñ å�
aq

 ñ

êîíñòàíòîé ñêîðîñòè 8.107 ë/ìîëü.ñ [8].

Ðàñõîä àêöåïòîðà ðàäèêàëîâ � èîíîëà â ïðîöåññå îá-

ëó÷åíèÿ  ñâèäåòåëüñòâóåò î  âîçäåéñòâèè àêòèâíûõ ÷àñòèö

ðàäèîëèçà âîäû íà ãèäðîôîáíóþ è ãèäðîôèëüíóþ ÷àñòè

ëèïîñîìû è íà ñàì èîíîë.

Â ðàáîòå áûëè èññëåäîâàíû 4 äèñïåðñíûå ñèñòåìû, â

êîòîðûõ íåîáõîäèìûé êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé

ñîñòàâ ðàäèêàëüíûõ ÷àñòèö â äèñïåðñíîé ñðåäå äîñòèãàë-

ñÿ âàðüèðîâàíèåì íàñûùàþùåãî ãàçà (òàáëèöà).

Âî âñåõ ñèñòåìàõ íàáëþäàëè óìåíüøåíèå êîíöåíòðà-

öèè èîíîëà âî âðåìÿ îáëó÷åíèÿ. Èç çàâèñèìîñòè èçìåíå-

íèÿ êîíöåíòðàöèè èîíîëà îò ïîãëîùåííîé äîçû áûë îï-

ðåäåëåí ðàäèàöèîííî-õèìè÷åñêèé ðàñõîä èîíîëà ïóòåì

ýêñòðàïîëÿöèè ê íóëåâîé äîçå. Çàâèñèìîñòü ðàñõîäà èîíî-

ëà îò ïîãëîùåííîé ñèñòåìîé äîçû áûëà ëèíåéíîé â ïðå-

äåëàõ îøèáêè ýêñïåðèìåíòà.

Ïåðâàÿ äèñïåðñíàÿ ñèñòåìà (ñèñòåìà 1) áûëà ïðèãîòîâ-

ëåíà ïóòåì íàñûùåíèÿ âîäíîãî ðàñòâîðà ëèïîñîì N
2
O.

Ïðè âîçäåéñòâèè èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ â äèñïåðñè-

îííîé ñðåäå ïðîòåêàþò ïðîöåññû ñ îáðàçîâàíèåì ñëåäó-

þùèõ îñíîâíûõ ðàäèîëèòè÷åñêèõ ÷àñòèö:

Í
2
Î → Í

. , ÎÍ
.
, å�

aq 
,

å�
aq 

 + N
2
O → ÎÍ

. + ÎÍ� + N
2
 .

Òàêèì îáðàçîì, ðàäèêàë ÎÍ. â ýòîé ñèñòåìå ÿâëÿåòñÿ

åäèíñòâåííîé ðàäèêàëüíîé ÷àñòèöåé, ðåàãèðóþùåé ñ ëè-

ïîñîìîé. Âëèÿíèåì ðàäèêàëà Í. â ýòîé ñèñòåìå â  ïåð-

âîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, òàê êàê åãî âûõîä

ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 10% îò âûõîäà ÎÍ..
Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ðàäèêàëà ÍÎ.

2
/Î�

2 
ñ

ëèïîñîìàìè è ñ èîíîëîì, âêëþ÷åííûì â ëèïèäíûé áèñ-

ëîé, â âîäó äîáàâëÿëè 0.2 ìîëü/ë ýòàíîëà è àýðèðîâàëè

ñóñïåíçèþ  âî âðåìÿ îáëó÷åíèÿ (ñèñòåìà 2). Â âîäíî-ýòà-

íîëüíûõ ñóñïåíçèÿõ ïðîòåêàþò ñëåäóþùèå ðàäèàöèîííî-

õèìè÷åñêèå ïðîöåññû:

å�
aq 

+ Î
2
 → Î

2
�,

Í + Î
2
 → ÍÎ

2
 ,

ÑÍ
3
ÑÍ

2
ÎÍ + ÎÍ

. + Î
2
 → ÑÍ

3
ÑÍÎ + ÍÎ

2
 + Í

2
Î,

ÍÎ
2
      Í+ + Î

2
� .

