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Ïðè γ -îáëó÷åíèè ðàñòâîðîâ 2-ïðîïåí-1-îëà  â ìå-
òàíîëå â êà÷åñòâå îäíîãî èç  ïðîäóêòîâ îáðàçóåòñÿ
øèðîêî èñïîëüçóåìîå ñîåäèíåíèå � 1,4-áóòàíäèîë
[1]. Ïîñêîëüêó çàâèñèìîñòü ðàäèàöèîííî-õèìè÷åñêî-
ãî âûõîäà 1,4-áóòàíäèîëà îò íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèè
2-ïðîïåí-1-îëà â ñèñòåìå èìååò íåìîíîòîííûé õàðàê-
òåð (ïðîõîäèò ÷åðåç ìàêñèìóì â îáëàñòè 0.05 Ì
[2]), òî â äàííîé ðàáîòå èññëåäîâàëè çàêîíîìåðíîñòè
è îñîáåííîñòè ïåðâè÷íîãî íàêîïëåíèÿ  1,4-áóòàíäèî-
ëà  â ïðîöåññå  γ-ðàäèîëèçà ðàñòâîðîâ 2-ïðîïåí-1-
îëà â ìåòàíîëå ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ  (20�
200°), êîíöåíòðàöèÿõ (0.01�1.0 Ì) è äîçàõ îáëó÷åíèÿ
(0.3�16.0 êÃð ïðè ìîùíîñòè   äîçû ñ ó÷åòîì ýëåêò-
ðîííîé ïëîòíîñòè ñïèðòà 4.4 Ãð/ñ).

 Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà è àíàëèç ïðî-
äóêòîâ  (ñ îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ ∼7%) îïèñà-
íû â ðàáîòå [2].

Íà ðèñ. 1 è 2â äëÿ 0.1 M  (ïðè 20°) ðàñòâîðà
2-ïðîïåí-1-îëà â ìåòàíîëå ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè
êîíöåíòðàöèé îáðàçóþùåãîñÿ 1,4-áóòàíäèîëà è òåêó-
ùåé (îñòàòî÷íîé) êîíöåíòðàöèè 2-ïðîïåí-1-îëà îò
äîçû îáëó÷åíèÿ â èíòåðâàëå 0.3�8.0 êÃð ïðè òåìïå-
ðàòóðàõ 80, 120, 160 è 200°   (ïðè 20° îáðàçîâàíèå
1,4-áóòàíäèîëà íå çàôèêñèðîâàíî). Êàê âèäíî èç
ðèñ.1, íàêîïëåíèå 1,4-áóòàíäèîëà â ñïèðòîâîé ñèñòå-
ìå ñ  ïîñòîÿííîé íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèåé íåïðå-
äåëüíîãî êîìïîíåíòà  ïðîèñõîäèò ëèíåéíî âî âñåì
óêàçàííîì èíòåðâàëå äîç.

Ïðè òåìïåðàòóðå 160° áûëè ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè
(ðèñ. 2) êîíöåíòðàöèè îáðàçóþùåãîñÿ 1,4-áóòàíäèîëà
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Ñ öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ãåíåçèñà íåìîíîòîííîé çàâèñèìîñòè  ðàäèàöèîííî-õèìè-
÷åñêîãî âûõîäà 1,4-áóòàíäèîëà îò íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèè 2-ïðîïåí-1-îëà ðàñ-
ñìîòðåíû çàêîíîìåðíîñòè   è îñîáåííîñòè ïåðâè÷íîãî íàêîïëåíèÿ 1,4-áóòàíäèî-
ëà â ïðîöåññå γγγγγ-ðàäèîëèçà ðàñòâîðîâ 2-ïðîïåí-1-îëà â ìåòàíîëå ïðè ðàçëè÷íûõ
òåìïåðàòóðàõ (20�200°), êîíöåíòðàöèÿõ (0.01�1.0 Ì) è äîçàõ îáëó÷åíèÿ (0.3� 16.0
êÃð). Ïîêàçàíî èçìåíåíèå êîíâåðñèè  2-ïðîïåí-1-îëà â 1,4-áóòàíäèîë ñ òåìïåðà-
òóðîé è íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèåé 2-ïðîïåí-1-îëà â ðàñòâîðå.

