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GAMMA-RADIOLISIS DEL DIMETILSULFOXIDO
i1, RENDIMIENTOS RADIOLITICOS Y POSIBLES MECANISMOS

Por

M.C. Gutiérrez y R. Barrera

Unidad de !sbtopos

1.~ INTRODUCCION

En la Parte | de este trabajo [P1_7 se describid el estudio del
efecto cualitativo de la radiacidn gamma de 60Co sobre el dimetilsulfdxido
(DMS0) puro, en ausencia de aire, a temperatura ambiente, intensidades de

dosis del orden de L4 Mrads/h y dosis totales comprendidas entre 90 y 850 -
Mrads. La identificacidn de los productos radiolfticos se efectud emplean-
do métodos analiticos de cromatograffa en fase gaseosa, espectrometria de
masas y espectrofotometria |.R. Los resultados indicaron gue no existen

diferencias cualitativas en el margen de dosis ensayado, y que los princi-
pales productos radioliticos formados son los siguientes: hidrdgeno, moné-
xido y didéxido de carbono, metano,formaldehido, etano, propano, sulfuro de
dimetilo, disulfuro de dimetilo, dimetilsufona, metanotiosulfonato de meti-
lo, metanosulfonato de trimetilsulfonio, vy trazas de propeno, sulfuro de

carbonilo, sulfuro de dietilo y sulfuro de metilo y etilo.



En esta Parte |l del trabajo se han determinado los rendimientos
de los productos radioliticos (salvo de los compustos detectados como trazas,
antes citados, y del formaldehido,en que los métodos analfticos cuantitati-
vos aplicados no permitieron resultados coherentes, debido probablemente a fe-
némenos de polimerizacién de dicho compuesto) en funcién de la dosis, en el
margen de 90-850 Mrads ensayado, para lo cual se han puesto a punto métodos
analfticos cuantitativos por espectrometria de masas, cromatografia en fase:
gaseosa y pontenciometria (andlisis del DMSO inalterado). Los resultados
han indicado que tanto el descenso en concentracién de DMSQO, como los incre-
mentos en concentracidn de sulfurc de dimetilo, metano, disulfuro de dimetilo,
metanosulfonato de trimetilsulfonio, metanotiosulfonato de metilo, dimetilsul~-
fona, hidrdgeno y propano, son funciones lineales de las dosis de irradiacidn,
y de las correspondientes curvas de formacién se han determinado los valores
G(moléculas/100 eV) siguientes: G(-DMSO) = 6,7 + 0,2; G(sulfuro de dimeti-
lo) = 3,4 + 0,3; G(metano) = 0,75 + 0,04; G(disulfuro de dimetilo) = 0,33 +
+ 0,03; G(metanosulfonato de trimetilsulfonio) = 0,26 + 0,01; G(metanotiosul-
fonato de metilo), = 0,25 + 0,02; G(dimetilsulfona) = 0,21 + 0,02; G(Hz) =
= 0,18 + 0,0Z; G{propano) = 0,0092 + 0,0007. En cambio, las curvas de forma=
cidn de CO,CO2 y etano no resultan 1Tneales en funcidn de la dosis, siendo los

valores G iniciales: Gi(etano) = 0,46; Gi(C0) = 0,052; Gi(COZ) = 0,030.

Los datos bib]iogréficos, tanto cualitativos como cuantitativos en
torno a la gamma-radiolisis del! DMSO son m3s imcompletos que los obtenidos por
nosotros, pero tales datos responden a dosis inferiores, en general, a 7 Mrads,
en tanto que nosotros hemos extendido el margen de dosis hasta 850 Mrads, dada
la gran estabilidad radiolftica del DMSO. En 1969, Koulkes-Pujoy colab. / 2/
identificaron hidroégeno, metano, sulfuro de dimetilo y dimetilsulfona en la
gamma-radiolfsis (6OCO) del DMSO puro, y hallaron los valores G(Hz) = 0,19 +
+ 0,006 vy G(CHA) = 3,4 + 0,3, independientemente de la intensidad de dosis y

6OC de DMSO en atmdsfera de argon, en

de la dosis total. Por irradiacidn con
1971 Cooper y Colab. Z~3J] identificaroncomo productos radiolfticos hidrégeno,
metano y etano, y obtuvieron los valores G(Hz) = 0,20 + 0,01 y G(etano) =

= 0,49 + 0,03, independientes de la dosis hasta al menos 1,3 Mrads, y G(meta-

no) = 3,3 + 0,1 como valor constante hasta 0,18 ‘Mrads, que luego decae hasta



2,1 + 0,1 para dosis mds altas en el margen aplicado; en experiencias poste-
riores Z’4;7,Cooper identificd ademds sulfuro de dimetilo, para el que obtie
ne un valor G(sulfuro de metilo) = 1,2 + 0,2. También en 1.971, Machado y
colab. ZPSQZ identificaron metano, etano, propano, sulfuro de dimetilo, disul~-
furo de dimetilo y trazas de metanotiol en DMSO irradiado con 137Cs, pero no
dan valores de rendimiento. A la vista de estos resultados cuantitativos biblio
gréficos se observa que, si bien los valores G(Hz) y G(etano) coinciden bastan
te con los nuestros, no sucede asf con los valores G(metano) y G(sulfuro de di-
metilo); ello podria imputarse a las diferencias de mirgenes de dosis aplica-

dos.

