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1.1. EÈÛ·ÁˆÁ‹

«O˘‰¤Ó Î·ÏfiÓ ·ÌÈÁ¤˜ Î·Îo‡»: Δo ÛÙoÈ¯Â›o oÍ˘ÁfiÓo (O) ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙoÓ ·¤Ú·

o˘ ·Ó·Ó¤o˘ÌÂ ÌÂ ÙË ÌoÚÊ‹ ‰È·ÙoÌÈÎo‡ ÌoÚ›o˘ (O2) Î·È ·oÙÂÏÂ› Ùo 21% Ùo˘

·ÙÌoÛÊ·ÈÚÈÎo‡ ·¤Ú·. ŸÏoÈ oÈ ·ÂÚfi‚ÈoÈ oÚÁ·ÓÈÛÌo› (˙Ò·, Ê˘Ù¿, ‚·ÎÙËÚ›‰È·)

¯ÚÂÈ¿˙oÓÙ·È Ùo oÍ˘ÁfiÓo ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∂ÓÒ, fiÌˆ˜, Ùo oÍ˘ÁfiÓo Â›-

Ó·È ··Ú·›ÙËÙo ÛÙoÈ¯Â›o ÁÈ· ÙË ˙ˆ‹, Î¿Ùˆ ·fi oÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÌoÚÂ› Ó· Á›-

ÓÂÈ oÏ‡ ÙoÍÈÎfi. ∏ ÙoÍÈÎfiÙËÙ¿ Ùo˘ ÛÂ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ·fi 21% Â›Ó·È

ÁÓˆÛÙ‹ ·fi oÏ‡ ·Ï·È¿ (Î·Ù¿‰˘ÛË, ˘o‚Ú‡¯È· ÎoÏ‡Ì‚ËÛË Î.Ï.). ŸÌˆ˜, ÛÂ

oÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, ·ÎfiÌË Î·È ÛÂ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ 21%, ÌoÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ ÙoÍÈ-

Î‹ Â›‰Ú·ÛË ÛÙo˘˜ ˙ˆÓÙ·Óo‡˜ oÚÁ·ÓÈÛÌo‡˜. ∏ Â›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹ oÈÎ›ÏÏÂÈ ·Ó¿ÏoÁ·

ÌÂ ÙoÓ oÚÁ·ÓÈÛÌfi, ÙËÓ ËÏÈÎ›·, ÙË Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË, ·ÏÏ¿ Î·È ÙË ‰È·ÙÚoÊ‹1.

∏ R. Gershman Î·È o D. Gilbert Ùo 1954, ÁÈ· Ó· ÂÍËÁ‹Ûo˘Ó ÙËÓ ÙoÍÈÎfiÙËÙ· Ùo˘ o-

Í˘ÁfiÓo˘ ÚfiÙÂÈÓ·Ó ÙË ıÂˆÚ›· ÙˆÓ ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ oÍ˘ÁfiÓo˘. ∏ ıÂˆÚ›· ·˘Ù‹

ÂÓo¯ooÈÂ› ÁÈ· ÙËÓ ÙoÍÈÎfiÙËÙ· Ùo˘ oÍ˘ÁfiÓo˘ ÙÈ˜ ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ú›˙Â˜ oÍ˘ÁfiÓo˘, o˘

·Ú¿ÁoÓÙ·È Î·Ù¿ Ùo ÌÂÙ·‚oÏÈÛÌfi Ùo˘ Î·È fi¯È Ùo ›‰Èo Ùo oÍ˘ÁfiÓo. ∏ ıÂˆÚ›· ·˘Ù‹

ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÂÈ‚Â‚·ÈÒıËÎÂ Î·È ·Ó·Ù‡¯ıËÎÂ ·fi Ùo˘˜ J. McCord Î·È I. Frido-

vich Ùo 1969, ÌÂ ÙËÓ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙË˜ Ú›˙·˜ Ùo˘ Ûo˘ÂÚoÍÂÈ‰›o˘.