Â   àýðèðîâàííûõ   âîäíûõ   ñóñïåíçèÿõ    ðàñòâî-

ðåííûé êèñëîðîä (2.7.10�4ìîëü/ë), àêöåïòèðóÿ âñå ðàäè-

êàëû Í. è å�
aq

, òðàíñôîðìèðóåò èõ â ÍÎ.
2
/Î�

2
 [9], êîòî-

ðûå îäíîâðåìåííî ñ ÎÍ. âîçäåéñòâóþò íà ëèïîñîìó

(ñèñòåìà  3).

Ïðîäóêòû ïðåâðàùåíèÿ èîíîëà áûëè îáíàðóæåíû âî

âòîðîé è òðåòüåé äèñïåðñíûõ ñèñòåìàõ. Èõ èäåíòèôèêà-

öèþ ïðîâîäèëè ïî âðåìåíàì óäåðæèâàíèÿ è ïî ÓÔ-ñïåê-

òðàì, ñíÿòûì íà ïèêå âûõîäà âåùåñòâà â ïðîöåññå õðîìà-

òîãðàôè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ.  ÓÔ-ñïåêòð  ïîãëîùåíèÿ

ïðîäóêòà ïðåâðàùåíèÿ èîíîëà â âîäíûõ ñóñïåíçèÿõ, íà-

ñûùåííûõ êèñëîðîäîì, îêàçàëñÿ èäåíòè÷åí ñïåêòðó ïî-

ãëîùåíèÿ äèìåðà, îáðàçîâàííîãî ðåêîìáèíàöèåé ôåíîê-

ñèëüíîãî è öèêëîãåêñàäèåíèëüíîãî ðàäèêàëîâ (I) (λ
max1,2

�

230; 282 íì [10]), à â âîäíî-ýòàíîëüíûõ ñóñïåíçèÿõ �

ñïåêòðó ïðîäóêòà (II)  (λ
max

 � 234 íì [11]).

Ðàäèàöèîííî-õèìè÷åñêèé ìåõàíèçì ðàçðóøåíèÿ èîíî-

ëà è îáðàçîâàíèÿ  ïðîäóêòîâ åãî ïðåâðàùåíèÿ ñõåìàòè÷-

íî ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â ñóñïåíçè-

ÿõ, íàñûùåííûõ N
2
O, è â äåçàýðèðîâàííûõ ñèñòåìàõ ðàñ-

õîä èîíîëà ñâÿçàí ñ ïðîòåêàíèåì ðåàêöèé

ÎÍ
.
(Í

.
) + LecÍ → Í

2
Î (Í

2
) + Lec

.
,

Lec
.
  + PhOH → LecH + PhO

.
,

ÎÍ(Í) + PhOH → H
2
O (H

2
) + PhO

.
,

Lec
. + Lec

.  → Ïðîäóêò,

Lec
.
 + PhO

.
 → Ïðîäóêò .