Por Gltimo, basdndones en datos bibliograficos sobre las especies
primarias identificadas, mediante ensayos con radiacién pulsada, en la radioli~"
sis del DMSO, a saber, el electrén solvatado /P6 7,8 9u7, el ion positivo deri-
vado del DMSO / 6 7, los radicales CHy (10 ], CHy=S0 */8,10 /7y CHy -S0- CHy -
/ 8/, y el radical-ion (CH ) 0" [ 87,y en nuestros resultados sobre com
puestos radiolfticos estables, proponemos una serie de hipdtesis sobre los po-

sibles mecanismos de formacién de dichos compuestos.

2.- PARTE EXPERIMENTAL

Las técnicas de purificacién previa del DMSO, de irradiacidn y dosi-
metria de las muestras, de fraccionamiento de las muestras irradiadas y del
anadlisis cualitativo de las diversas fracciones, fueron descritas en la Parte
I ['1_]. Por consiguiente, en esta parte nos limitaremos a describir los méto-
dos empleados en el andlisis cuantitativo de los compuestos previamente iden-

tificados.

2.1.- Andlisis, por espectrometria de masas, de hidrégeno, ~metano, propano,

mondxido y didxido de carbono, y sulfuro de dimetilo.

Dado que la composicidon cualitativa de las tres fracciones de com-
puestos volatiles extrafdos de las muestras irradiadas, a saber F1 (hidrégeno,
metano, etano y mondxido de carbono), F2 (metano, etano propano, didxido de car

bono vy sulfuro de dimetilo) y F3 (sulfuro de dimetilo), es independiente de la



dosis de irradiacidn Z 1,7, se seleccionaron para cada una de ellas los si~-

guientes picos de cdlculo:

F1: m/e 28, 27, 16, y 2, para la determinacién de CO, C2H6’
CHQ Y H2.

F2: m/e 47, LL, 43, 28 y 16 para la determinacién de
(CH3)2 S, C3H8, CoHg v CHy.

F3: m/e 47, para la determinacién de (CHB)ZS'

Loa espectros patrones utilizados para estas masas especificas
de cdlculo Zr(m/e)% pico base; sensibilidad en div/ﬂ referida a un valor de
11.490 div/F de la sensibilidad del n- butano en su pico basedz, y que se obtu-
vieron en las mismas condiciones que los espectros de las mezclas a analizar

[PT‘/, fueron los siguientes:
cC: o (28) 100; (16) 0,91; sens. = 14,441
C,Hg (28) 100; (27)‘31,6h, (16) 0,09; (2) 0,55; sens. = 14.713.
CH,: (16) 1005 (2) 0,37; sens. = 12.264.

5 (2) 100; sens. = 9.799.

(CHB)ZS: (47) 100; (44) 6,84; (43) 1,14 (28) 1,63 ; (16) 0,36;
sens. = 6.330.

C3H8: (44)29,0; (43)22,8; (28)59,1; (16)0,15, sens. = 9.137

Co,: (44)100; (28)7,94; sens, = 13.013

Los resultados obtenidos aquf para el sulfuro de dimetilo son

s6lo parciales, pues también se determinard este compuesto en la fase 17+L4

B
3

da, por cromatografia de gases.



2.2.~ Andlisis de metanosulfonato de trimetilsulfonio.

De las cépsulas irradiadas, y tras haberse extraido las tres
fracciones voldtiles analizadas anteriormente, se separd por decantacidn ra-
pida la mayor partzs de la fase liquida que cubria a la fase s6lida precipitada;
esta fase 1Tquida se conservd en un matraz hermeticamente cerrado, a -30°C,
hasta su andlisis. El sélido, impregnado de fase ]Tqufda, se lavd repetidas
veces con acetona y se desecd en pistola de vacfo. La pesada de este sélido
constituyd el andlisis de metanosulfonato de trimetilsulfonio,pues su punto de
fusién, 190-192°C en todas las muestras analizadas, era casi idéntico al del
* producto puro, 193°C, y, por otra parte, no se recuperd residuo s6lido de la
acetona de lavado, ni se detectd metanosulifonato de trimetilsuifonio en la fa-

se lTquida decantada.

2.3.- Andlisis, por cromatografia de gases, de disulfuro de dimetilo, metano-

tiosulfonato de metilo, sulfuro de dimetilo y dimetilsufona.