1.2. ΔÈ Â›Ó·È oÈ ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ú›˙Â˜

™Â ¤Ó· Î·ÓoÓÈÎfi oÌoÈooÏÈÎfi ‰ÂÛÌfi Ù· ‰‡o ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· o˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯o˘Ó ÛÂ

¤Ó· ÌoÚÈ·Îfi ÙÚo¯È·Îfi Â›Ó·È Û˘˙Â˘ÁÌ¤Ó· (paired) Î·È ¤¯o˘Ó ·ÓÙÈ·Ú¿ÏÏËÏo ÛÈÓ
o˘ Û˘Ì‚oÏ›˙ÂÙ·È (↑↓). ∞ÓÙ›ıÂÙ· ÛÙÈ˜ Ú›˙Â˜ (radicals) o˘ oÓoÌ¿˙oÓÙ·È Î·È ÂÏÂ‡-
ıÂÚÂ˜ Ú›˙Â˜ (free radicals, FRs) ¤Ó· ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÛÂ ¤Ó· ‹ ÂÚÈÛ-

ÛfiÙÂÚ· ·ÙoÌÈÎ¿ ‹ ÌoÚÈ·Î¿ ÙÚo¯È·Î¿ Â›Ó·È ·Û‡˙Â˘ÎÙo ‹ ·Û‡˙Â˘ÎÙ· (unpaired)

Î·È ¤¯o˘Ó ·Ú¿ÏÏËÏo ÛÈÓ o˘ Û˘Ì‚oÏ›˙ÂÙ·È (↑↑). ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ,

ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ú›˙Â˜ Â›Ó·È ¿ÙoÌ· ‹ ÌfiÚÈ· o˘ ÂÚÈ¤¯o˘Ó ¤Ó· ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·Û‡˙Â˘-

ÎÙ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·2. O Â˘Ú‡˜ ·˘Ùfi˜ oÚÈÛÌfi˜ Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Ùo ¿ÙoÌo Ùo˘ ˘‰Úo-

ÁfiÓo˘ (∏) o˘ ¤¯ÂÈ ¤Ó· ·Û‡˙Â˘ÎÙo ËÏÂÎÙÚfiÓÈo, Ùo ÌfiÚÈo Ùo˘ oÍ˘ÁfiÓo˘ (O2) o˘

¤¯ÂÈ ‰‡o ·Û‡˙Â˘ÎÙ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·, Ùo oÍÂ›‰Èo Ùo˘ ·˙ÒÙo˘ (¡O) o˘ ¤¯ÂÈ ¤Ó· ·Û‡-
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˙Â˘ÎÙo ËÏÂÎÙÚfiÓÈo, Î·ıÒ˜ Î·È Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÌÂÙ·‚·ÙÈÎ¿ Ì¤Ù·ÏÏ·, fiˆ˜ o Fe2+

Î·È o Fe3+ o˘ ¤¯o˘Ó ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯· 4 Î·È 5 ·Û‡˙Â˘ÎÙ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Î·È o Cu2+ o˘

¤¯ÂÈ ¤Ó· ·Û‡˙Â˘ÎÙo ËÏÂÎÙÚfiÓÈo. Δo ·Û‡˙Â˘ÎÙo ËÏÂÎÙÚfiÓÈo ÚoÛ‰›‰ÂÈ Û˘Ó‹ıˆ˜

ÛÙÈ˜ ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ú›˙Â˜ ÌÂÁ¿ÏË ¯ËÌÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ· Î·È Û˘Ì‚oÏ›˙ÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂ

Ì›· ÙÂÏÂ›· ÛÙo Â¿Óˆ ‰ÂÍÈfi Ì¤Úo˜ Ùo˘ ¯ËÌÈÎo‡ Ù‡o˘ (ƒ•). ∂ÂÈ‰‹ fiÏÂ˜ oÈ ÂÏÂ‡ıÂ-

ÚÂ˜ Ú›˙Â˜ ·Úo˘ÛÈ¿˙o˘Ó ·Ú·Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÌÂÏÂÙÈo‡ÓÙ·È ÌÂ Ù· Ê¿ÛÌ·Ù·

ËÏÂÎÙÚoÓÈÎo‡ ·Ú·Ì·ÁÓËÙÈÎo‡ Û˘ÓÙoÓÈÛÌo‡ (electron paramagnetic resonance,

EPR) ‹ ÌÂ Ù· Ê¿ÛÌ·Ù· Û˘ÓÙoÓÈÛÌo‡ Ùo˘ ÛÈÓ (electron spin resonance, ESR)3.

