Особенности влияния низкочастотных колебаний на процесс деколоризации метиленового синего
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Тиазиновый краситель метиленовый синий, в процессе обратимой окислительно-восстановительной реакции может действовать как переносчик водорода.  При введении гармонических аксиальных колебаний инфразвукового и начала звукового диапазона (частоты 5-45 Гц) в водный раствор, содержащий метиленовый синий и аскорбиновую кислоту, меняется кинетика окислительно-восстановительных превращений и происходит ингибирование реакции деколоризации красителя. С помощью методов абсорбционной и ЭПР-спектрометрии экспериментально определены параметры соединений, образующихся на промежуточных этапах процесса восстановления.
          Ни исходные структуры красителя, ни конечная бесцветная лейкоформа сигнала ЭПР не дают. Следовательно, методом ЭПР-спектроскопии в процессе сонохимического восстановления метиленового синего зафиксировано появление радикалов. Полученные результаты позволяют утверждать, что причиной изменения кинетики реакции является образование и взаимодействие возникающих радикалов-семихинонов. 

         Экспериментальные данные позволяют предложить следующую схему превращений. При присоединении электрона к исходному иону Мс+ происходит одноэлектронное восстановление катиона красителя. Возникает нейтральная структура Мс0, имеющая g – фактор выше, чем у МсН0 и эталонного образца ДФПГ. Это значит, что электрон находится в более связанном состоянии. После, в кислой среде (образованной аскорбиновой кислотой) к незаряженному семихинону Мс0 присоединяется протон, образуя катион-радикал МсН+. Наличие зарядов у катион-радикалов затрудняет их взаимодействие друг с другом. Поэтому они могут накапливаться в растворе. Во время дальнейшего процесса восстановлении к положительно заряженному МсН+ присоединяется электрон и все электроны оказываются спаренными, а образовавшаяся структура МсН0 оказывается незаряженной. Сигнал ЭПР от структуры МсН0 соответствует величине g – фактора, который меньше аналогичной величины для Мс0. 

           Полученные данные раскрывают схему сонохимической реакции в поле низкочастотных колебаний. И можно утверждать, что реакция метиленового синего с аскорбиновой кислотой осуществляется по электронно-протонному механизму с образованием промежуточных ион-радикальных структур красителя.
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