El andlisis de estos productos se efectud en la porcidn de liquido
separado de la fase sb6lida por decantacién, en cada muestra irradiada, ya que
se considerd que dicha porcidn de liquido era una alicuota representativa de
la fase liquida total. A efectos de cilculo de la concentracidn de cada com-
puesto en una muestra irradiada, el peso de la fase liquida total se dedujo por
diferencia entre el peso de la muestra irradiada y el peso global de las -
fracciones valdtiles y sélida, ya determinadas en dicha muestra. En el anali-
sis por cromatografia de gases se aplicé el método de patrdn interno, y se pu-
sieron a punto dos técnicas, una para el anialisis de disulfuro de dimtetilo vy
metanotiosulfonato de metilo, y la otra para el andlisis de sulfuro de dimeti-
lo y dimetilsulfona. Si bien el DMSO no radiolizado, principal constituyente
de la fase liquida, se podia analizar también por cromatografia de gases, se
prefirié aplicar un método potenciométrico, que se describird mds adelante, pa-
ra su determinacién, pues los resultados eran mds reproducibles que los cromato

graficos.

2.3.1.- Andlisis de disulfuro de dimetilo y metanotiosulfonato de metilo.

,

El Andlisis de estos productos se llevd a cabo con un cromatdgra-



fo F & M, Modelo 500, con catardmetro y registro gréfico Honeywell, en las
siguientes condiciones experimentales: Columna de acero inoxidable de 2 m

de longitud y 6,3 mm de didmetro interior; fase estacionaria: 20% de Silico-
na SE~30; soporte: Chromosorb W n.a.W., de 80-100 mallas. Temperatura de la
cédmara de inyeccidn: 210°C; temperatura del detector: 22°C; temperatura pro-
gramada de la columna: 100-180°C, a 11°C/min. Gas portador: helio, a 30-60
ml/min. Velocidad de la grafica: 50,8 cm/h. Atenuacidén: x 8 en los picos vola-

tiles (hasta la salida del DMSO) y x 1 en el resto del cromatograma.

Los patrones cromatogréficos utilizados, cuya pureza se controld
por crometografia de gases, fueron los siguientes: disulfuro de dimetilo y sul
furo de dietilo "Koch~Light pure', que se rectificaron hasta una pureza del
99,5%; metanotiosulfonato de metilo, sintetizado por nosotros segln Z-1147, y
rectificado hasta una pureza del 97%; y 2-metilnaftaleno, patrén cromatogré&fi-

co de la Eatsman Kodak.

El sulfuro de dietilo se utilizd como patrdn interno para el anali-
sis del disulfuro de dimetilo, y el 2-metilnaftalenocomo patrdn interno para
el an&lisis ael metanotiosulfonatic de metilo; ios resveccivus fagtores de res-

puesta, en las condiciones experimentales descritas, fueron 0,94 y 0,77.
En la Fig. 1 se presenta, a tftulo de ejemplo, el cromatograma de
la fraccidn 1Tquida, con los dos patrones internos, de una muestra irradiada

con 467 Mrads.

2.3.2- Andlisis de sulfuro de dimetilo y dimetilsulfona

Se utilizé el mismo cromatégrafo, en las siguientes condiciones
experimentales: Columna de acero inoxidahle, de 2 m de longitud y 6,3 mm de
diametro interno; fase estacionaria: 7,2% de éter polifenilico de 6 anillos
y 0,8% de Carbowax-20m; soporte: Choromosorb G.H.P., de 80-100 mallas. Tempe-
ratura de la cémara de inyeccidn: 200°C; temperatura del detector: 210°C; tem
peratura programada de ia columna: 70-170°C, a 7,9°C/min. Gas portador: helio,

a 30-60 ml/min. Velocidad de la gré&fica: 50,8 cm/h.;atenuacién: x 1.

Ademds del sulfuro de dietilo ya descrito, empleado también como pa-

trén interno, se utilizaron los siguientes patrones: sulfuro de dimetilo - =
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1"Koch-Light pure'', rectificado hasta pureza cromatogrdfica del 99,5%; vy dime=-
tilsulfona sintetizada segin 1'12_7 y purificada por recristalizacién (PF =
= 109°C).

Los factores de respuesta del sulfuro de dimetilo y de la dimetilsul~
fona con respecto al sulfuroc de dietilo, utilizado como patrén interno, fueron

1,15 vy 0,63 respectivamente.

En la Fig. 2 se presenta, a titulo de ejemplo, el cromatograma co-
rrespondiente a la fraccidn liquida {(con sulfuro de dietilo como patrédn interno)
de una muestra irradiada con 529 Mrads, obtenido en las condiciones experimen- .

tales descritas (salvo la atenuacidn, x 2 en este caso).