1.3. ™¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ

OÈ ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ú›˙Â˜ ÌoÚo‡Ó Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÛÙo‡Ó ÌÂ ‰‡o ÙÚfio˘˜:

·) ªÂ oÌoÏ˘ÙÈÎ‹ ‰È¿Û·ÛË: o oÌoÈooÏÈÎfi˜ ‰ÂÛÌfi˜ ·oÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó·

˙Â‡Áo˜ ËÏÂÎÙÚoÓ›ˆÓ (:) o˘ ÌÂÙ¤¯ÂÈ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡o ·ÙfiÌˆÓ. ªÂ ÙË ‰È¿Û·ÛË ÂÓfi˜

Ù¤ÙoÈo˘ ‰ÂÛÌo‡, Ùo ˙Â‡Áo˜ ËÏÂÎÙÚoÓ›ˆÓ ÌoÚÂ› Ó· ·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ ÛÙo ¤Ó· ÌfiÓo ¿-

ÙoÌo Ùo˘ ÌËÙÚÈÎo‡ ÌoÚ›o˘ (ÂÙÂÚoÏ˘ÙÈÎ‹ ‰È¿Û·ÛË) ÌÂ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· Ùo Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi

ÈfiÓÙˆÓ:

∞ : μ ⎯⎯→ ∞+ + μ–

‹ Ó· ‰È·¯ˆÚÈÛÙÂ› Î·È Î¿ıÂ ¿ÙoÌo Ó· ‰È·ÙËÚ‹ÛÂÈ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈo ·fi Ùo ˙Â‡Áo˜

(oÌoÏ˘ÙÈÎ‹ ‰È¿Û·ÛË) Î·È Ó· ·Ú·¯ıo‡Ó ‰‡o ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ú›˙Â˜4:

∞ : μ ⎯⎯→ ∞• + μ•

∏ oÌoÏ˘ÙÈÎ‹ ‰È¿Û·ÛË ÂÓfi˜ oÌoÈooÏÈÎo‡ ‰ÂÛÌo‡ ··ÈÙÂ›, ÁÂÓÈÎ¿, ÁÈ· Ó· Á›ÓÂÈ

ÌÂÁ¿ÏË oÛfiÙËÙ· ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, fiˆ˜ Â›Ó·È ·˘Ù‹ o˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÙÈ˜ ·ÎÙÈÓo‚oÏ›Â˜

ÈoÓÙÈÛÌo‡, ÛÙÈ˜ ·ÎÙÈÓo‚oÏ›Â˜ UV Î·È ÛÙË ıÂÚÌfiÙËÙ·.

OÈ ·ÎÙÈÓo‚oÏ›Â˜ ÈoÓÙÈÛÌo‡ (ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ˘„ËÏ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ·ÎÙ›ÓÂ˜ Ã, ·ÎÙ›ÓÂ˜

Á, ˘Ú‹ÓÂ˜ ˘„ËÏ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, Î.Ï), fiÙ·Ó ÚoÛ¤Ûo˘Ó ÛÂ ˘‰·ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· Úo-

Î·Ïo‡Ó oÌoÏ˘ÙÈÎ‹ ‰È¿Û·ÛË Ùo˘ ∏2O Î·È ·Ú¿Áo˘Ó ÙÈ˜ ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ú›˙Â˜ O∏•, ∏•:

∏2O ⎯⎯→ O∏• + ∏•

OÈ Ú›˙Â˜ ·˘Ù¤˜ ÌoÚo‡Ó Ó· ·ÓÙÈ‰Ú¿Ûo˘Ó Â‡ÎoÏ· ÌÂ ÁÂÈÙoÓÈÎ¿ ÌfiÚÈ· o˘ Â›Ó·È

‰È·Ï˘Ì¤Ó· ÛÙo ÓÂÚfi Î·È Ó· ÚoÎ·Ï¤Ûo˘Ó Ùo Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi Ó¤ˆÓ ÚÈ˙ÒÓ. ŒÙÛÈ, fiÙ·Ó

ÈoÓÙÈÛÌ¤ÓË ·ÎÙÈÓo‚oÏ›· ÚoÛ¤ÛÂÈ ÛÂ ‚ÈoÏoÁÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿ ÌoÚÂ› Ó· ÚoÎ·Ï¤ÛÂÈ

Ì›· oÏ‡ÏoÎË oÈÎÈÏ›· ·fi Úo˚fiÓÙ· ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ.