Ðèñ. 1.  Çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè Ñ (ìîëü/ë) îáðàçóþùåãîñÿ
1,4-áóòàíäèîëà (  ), òåêóùåé (îñòàòî÷íîé) êîíöåíòðàöèè 2-ïðî-
ïåí-1-îëà (  ) è êîíöåíòðàöèè 2-ïðîïåí-1-îëà, ðàñõîäóåìîé â ïîáî÷-
íûõ ïðîöåññàõ (ïóíêòèð), îò äîçû D (Ãð) îáëó÷åíèÿ ïðè ïîñòîÿííîé
íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèè 0.1 Ì (äëÿ 20°) 2-ïðîïåí-1-îëà â ñèñòåìå
ìåòàíîë � 2-ïðîïåí-1-îë è ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ â °Ñ: 80, 120, 200
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è òåêóùåé (îñòàòî÷íîé) êîíöåíòðàöèè 2-ïðîïåí-1-îëà
îò äîçû îáëó÷åíèÿ â èíòåðâàëå 0.3�16.0 êÃð ïðè ðàç-
ëè÷íûõ íà÷àëüíûõ êîíöåíòðàöèÿõ 2-ïðîïåí-1-îëà â
ñèñòåìå â èíåðâàëå 0.01�1.0 Ì (çíà÷åíèÿ êîíöåíòðà-
öèé â òåêñòå äàíû  äëÿ 20° ).

 Íà ðèñ. 1, 2 ïóíêòèðîì ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü îò
äîçû òîé ÷àñòè êîíöåíòðàöèè 2-ïðîïåí-1-îëà â ìåòà-
íîëå, êîòîðàÿ ðàñõîäóåòñÿ â  ïðîöåññàõ, íå ïðèâîäÿ-
ùèõ ê îáðàçîâàíèþ 1,4-áóòàíäèîëà, ò.å. â ïîáî÷íûõ
ïðîöåññàõ, è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçíîñòü  (ðàçáà-
ëàíñ) ìåæäó íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèåé 2-ïðîïåí-1-îëà
è ñóììîé òåêóùåé (îñòàòî÷íîé) åãî êîíöåíòðàöèè è
êîíöåíòðàöèè îáðàçóþùåãîñÿ 1,4-áóòàíäèîëà.

 Ïðè êîíöåíòðàöèÿõ 2-ïðîïåí-1-îëà â ìåòàíîëå â
èíòåðâàëå 0.01�0.05 Ì îòêëîíåíèå äîçíûõ çàâèñèìî-
ñòåé 1,4-áóòàíäèîëà îò ëèíåéíîñòè îáóñëîâëåíî ëè-

ìèòèðîâàíèåì ïî òåêóùåé (îñòàòî÷íîé) êîíöåíòðàöèè
2-ïðîïåí-1-îëà âñëåäñòâèå ñóùåñòâåííîãî óìåíüøå-
íèÿ åå ïî ñðàâíåíèþ ñ íà÷àëüíîé èç-çà âûñîêîé ñòå-
ïåíè êîíâåðñèè â   ïðîäóêòû (ðèñ. 3). Ïðè êîíöåíò-
ðàöèè 0.1 Ì 2-ïðîïåí-1-îëà â  ìåòàíîëå êðèâàÿ íà-
êîïëåíèÿ 1,4-áóòàíäèîëà â èíòåðâàëå äîç  8.0�16.0
êÃð èìååò ïåðåãèá (ðèñ. 2â), êîòîðûé îáúÿñíÿåòñÿ
òåì, ÷òî â îáëàñòè êîíöåíòðàöèè   0.05 Ì çàâèñè-
ìîñòü ðàäèàöèîííî-õèìè÷åñêîãî âûõîäà   1,4-áóòàí-
äèîëà îò íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèè 2-ïðîïåí-1-îëà â
ñèñòåìå ïðîõîäèò ÷åðåç ìàêñèìóì [2] . Â ïðîöåññå
îáëó÷åíèÿ ïî ìåðå ðàñõîäîâàíèÿ íà÷àëüíîé êîíöåíò-
ðàöèè 0.1 Ì 2-ïðîïåí-1-îëà â ñèñòåìå åãî òåêóùàÿ
(îñòàòî÷íàÿ) êîíöåíòðàöèÿ  ñíà÷àëà ïðèáëèæàåòñÿ ê
âäâîå ìåíüøåé, ÷åì ïåðâîíà÷àëüíàÿ,  êîíöåíòðàöèè
0,05 Ì 2-ïðîïåí-1-îëà, îòâå÷àþùåé ìàêñèìàëüíîìó