2.4, - Andlisis del DMSO inalterado

Para el andlisis del DMSO en la fraccidn liquida se aplicd el méto-
do potenciométrico descrito por Wimer Z‘13_7, basado en la oxidacién a &imetil-
sulfona, en anhidrido acético, con &cido percldrico, en dioxano, como oxidante;
en este méto no interiieren el sulfuro de dimetilo y ia dimetiisuifona presen-
tes en las muestras, ya que se basa en el débil cardcter bisico que tiene el

grupo sulfdxido.
La técnica experimental empleada fue la siguiente:

Aparato: Potencidémetro- Beckman Zeromatic Il, con electrodo de vidrio Beck-
man n°4990-83, y un electrodo de calomelanos cuyo puente salino fué reemplazado
por una disolucién saturada de perclorato de litio seco (BDH, r.a.) en &cido

acético glacial (Merck, r.a.).

Disolucién de valoracidén: Disolucidn 0,IN de dcido percldrico del
70% (Merck, r.a.) en dioxano (Merck, r.a.) purificadol segin. [1447. Esta di=
solucién se valordé con biftalato potdsico (Merck, r.a.) desecado a 105°C duran-

te 24 horas, disueito en anhidrido acético (iMerck, r.a.)

Método: Se pesd un alicuota de liquido radiolitico, de 600 a 800 mg, en un ma-
traz aforado de 10 ml, y se enrasd con anhidrido acético. Se tomd 1 ml de di-

cha disolucidén y se vertidé en un vaso conteniendo anhidrido acético, procedien
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dose inmediatamente a su valoracién potenciométrica.

En la Fig. 3 se presenta un ejemplo de la curva de valoracidn, en
la que se observa un punto de inflexidn nitido, Se pudo apreciar que las di-
soluciones de DMSO en anhidrido acético sufren un lento proceso de degracidacidn
" que puede dar lugar a errores analiticos por defecto, pero que tal efecto no
es significativo si la valoracidn se hace inmediatamente después de preparada

la disolucién de la muestra en anhidrido acético.

3,~-RESULTADOS

En la Fig. 4 se ha representado los porcentajes de DMSO inalterado
en funcidén de la dosis de irradiacién, y en las Figs. 5,6,7 y 8, las concentra-
ciones, expresadas en mi]imoles/mol de DMSO irradiado, de sulfuro de dimetilo,
metano, etano, dimetilsulfona, hidrégeno, disulfuro de dimetilo, metanotiosul-
fonato de metilo, metanosulfonato de trimetilsulfonio, mondxido y didxido de
carbono, y propano, en funcién de las dosis de irradiacién. Cada punto de las
curvas representa el valor promedio de los resultados analiticos obtenidos de

dos muestras de DMSO irradiadas a una misma dosis.

La representacidn de los resultados en las figuras mencionadas pone
de manifiesto que.las curvas de radiolisis de DMSO y de formacidn de sulfuro de
dimetilo, metano, disulfuro de dimetilo, metanosulfonato de trimetilsulfonio,me-
tanotiosulfonato de metilo, dimetilsulfona, hidrdégeno y propano obedecen a una
ley de formacion lineal con la dosis de irradiacidén, en el margen experimentado,
y este orden cinético cero hace penéar que tales compuesto se forman a expensas
de una especie radiolitica primaria cuya concentracidn se mantiene aproximada-
mente constante con la dosis. La formacién de etano, sin embargo, parece que
decae a partir de ciertas dosis. El mondxido y diéxido de carbono presentan
curvas de formacidén de 12 orden, pues representando los logaritmos de sus con-
centraciones en funcidn de la dosis se obtienen sendas rectas, tal como se obsér-

va en la Fig. 9

A partir de las curvas de formacién l7neal, mediante ajuste por mini-
mos cuadrados, se han deducido los valores G de los compuestos radiolfticos co-

rrespondientes. En el caso del etano y del monéxido y didéxido de carbono, no
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lineales, se han deducido los correspondientes valores G iniciales. Los

resultados se tabulan a continuacién:

Compuesto Valor G

DMSO -(6,7 +0,2)
Sulfuro de dimetilo 3,4+ 0,3
Metano 0,75 + 0,04
Disulfuro de dimetilo 0,33 + 0,03
Metanosulfonato de trimetilsuffunio 0,26 + 0,01
Metanotiosulfonato de metilo 0,25 + 0,02
Dimeciisulfona . 0,21 5 0,02
Hidrdgeno 0,18 + 0,02
Propano | 0,0092 + 0,0007

Valor G(inicial)

Etano 0,46
Monéxido de carbono 0,052

Didxido de carbono 0,030



L.- HIPOTESIS SOBRE POSIBLES MECANISMOS DE LA RADIOLISIS

Iniciaciodn

Teniendo en cuenta las especies primarias detectadas por diversos
autores en la radiolisis del DMSO con radiacidn pulsada, tal como se ha descri-

to en la introduccidn, podrian plantearse tres procesos de iniciacifn:

(9
CHy -5 1 Cly @
0 0

3 { A ,
CHy-5-Chy —J\1>\f\/\——-> { CHy-5-CH, 4 W (b)

L3
ln. 3

i‘\ny?«(iﬂy, Iy (Q) .
o

Propagacidn.