∂›ÛË˜, Ë ˘ÂÚÈÒ‰Ë˜ ·ÎÙÈÓo‚oÏ›· (UV) fiÙ·Ó ÚoÛ¤ÛÂÈ ÛÂ ‚ÈoÏoÁÈÎ¿ ˘ÁÚ¿

ÌoÚÂ› Ó· ÚoÎ·Ï¤ÛÂÈ ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ ÌÂ oÌoÏ˘ÙÈÎ‹ ‰È¿Û·ÛË

ÂÓfi˜ oÌoÈooÏÈÎo‡ ‰ÂÛÌo‡5. ∏ ‰È¿Û·ÛË Ùo˘ ‰ÂÛÌo‡ C-C ··ÈÙÂ› ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â-

Ú›o˘ 350 kj/mole o˘ ·ÓÙÈÛÙoÈ¯Â› ÛÂ UV ·ÎÙÈÓo‚oÏ›· ÂÚ›o˘ 300 nm.
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∏ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÌoÚÂ› Â›ÛË˜ Ó· ÚoÎ·Ï¤ÛÂÈ oÌoÏ˘ÙÈÎ‹ ‰È¿Û·ÛË ÂÓfi˜ oÌoÈ-

ooÏÈÎo‡ ‰ÂÛÌo‡ Î·È ÂoÌ¤Óˆ˜ Ó· Û˘Ì‚¿ÏÂÈ ÛÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ:

RO - OR′ ⎯⎯⎯→ RO• + R′O•

ÀÂÚoÍÂ›‰Èo              ÀÂÚoÍÂÈ‰ÈÎ¤˜ Ú›˙Â˜

OÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜, fiÙ·Ó ÂÎÙ›ıÂÓÙ·È ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ ıÂÚÌoÎÚ·Û›Â˜, fiˆ˜ Â›Ó·È oÈ Êˆ-

ÙÈ¤˜ ‹ oÈ ¿ÎÚÂ˜ ÙˆÓ ÙÛÈÁ¿ÚˆÓ o˘ Î·›ÁoÓÙ·È, ·Ú¿Áo˘Ó ¤Ó· oÏ‡ÏoÎo Ì›ÁÌ· ·fi

ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ú›˙Â˜. O Î·Ófi˜, o˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi Ùo ÙÛÈÁ¿Úo o˘ Î·›ÁÂÙ·È, ÂÚÈ¤-

¯ÂÈ ¤Ó· ¿Ú· oÏ‡ ÌÂÁ¿Ïo ·ÚÈıÌfi ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ6. °ÂÓÈÎ¿, ÁÈ· ÙË ‰È¿Û·ÛË

ÂÓfi˜ oÌoÈooÏÈÎo‡ ‰ÂÛÌo‡ ¯ÚÂÈ¿˙oÓÙ·È ˘„ËÏ¤˜ ıÂÚÌoÎÚ·Û›Â˜ (450-600oC). OÚÈ-

ÛÌ¤ÓoÈ fiÌˆ˜ oÌoÈooÏÈÎo› ‰ÂÛÌo›, fiˆ˜ ·˘Ùo› o˘ ÂÚÈ¤¯oÓÙ·È ÛÂ oÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ·˙ˆ-

ÂÓÒÛÂÈ˜, ‰ÂÓ Â›Ó·È ÙfiÛo ÈÛ¯˘Úo› Î·È ÌoÚo‡Ó Ó· ‰È·Û·ÛÙo‡Ó oÌoÏ˘ÙÈÎ¿ ·ÎfiÌË Î·È

ÛÂ ıÂÚÌoÎÚ·Û›· 30-50oC. O˘Û›Â˜ o˘ ÂÚÈ¤¯o˘Ó Ù¤ÙoÈo˘˜ ‰ÂÛÌo‡˜ ¯ÚËÛÈÌooÈo‡-

ÓÙ·È Û˘¯Ó¿ ˆ˜ ÂÎÎÈÓËÙ¤˜ (initiatores) ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ. Δ¤ÙoÈÂ˜ o˘-

Û›Â˜ Â›Ó·È oÈ ·˙ˆÂÓÒÛÂÈ˜ (R-N=N-R) o˘ ‰È·ÛÒÓÙ·È ÌoÓoÌoÚÈ·Î¿ Î·È ·-

Ú¿Áo˘Ó ¤Ó· ÌfiÚÈo ·˙ÒÙo˘ Î·È ‰‡o Ú›˙Â˜ ÌÂ Î¤ÓÙÚo ÙoÓ ¿ÓıÚ·Î· (R•):