Âîïðîñ î òîì, ìîæåò ëè èîíîë ðàçðóøàòüñÿ íåïîñðåä-

ñòâåííî ÎÍ-ðàäèêàëàìè, îñòàåòñÿ íåâûÿñíåííûì, òàê êàê

íå ñîâñåì ÿñíî, êàê ðàñïîëàãàþòñÿ ìîëåêóëû èîíîëà â

ëèïèäíîì áèñëîå è êàê èõ êîëè÷åñòâî âëèÿåò íà ñàìó

ñòðóêòóðó áèñëîÿ. Â äåçàýðèðîâàííûõ âîäíûõ ñóñïåíçèÿõ

îñíîâíûìè ðàäèêàëüíûìè ÷àñòèöàìè, ðàçðóøàþùèìè ëè-

ïîñîìó, ÿâëÿþòñÿ Í. è ÎÍ.. Îäíàêî, êàê âèäíî èç òàáëèöû

(ñèñòåìà 4), ïðè âûõîäå ðàäèêàëüíûõ ÷àñòèö 3.5 ðàäèêà-

ëîâ/100 ýÂ ðàäèàöèîííî-õèìè÷åñêèé  ðàñõîä  èîíîëà

ïðàêòè÷åñêè òîò æå, ÷òî è â ñèñòåìå 1, õîòÿ âûõîä ðàäè-

êàëîâ Í. è ÎÍ. â äâà ðàçà ìåíüøå. Òàêîé ýôôåêò ìîæíî

îáúÿñíèòü âçàèìîäåéñòâèåì å�
aq 

ñ õîëèíîâîé ãðóïïîé ëå-

öèòèíà (11) ñ îáðàçîâàíèåì ìåòèëüíîãî ðàäèêàëà [12], êî-

òîðûé  â  ñâîþ  î÷åðåäü  ïî ðåàêöèè (12) ðàçðóøàåò

èîíîë (Ê = 4.103 ë/ìîëü.ñ) [13].

R�N+ (CH
3
)
3
 + å�

aq 
→ R�N(CH

3
)
2
 + CÍ.

3
,

PhOH + CÍ.
3
 →  PhÎ. + CH

4
.

 Â ñóñïåíçèÿõ, ñîäåðæàùèõ òîëüêî Î
2
 èëè ýòàíîë è Î

2
,

ôåíîêñèëüíûå ðàäèêàëû ìîãóò ãèáíóòü èëè â ðåàêöèÿõ

äèìåðèçàöèè (16), èëè â ðåàêöèÿõ, ïðèâîäÿùèõ ê îáðàçî-

âàíèþ ïðîäóêòà (II) (17).

(3)

(4)

(5)

(6)

( 8à)

(1)

(2)

( 7 )

( 8)

( 9)

( 10)

( 11)

( 12)

→

→
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Lec
. + Î

2
 →    LecÎO

. ,

LecÎO
. + PhOH →  LecOOH + PhO,

LecOO
. + PhO

.
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PhO
.
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PhO
.
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Ïðîäóêòû ðåêîìáèíàöèè ôåíîêñèëüíîãî ðàäèêàëà c

Lec.- è LecÎÎ.-ðàäèêàëàìè â äàííûõ óñëîâèÿõ àíàëèçà

ðåãèñòðèðîâàòü íåâîçìîæíî, îäíàêî íà îñíîâàíèè ëèòåðà-

òóðíûõ äàííûõ ïî ðàäèàöèîííî-õèìè÷åñêèì ïðåâðàùåíè-
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ðåçóëüòàòû ïî çàâèñèìîñòè ðàäèàöèîííî-õèìè÷åñêîãî ðàç-

ëîæåíèÿ èîíîëà è âûõîäà ïðîäóêòîâ åãî ïðåâðàùåíèÿ îò

êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ðàäèîëèòè÷åñ-

êèõ ÷àñòèö âîäíîé ôàçû, ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ñèñòåìû 1

è 4 êàðäèíàëüíî îòëè÷àþòñÿ îò ñèñòåì  2 è 3. Òàê, ïðè

âîçäåéñòâèè Í.- è ÎÍ.-ðàäèêàëîâ ïðåäïîëîæèòåëüíûìè

ïðîäóêòàìè ìîãóò áûòü ñîåäèíåíèÿ, ÿâëÿþùèåñÿ ðåçóëü-

òàòîì ðåêîìáèíàöèè ôåíîêñèëüíîãî è ëåöèòèíîâîãî ðà-

äèêàëîâ. Èçìåíÿÿ óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà òàêèì îáðàçîì,

÷òî â ñèñòåìå ïîÿâëÿåòñÿ  ðàäèêàë ÍÎ.
2
/Î�

2 
, ìû èçìå-

íÿåì è êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ïðîäóêòîâ ïðåâðàùåíèÿ

èîíîëà. Â äàííîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííàÿ

ðåêîìáèíàöèÿ ôåíîêñèëüíûõ ðàäèêàëîâ ëèáî äðóã ñ äðó-

ãîì, ëèáî òðàíñôîðìàöèÿ ôåíîêñèëüíûõ ðàäèêàëîâ â

ïðîäóêò (II).
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