Ðèñ. 2.  Çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè Ñ (ìîëü/ë) îáðàçóþùåãîñÿ 1,4-áóòàíäèîëà (  ), òåêóùåé (îñòàòî÷íîé) êîíöåíòðàöèè 2-ïðîïåí-1-
îëà  (   ) è êîíöåíòðàöèè 2-ïðîïåí-1-îëà, ðàñõîäóåìîé â ïîáî÷íûõ ïðîöåññàõ (ïóíêòèð), îò äîçû D (Ãð) îáëó÷åíèÿ ïðè ïîñòîÿííîé
òåìïåðàòóðå 160°  è ðàçëè÷íûõ íà÷àëüíûõ êîíöåíòðàöèÿõ (ìîëü/ë) 2-ïðîïåí-1-îëà â ñèñòåìå ìåòàíîë � 2-ïðî-         ïåí-1-îë, äàííûõ
äëÿ ýòîé òåìïåðàòóðû: à � 0.008, á � 0.04, â � 0.08, ã � 0.4, ä � 0.8
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âûõîäó 1,4-áóòàíäèîëà, ÷òî âåäåò ê ñîîòâåòñòâóþùå-
ìó óâåëè÷åíèþ óãëà íàêëîíà êàñàòåëüíîé ê êðèâîé
íàêîïëåíèÿ ïðîäóêòà â äàííîé   ýêñïåðèìåíòàëüíîé
òî÷êå, à çàòåì ïðè áîëüøèõ äîçàõ ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå
ýòîé êîíöåíòðàöèè, ÷òî ïðèâîäèò ê ïåðåãèáó êðèâîé è
óìåíüøåíèþ óãëà íàêëîíà êàñàòåëüíîé ê íåé, îòâå÷à-
þùåìó áîëåå  íèçêîìó çíà÷åíèþ âûõîäà 1,4-áóòàíäè-
îëà ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ. Ïðè  êîíöåíòðàöèÿõ 2-ïðî-
ïåí-1-îëà â ìåòàíîëå â èíòåðâàëå 0.5�1.0 Ì  îòêëî-
íåíèå äîçíûõ çàâèñèìîñòåé 1,4-áóòàíäèîëà îò
ëèíåéíîñòè  ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïîÿâëåíèåì ïî
ìåðå îáëó÷åíèÿ íåïðåäåëüíûõ  ñîåäèíåíèé (íàïðè-
ìåð, â ðåçóëüòàòå äèñïðîïîðöèîíèðîâàíèÿ ðàäèêàëîâ),
àêöåïòèðóþùèõ ó÷àñòâóþùèå â îáðàçîâàíèè  1,4-áó-
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òàíäèîëà ñâîáîäíûå ðàäèêàëû [2] , ÷òî âûçûâàåò íà-
áëþäàåìîå çàìåäëåíèå íàêîïëåíèÿ ïðîäóêòà ñ óâåëè-
÷åíèåì äîçû. Ïðè êîíöåíòðàöèÿõ  2-ïðîïåí-1-îëà â
ìåòàíîëå  0.5 è 1.0 Ì  êîíöåíòðàöèÿ îáðàçóþùåãîñÿ
1,4-áóòàíäèîëà ÿâëÿåòñÿ âåñüìà íåçíà÷èòåëüíîé ïî
ñðàâíåíèþ ñ òåêóùåé (îñòàòî÷íîé) êîíöåíòðàöèåé
2-ïðîïåí-1-îëà è ñîñòàâëÿåò îò ïîñëåäíåé íå áîëåå
2%. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïî÷òè âåñü ïîòðåáëÿåìûé â ñè-
ñòåìå  2-ïðîïåí-1-îë ðàñõîäóåòñÿ â ïîáî÷íûõ ïðî-
öåññàõ, ïîýòîìó äîçíàÿ  êðèâàÿ ïîáî÷íûõ  ïðîäóê-
òîâ (ïóíêòèð) ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ äîçíîé êðè-
âîé åãî òåêóùåé (îñòàòî÷íîé) êîíöåíòðàöèè (â
ïîäîáíûõ  ñëó÷àÿõ  íà ðèñ. 2 ã, ä îíà íå îòìå÷åíà).