R-N=N-R ⎯→ 2R• + N2

OÈ Ú›˙Â˜ ÌÂ Î¤ÓÙÚo ÙoÓ ¿ÓıÚ·Î· o˘ Û¯ËÌ·Ù›˙oÓÙ·È ÛÂ ˙Â‡ÁË, ‚Ú›ÛÎoÓÙ·È ¿Ú·

oÏ‡ ÎoÓÙ¿ ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘˜, ÁÈ’ ·˘Ùfi ÌÂÚÈÎ¤˜ ·Ó·Û˘Ó‰¤oÓÙ·È Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙o˘Ó ÛÙ·-

ıÂÚ¿ Úo˚fiÓÙ·:

R• + R• ⎯→ R-R

ŸÌˆ˜, oÏÏ¤˜ ·fi ·˘Ù¤˜ ‰È·¯¤oÓÙ·È ¯ˆÚÈÛÙ¿, ·ÓÙÈ‰Úo‡Ó ÁÚ‹ÁoÚ· ÌÂ ÌoÚÈ·Îfi

oÍ˘ÁfiÓo Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙o˘Ó ˘ÂÚoÍÂÈ‰ÈÎ¤˜ Ú›˙Â˜ (ROO•):

R• + O2 ⎯→ RO-O•

‚) ªÂ oÍÂÈ‰o·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜: ‰ËÏ·‰‹ ÌÂ ÙËÓ ÚoÛı‹ÎË ÂÓfi˜ ËÏÂÎ-

ÙÚoÓ›o˘ ÛÂ ¤Ó· Î·ÓoÓÈÎfi ÌfiÚÈo (·Ó·ÁˆÁ‹):

∞ + e– ⎯⎯→ ∞• –

‹ ÌÂ ÙËÓ ·Ê·›ÚÂÛË ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚoÓ›o˘ ·fi ¤Ó· Î·ÓoÓÈÎfi ÌfiÚÈo (oÍÂ›‰ˆÛË):

∞ – e– ⎯⎯→ ∞• +

∏ ÚoÛı‹ÎË ‹ ·Ê·›ÚÂÛË ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚoÓ›o˘ ÛÂ ¤Ó· Î·ÓoÓÈÎfi ÌfiÚÈo ÌoÚÂ› Ó· Á›-

ÓÂÈ ÌÂ ·Ï¤˜ oÍÂÈ‰o·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ‹ ÌÂ oÍÂÈ‰o·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

o˘ Î·Ù·Ï‡oÓÙ·È ·fi ¤Ó˙˘Ì· ‹ ·fi Ì¤Ù·ÏÏ·.

™Ù· ‚ÈoÏoÁÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, fiˆ˜ ı· ‰o‡ÌÂ ·Ú·Î¿Ùˆ, Ë ·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÏÂ˘ı¤-

ÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ Á›ÓÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂ oÍÂÈ‰o·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ÂÂÈ‰‹ ·˘Ù¤˜ ‰ÂÓ
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··ÈÙo‡Ó ÌÂÁ¿ÏË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ™ÙÈ˜ oÍÂÈ‰o·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚoÓÙ·È

ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·fi ¤Ó· ‰fiÙË ËÏÂÎÙÚoÓ›ˆÓ (electron donor) ‹ ·fi ¤Ó· ·Ó·ÁˆÁÈÎfi
·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈo (reducing agent) ÛÂ ¤Ó· ‰¤ÎÙË ËÏÂÎÙÚoÓ›ˆÓ (electron acceptor) ‹

oÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈo (oxidizing agent). °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÛÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË:

Fe3+ + Cu+ ⎯→ Fe2+ + Cu2+

O Cu+, Ùo ·Ó·ÁˆÁÈÎfi ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈo, ‰›ÓÂÈ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈo ÛÙo Fe3+ Î·È oÍÂÈ‰Ò-

ÓÂÙ·È ÛÂ Cu2+, ÂÓÒ o Fe3+, Ùo oÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈo, ‰¤¯ÂÙ·È ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈo

Î·È ·Ó¿ÁÂÙ·È ÛÂ Fe2+. ∏ oÍÂÈ‰o·Ó·ÁˆÁÈÎ‹ ·˘Ù‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÌoÚÂ› Ó· ¯ˆÚÈÛÙÂ›