L]
En primer lugar se podria considerar la accidn del radical CH3-50
sobre el medio. Dado el estado intermedio de oxidacidn de dicho radical, son

posibles dos caminos:

Cly-SO + CHy=S0-CHy . C#y-S0, + Clly-G-Chy (d)

Cliy-50 4 CH;-S0-CHy C‘.Rg;é 4+ Ciz~S9, -Cil (e)

Y la accibn del radical Ch -50, sobre el medio explicaria la formacidn del ra-

3

dical metanosulfonico:



También son posibles los procesos de sustraccidn de H del DMSO

por parte de los radicales primarios mds activos, a saber, CH3 y H:

Cily 4 Clt3=50-CHy —— Clly-S0-Cit, + Cly )

W + CHy—SO-CHg _______;,,,Cﬂg, '50‘&“1 + “7_ 0’\)

En cambio, no parece probable que el radical CH3-§OlactGa de manera similar,
pues al sustraer hidrogeno se formaria el dcido metanosulfénico, CHB-SOH, que
es muy inestable, y serfa oxidado por el propio DMSO, primero a acido metano-
sulfinico y luego a dcido metanosulfénico, y este compuesto final, bastante es-

table, no ha sido detectado entre los productos radioliticos.

En cuanto al radical dimisilo, CHB-SO-CHZ, muy poco estudiado, no
parece probable su dimerizacidn, ya que no se ha detectado el compuesto

-50- CH2 CHZ-SG~CH3 entre 1os productos irauioliticos, comu campoco lo detec-

UI'3 o
taron Gollnik y colab. L 15 7 en la fotolisis del DMSO. En cambio, estos
autores, como nosotros, determinaron una apreciable proporcidn de formaldehido,

que atribuyen a la siguiente transformacidn del radical dimisilo:

éaz~§-€H3 —y|CHp-5-CH; | ——»ChO £ CH3-S (i)
\ A’
O 0

mecanismo que apoyan Ganter vy colab. 167 para explicar la formacién de deter -

minadas cetonas obtenidas en la fotoll5|s de algunos beta- -oxosulféxidos.

La accibn del radical-ion primario sobre el DMSO podria explicar
la formacidn del ion positivo trimetilsulfonio, de acuerdo con el siguiente

proceso:

Q“b C“3\ - 4 .
" N5~0] + Cls- Sechy s Ch PR Chy-o-chy  (})

0
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it Cis

U 2], ¢ il N K)
CH;«,/S + Clp — Cls” (

4

et -

Y el anidn metanosulfonato podria formarse a expensas del correspondiente ra-

dical (f) por captacién de un electrén del medio:

C“ré% + ¢ CH;-—SOa. (2)
Terminacion

Las reacciones de terminacidn que parecen mids probables entre las

especies activas presentes en el medio, a la vista de los productos finales
obtenidos en la radiolisis,son:

% CHy-50 — [QHs-SO—SO-QHe,] — Cii3-50,-5-Cly (m)

(es perfectamente conocida la inestabilidad de los S -disulféxidos y su

evolucién hacia la formacidn del correspondiente ester tiosulfénico).

2 Cfy-S. o CHy-5-$-Chy ()

CHa-S + Gl Cliy-5-Clh o
Cha- S'0-2. -\-é“a 5 (H3~S0y -Cls )
CHy-50y 4 5-Ci s Clty-50,-5-Cli3 ()
QM3-505 + g — 5 Cy-50,-0-Cla (s}

Segin este Gltimo proceso (s), se formar7a metanosulfonato de
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metilo que no ha sido detectado, pero dicho compuesto es un agente metilan-
te fuerte, del mismo modo que lo es el sulfato de metilo, y actuaria sobre el

sulfuro de dimetilo, muy abundante, segin la reaccidn

CHy~505-CHa +CH3-S-Clly — . CiHz-S05 'S (Cls)s )

la cual constituirfa otra posible via de formacién del metanosulfonato de
trimetilsulfonio identificado en los productos radioliticos. Block [}ZJ
identificd metanosulfonato de trimetilsulfonio en la fotolisis de DMSO cuando
ésta tenifa lugar en presencia de yodo. El yodo, buen captador de radicales,
formaria ICH3 con los radicales CH; del medio, y este compuesto serfa el agen-
te metilante del sulfuro de metilo, con lo que se formaria yoduro de trime-
tilsulfonio; esta sal, en presencia de aniones metanosulfonato formados por
otra via, darfa precipitado de metanosulfonato de trimetilsulfonio, por su in-
solubilidad en el medio. Dicho proceso parece apoyar la formacidon independien-

te del anion y del catidn de la sal.