Çàâèñèìîñòü êîíâåðñèè 2-ïðîïåí-1-îëà â 1,4-áó-
òàíäèîë ïðè äîçå   8 êÃð îò òåìïåðàòóðû (ïðè ïîñòî-
ÿííîé íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèè 0.1 Ì 2-ïðîïåí-1-îëà
â ñèñòåìå) è îò íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèè 2-ïðîïåí-1-
îëà (ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå 160°) ïîêàçàíà íà
ðèñ. 3. Ïðîöåíò êîíâåðñèè ðàñòåò ñ òåìïåðàòóðîé
(äîñòèãàÿ ïðè 200° è êîíöåíòðàöèè 0.1 Ì 2-ïðîïåí-1-
îëà 17.4 ìîë.%) è áûñòðî ïàäàåò ñ ðîñòîì íà÷àëüíîé
êîíöåíòðàöèè 2-ïðîïåí-1-îëà â ìåòàíîëå (îò 45 äî
0.2 ìîë.% ïðè êîíöåíòðàöèÿõ 0.01 è 1.0 Ì 2-ïðîïåí-
1-îëà ñîîòâåòñòâåííî). Äëÿ ñðàâíåíèÿ óêàæåì, ÷òî,
ñîãëàñíî ðàáîòàì [3, 4], îáðàçîâàíèå 1,4-áóòàíäèîëà
â ïðîöåññå àóòîîêñèäàöèè  êèñëîðîäîì âîçäóõà (â
çàïàÿííûõ àìïóëàõ èç ìîëèáäåíîâîãî ñòåêëà ñ ñîîò-
íîøåíèåì  îáúåìîâ æèäêîñòè è âîçäóõà 1:1) ïðè
200° â òå÷åíèå 30 ìèí (çà òî æå âðåìÿ, ÷òî è ïðè
îáëó÷åíèè) 0.1 Ì ðàñòâîðà 2-ïðîïåí-1-îëà â ìåòàíî-
ëå  ïðîèñõîäèò ñ êîíâåðñèåé 2-ïðîïåí-1-îëà â 1,4-
áóòàíäèîë, ñîñòàâëÿþùåé  âñåãî 1.1 ìîë.%.
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Ðèñ. 3.  Çàâèñèìîñòü ïðè äîçå 8 êÃð êîíâåðñèè Ê (ìîë.%) 2-ïðî-   ïåí-
1-îëà (0.1 Ì) â  1,4-áóòàíäèîë îò òåìïåðàòóðû Ò (°Ñ)  (   ) è îò
íà÷àëüíîé  êîíöåíòðàöèè Ñ0 (ìîëü/ë) (  )  2-ïðîïåí-1-îëà â ñèñòåìå
ìåòàíîë � 2-ïðîïåí-1-îë ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå 160°
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