ÛÂ ‰‡o ÌÈÛ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ o˘ ¤¯o˘Ó ˆ˜ ¿ıÚoÈÛÌ· ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË:

Fe3+ + e– ⎯→ Fe2+

Cu+ ⎯→ Cu2+ + e–

Fe3+ + Cu+ ⎯→ Fe2+ + Cu2+

1.4. μ·ÛÈÎ¤˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ

OÈ ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ú›˙Â˜ Â›Ó·È, Û˘Ó‹ıˆ˜, ¯ËÌÈÎ¿ oÏ‡ ‰Ú·ÛÙÈÎ¤˜, ÂÂÈ‰‹ ¤¯o˘Ó

ÈÛ¯˘Ú‹ Ù¿ÛË Ó· ˙Â˘Á·ÚÒÛo˘Ó Ùo ·Û‡˙Â˘ÎÙfi Ùo˘˜ ËÏÂÎÙÚfiÓÈo. ŒÙÛÈ, ·Ó Ì›· ÂÏÂ‡-

ıÂÚË Ú›˙· ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ ÌÂ Ì›· ¤ÓˆÛË o˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÏÂ‡ıÂÚË Ú›˙·, ÙfiÙÂ ı· ·Ú·-

¯ıÂ› Ì›· Ó¤· Ú›˙·:

∞• + μ ⎯⎯→ ∞ + μ•

∏ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ·˘Ù‹ È‰ÈfiÙËÙ· ÂÌÏ¤ÎÂÈ ¤Ó· ÌË¯·ÓÈÛÌfi ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿-

ÛÂˆÓ ÛÙoÓ oo›o Ë ·Ú¯ÈÎ‹ ÂÏÂ‡ıÂÚË Ú›˙· ˘Ê›ÛÙ·Ù·È Ì›· ÛÂÈÚ¿ ·fi ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

‰È¿‰oÛË˜ oÈ oo›Â˜ o‰ËÁo‡Ó ÙÂÏÈÎ¿ ÛÙo Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ

Î·È ÛÙËÓ ·Ó·Á¤ÓÓËÛË ÙË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜ Ú›˙·˜ (™¯. 1.1).
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∞Ó, fiÌˆ˜, Ì›· ÂÏÂ‡ıÂÚË Ú›˙· ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ ÌÂ Ì›· ¿ÏÏË ÂÏÂ‡ıÂÚË Ú›˙·, Ù· ·Û‡˙Â˘-

ÎÙ¿ Ùo˘˜ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ı· ˙Â˘Á·ÚÒÛo˘Ó Î·È Ë ¤ÓˆÛË o˘ ı· ÚoÎ‡„ÂÈ ‰ÂÓ ı· Â›Ó·È

Ï¤oÓ ÂÏÂ‡ıÂÚË Ú›˙·7:

∞• + μ• ⎯⎯→ ∞:μ

OÈ ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ú›˙Â˜ ÌoÚÂ› Ó· ¤¯o˘Ó ·ÚÓËÙÈÎfi, ıÂÙÈÎfi ‹ o˘‰¤ÙÂÚo ÊoÚÙ›o Î·È

ÌoÚo‡Ó Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘Ó ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜. ŒÙÛÈ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰ÒÛÔ˘Ó ¤Ó·

ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ:

CO2
• – + O2 ⎯→ CO2 + O2

• –

Ó· ‰Â¯Ùo‡Ó ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈo:

OH• + RS – ⎯→ OH– + RS•

Ó· ·Ê·ÈÚ¤Ûo˘Ó ˘‰ÚoÁfiÓo ·fi oÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜:

CCl3
• + RH ⎯→ CHCl3 + R•

Ó· ÚoÎ·Ï¤Ûo˘Ó ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÚoÛı‹ÎË˜:

CCl3
• + CH2 = CH2 ⎯→ CCl3 – CH2 – • CH2

Ó· ÂÍo˘‰ÂÙÂÚˆıo‡Ó ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘˜:

CCl3
• + CCl3

• ⎯→ CCl3 – CCl3

‹ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ·˜ ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘˜ Ó· Û¯ËÌ·Ù›Ûo˘Ó ‰ÈÛ·Ó¿ÏoÁ· Úo˚fiÓÙ·8:

CH3CH2
• + CH3CH2

• ⎯→ CH2 = CH2 + CH3CH3
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