Otras reacciones de terminacién que estarfan de acuerdo en los re-

sultados analiticos son:

b C“:; — Q“3*®‘\3 QL)

LW -—--:,.“21 ()1)

C“;ﬁ- Cly-CHy, —-—-———h,a-C“yQ“y Qf‘\3 + k:q

Y finalmente, las pequefias cantidades de CO vy CO2 que aparecen como produc-
tos radiolTticos podrian atribuirse a fendmenos de oxidacidn parcial o total

del formaldehido.

Evidentemente, todos los mecanismos propuestos son puramente especu-
lativos, pero pueden considerarse entre los probables si se tiene en cuenta la

informacidn bibliografica acerca del efecto primario.
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mientos radioliticos y posibles mecanismos'.
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J.E.N. 424

Junta de Energfa Nuclear. Unidad de lsétopos. Madrid.

"Gamma-Radiolisis del dimetilsulfoxido. II. Rendi-
mientos radioliticos y posibles mecanismos''.
GUTIERREZ, M.C.; BARRERA, R, (1978) 21 pp. 9 figs. 17 refs.

Como resultado de estudios cuantitativos sobre 1a gamma~radiolisis del IMSO en el '
margen de dosis de 90-850 Mrads, se han obtenide valores G constantes para los siguien

* tes conpuestos radiolfticos: G(-IMS0) = 6,74 0,2; 6 (sulfuro de dimetilo) = 3,44 .,

0,3; G{metano) = 0,75 4 0,04; G(disulfuro de dimetilo) = 0,33 + 0,03; G{metanosulfona~:"
to de trimetilsulfonio) = 0,26 4 0,01; G{metanotiosulfonato de metilo) = 0,25 £ 0,02;
G(dinetisulfona) = 0,21 £ 0,02; G(Hy) = 0,18 4 0,02; y G(propano) = 0,0092 4 0,0007,
Se hen obtenido valores G iniciales para otros compuestos identificados: Gi(etana) =
0,46; Gi(C0) = 0,052; vy Gi(Gz) = 0,030. Se proponen posibles mecanismo del proceso’ra- .
diolflico. :

VG e e e b e e e em oem v S ey e e e me e e AR e e BN N me e e R e G W n am G R e e T G s G Y W G e e e

Junta de Energfa Nuclear. Unidad de Isdtopos. Madrid.
"Gamma-Radiolisis del dimetilsulfoxido. II. Rendi-

GUTIERREZ, M.C.; BARRERA, R. (1978) 2 ppe 9 figs. 17 refs.

Como resultadv de estudios cuantitativos sobre la gomma-radiolisis del HSD en el
margen de dosis de 90-850 Mrads, se han obtenido valores G constantes para los siguiep
tes compuestos radiolfticos: G(-DNSD) = 6,7 4 0,2; G{sulfuro de dimetilo) = 3,4 &
0,3; G(metano) = 0,75 4 0,004; G(disulfure de dimetilo) = G,33 4 0,03; G(metanosulfong
to de trimetilsulfonio) = 0,26 } 0,01; G(metanotiosulfonato de metilo) = 0,25 ¢ 0,02;
G(dimetisulfona) = 0,21 4 0,02; G(Hz) = 0,18 1 0,02; y G(propano) = 0,0092 4 0,0007.
Sa han obtenido valores G iniciales para otros compuestos identificados; Gi(etano) =
0,46; Gi(C0) = 0,052; y Gi(6Gy) = 0,030. Se.proponen posibles mecanismo del proceso ra-
diclftico.
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Junta de Energfa Nuclear. Unidad de lsétopos. Madrid
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"Gamma-Radiolisis del dimetilsulfoxido. II. Rendi- :
mientos radioliticos y posibles mecanismos'!, .
GUTIERREZ, M.C.; BARRERA, R. (1978) 21 pp. 9 figs. 17 refs. :
Como resultado de estudios cuantitativos sobre la ganma-radiolisis del DSO en el 4
margen de dosis de 90-850 Mrads, se han obtenido valores G constantes para los siguien |
tes compuestos radiolfticos: G(-DMSO) = 6,7 1 0,2; G{sulfuro de dimetilo) = 3,4 1 :
0,3; G(netano = 0,75 + 0,04; G{disulfuro de dimetilo) = 0,33 4 0,03; G(metanosulfona- 1
to de trimetilsulfonio) = 0,26 1 0,01; G(metanotiosulfonato de metilo) = 0,25 + 0,02; |
:

1

i

{

!

]

1

t

[

© G(dimetisulfona) = 0,21 4 0,02; G(H)) = 0,18 £ 0,02; y G(propano) = 0,0092 4 0,0007.

Ss han obtenido valores G iniciales para otros compuestos identificados: Gi(etano) =
0,46; Gi(C0) = 0,052; y Gi(G,) = 0,030. Se proponen posibles mecanismo del proceso ra-
diclitica,
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Junta de Energfa Nuclear. Unidad de Isétopos. Madd d.
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"Gamma-Radiolisis del dimetilsulfoxido. II. Rendi-
mientos radioliticos y posibles mecanismos'’, '
Como resultado de estudios cuantitativos sobre la gamma-radiolisis del DMSO.en el '
margen de dosis de 90-850 Mrads, se han obtenide valores G constantes para los siguiens
tes compuestos radiolTtices: G(-DHSO) = 6,7 £ 0,2; G(sulfuro de dimetilo) = 3,4 4 '
0,3 G{metano = 0,75 4 0,004: G(disulfuro de dimetilo) = 0,33 4 0,03; G(me'tanosu]fona-:
to de trimetilsulfonio) = 0,26 4 0,01; G(metanotiosulfonato de metilo) = 0,254 0,02
G(dimetisulfona) = 0,21 4 0,02; G(Hz) = 0,18 + 0,02; y G(propana) = 0,0092 & 0,0007,
" S han obtenide valores G iniciales para otros compuestos identificados: Gi(etano) = |
0,46; G3(C0) = 0,052; y Gi(Gy) = 0,030. S= proponen posibles mecanisnos del proceso ra!
diolftico. :
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CLASIFICACION INIS Y DESCRIPTORES: Blh. Radiolysis, Gamma radiation. DMSO, Methyl
radicals. Sulfides, Methane. Sulfonates. Propane. Comparative evaluations. Ethane.
Carbon monoxida, Muclear reaction yield.

CLASIFICACION INIS Y DESCRIPTORES: B14. Radiolysis. Gamma radiation. DMSD. Methyl
radicals, Sulfides. Methane. Sulfonates. Propane. Comparative evaluations. [thane.
Carbon monoxide. Nuclear reaction yield.
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CLASIFICACION INIS Y D SCRIPTORES: Bl4, Radiolysis, Gamma radiation. IMSQ. Methyl
radicals. Sulfides. Me‘hane. Sulfonates. Propane. Comparative evaluations. Ethane.
Carboh monoxide. Nuclear reaction yield.

CLASIFICACION INIS Y DESCRIPTORES: B14. Radiolysis. Gamma radiation. DMSO. Methyl
radicals. Sulfides. Methane. Sulfonates. Propane. Comparative evaluations. Ethane.
Carbon monoxide. Nuclear reaction yield.
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Junta de Energ{a Nuciear. Unidad de Isdtopos. Madrid. ' Junta de Energfa Nuclear. Unidad de isétopos. Madrid. ‘

"Gamma-radiolysis of dimethyl sulfoxide. II. Radioly-! "Gamma-radiolysis of dimethyl sulfoxide. II. Radioly
sis yields and possible mechanisms''. . ! sis yields and possible mechanisms'’, '

GUTIERREZ, M.C.; BARRERA, R. (1978) 21 pp. O figs. 17 refs, : GUTIERREZ, M.C.; BARRERA, R. (1978) 21 pp. 9 figs. 17 refs.

As result of quantitative studies on gamna-radiolysis of DMSU at a dose range of ! As result of quantitative studies on gamma-radiolysis of S0 at a dose range of
90-850 Mrads, constant 7 values have been obtained for the following radielysis com- ¢ 90-850 Mrads, constant G values have been ootained for the following radiolysis com-
pounds: G(~DMSO) = 6,7 4 0.2; G(dimethyl sulphide) = 3.4 4 0.3; G(methane) = 0,75 L ! pounds: G(-DMSO) = 6.7 & 0.2; G(dimethyl sulphide) = 3.4 & 0.3; G(methane) = 0,75 &
0.0%; G(dimethyl disulphide) = 0.33 4 0,03; G(trimethylsulphonium methanesulphonate) = 0.04; G(dimethyl disulphide) = 0.33 1 0,03; G(trimethylsulphoniun methanesulphonate) =
= 0,26 4 0,01; G(methy! methanethiosulphonate) = 0,25 1 0.02; G(dimethy] sulphone) = 1 = 0.26 { 0,01; G(methyl methanethiosulphonate) = 0,25 £ 0.02; G(dimethyl sulphons) =
- 0,21 1 0.02; 6(Hy) = 0.18 4 0.02; and Gpropane) = 0.0092 & 0.0007. Initial G values 1o~ 0.7 4 0.02; G(H,) = 0,18 £ 0.02; and G(propane) = 0.0092 & 0,007, Initial G values
have been obtained for other identified compounds: Gi(ethane) = 0.46; Gi(CO) = 0.052; ' have been obtained for other identified compounds: Gi(ethane) = 0.46; Gi(CO) = 0.052;
and Gi(COZ) = 0,030, Possible mechanisas on the radiolysis process are proposed. = 7 and Gi(COZ) = 0,030, Possible mechanisms on the radiolysis process are proposed.
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Junta de Energfa Nuclear. Unidad do Isétopos. Madrid. ) Junta de Energfa Nuclear. Unidad de Isdtopos. Madrid.
"Gamma-radiolysis of dimethyl sulfoxide. II, Radioly- "Gamma-radiolysis of dimethyl sulfoxide. II. Radioly
sis yields and possible mechanisms'', , sis yields and possible mechanisms'",
GUTIERREZ, M.C.; BARRERA, R. (1978) 21 pp. 9 figs. 17 refs. GUTIERREZ, M.C.; BARRERA, R. (1978) 21 pp. 9 figs. 17 refs.
As result of quantilitive studies on gamma-radiolysis of DMS0 at a dose range of . As result of quantitative studies on gamma-radiolysis of NSO at a dose range of
90-850 Mrads, constant G values have been obtained for the following radiolysis com~ , 90-850 Mrads, constant G values have been obtained for the foﬂowing radiolysis com-

pounds: G(~DMSO) = 6.7 1 0.2; G(dimethyl sulphide) = 3.4 } 0.3; G(methane) = 0,75+ pounds: G(-IMSO) = 6.7 4 0.2; G(dimethyl sulphide) = 3.4 1 0.3; G(methane) = 0,75 4
0.04; G(dinethyl disulphide) = 0.33 4 0,03; G(trimethylsulphonium methanesulphonate) = 0.0 G(dimethyl disulphide) = 0.33 4 0,03; G(trimethylsulphoniun methanesulphonate) =
= 0,26 4 0,01; G{methyl methanethiosulphonate) = 0,25 £ 0,02; G(dimethyl sulphone) = =+0,26 % 0,01; G(methyl methanethiosulphonate) = 0,25 L 0.02; G(dimethyl sulphona) =
= 0.21 4 0.02; G(Hy) = 0,18 4 0,02; and G(propane) = 0.0092 4 0.0007. Initial G values ; = 0.21 +.0.02; G(Hy) = 0,18 4 0.02; and G(propane) = 0.0092 4 0.0007. Initial G values
hava been obtainad for uther identified compounds; Gi(ethane) = 0,46; Gi(C0) = 0.052; ' have been obtained for other identified compounds: Gi(ethane) = 0,46; Gi(C0) = 0.052;
and Gi(C0y) = 0.030. Possible mechanisms on the radiolysis process are proposed. + and Gi(C0,) = 0.030. Possible mechanisms on the radiolysis process are proposed.

. .
" n e e . e WD am S e W MR wm R W S AR G R L e e R M A T MR G GG W AR R AR M G R SR me MR N R R MR AR M W Y e R M MR R G N MR R N W B R e B YR b B S W M e am R AR e W W E e e o

P R R e e T T I i S e S SR Y

- - .



- - e -

B T N S
e i T T S o e

3
H
!
'
t
i
i
1
!
!
t
i
1
!
1
1
1
!
I
1
t
1
1
1
i
1
1
i
!
i
'
t
!
i
H
1
5
t
!
t
1
!
1
t
i
t
1
!
!
t
1
1
-~
[
i
1
'
1
!
I
1
'
i
!
!
1
1
1
1
t
1
[
!
!
'
1
!
1
i
1
H
1
1
i
1
1
!
i
1
!
t
1
1
!
1
1
1
]
1
H
1
i
1
1
2

INIS CLASSIFICATION AND DESCRIPTORS:B14.Radiolysis. Gamma radiation. DMSO. Mathyl
radicals, Sulfides, Methane. Sulfonates. Propans. Comparative evaluations. Ethane,
Carbon monoxide. Nuclear reaction yield,

INIS CLASSIFICATION AND SESCRIPTORS: B14. Radiolysis. Gamma radiation. DMSO. Methyl
radicals, Sulfidss. Methane. Sulfonates. Propane. Comparative evaluations. Ethane. -

Carbon monaxida. Nuclear reaction yield.
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INIS CLASSIFICATION AND DESCRIPTORS: B4, Radiolysis. Gamma radiation, DMSO. Methy!
radicals. Sulfides. Methane, Sulfonates. Propane. Conparative evaluations. Ethane.
Carbon monoxide. Nuclear reaction yield.

INIS CLASSIFICATION AND DESCRIPTORS: Bl4. Radiolysis. Gamma radiation. DUSO. Methyl
radicals. Sulfides. Mettane. Sulfonates. Propane. Comparative evaluations. Ethape.
Carbon monoxida. Nuclear reaction yield.
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