
第 ��卷 第 �期

����年 �月

辐 射 研 究 与 辐 射 工 艺 学 报

�
�

������
�

���
�

������
�

������
�

���
�

��
，
��

，

�

��� ����

报�
��� 及鸟嚷吟衍生物在碱性溶液中

被 ��� �� 激光单光子电离

宋钦华 姚思德 林念芸
�中国科学院 辐射化学开放研究实验室

，
上海原子核研究所

，
上海 �������

摘要 利用纳秒级激光光解动态吸收光谱装置
，

研究 鸟嘿吟衍生物及 ��� 在 碱性溶液中的光电离
。

首次发现鸟嗦吟衍生物及 ��� 在碱性 溶液中能被 ����� 激光单光子电离
，
确证了光电离发生在 � �

位脱质子的鸟缥吟部分
，
测定了水合电子的量子产额 �中

�一�
。

关健饲 鸟膘吟
，
���

，
光电离

，
单光子过程

，
量子产额

紫外光对 ��� 的辐射损伤
，
尤以单链和双链 断裂最为有害

，
它将导致细胞的变异和死亡

，

光诱导 ��� 化学变性过程之一是光电离
，
光电离产生的碱基阳离子自由基能引起 ��� 的单链断

裂 【 ‘�，

一个 ����� 光子的能量 足 以 电离 ��� 的四种 碱基
，

而 一个约����� 的光子 不足 以使

��� 碱基电离� 若在约 ������ 激光辐照下
，
一个 ��� 碱基发生了光电离

，

那么它至少需要两

个光子�双光子过程��
’ ， “ �。 本工作研究了在碱性溶液中

，

鸟嘿吟衍生物及 ��� 被 ����� 激光单

光子电离�单光子过程�
。

� 小小 亚戏 卜吧
，

宁甘 马小
� 钊 个

�
�
�

刁 刀 了去

�
�

� 材料

鸟缥吟 �����
、

鸟普�����
、

脱氧鸟普酸������
、

高聚鸟嚓吟核昔酸������� 〕�、

脱氧核糖

核酸�����
、

胸腺嗜吮�����
、

胸普�����和胸普酸�����均为 ����
�公司产品

，
未经进一步纯

化直接使用
。

氢氧化钠和磷酸及其钠盐
，
均为分析纯

。

磷酸钠盐经一次重结晶后使用
。

�
�

� 仪器与方法

激光光解实验装置采用国产 ��� 准 分子 激光器 作为激励 光源
，
波长 为 �����

，
脉冲 宽度

�� ��
，

每脉冲最高能量������
，

实验装置及实验方法 详见文献 〔�〕 。

水合电子量 子产额 �饥
一

�

的测定以 ��为参比帅厂 � �
�

����’� ，

通过改变激光强度测定 ������ 的瞬态吸收值来计算
。

实验

均在温度 �� 士�℃ 下进行
，
紫外稳态吸收测定在 �������� ��� � 型分光光度计上进行

。

� 结 果 与 讨 论

�
�

� 单光子电离的确证及，子产额的浦定

从鸟喋吟衍生物及 ��� 碱性水溶液的激光光解瞬态吸收光谱�图 ��
，
可 以观察到激光脉冲
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��� 及鸟嗦吟衍生物在碱性溶液中被 ��� �� 激光单光子电离

后很短时间 �约������即出现一个由波段很宽的强吸收�久
二 �二

约�������
、

���一���恤 弱吸收
，

并在 ��������� 光漂白波段组成的特征瞬态吸收谱
。

约����� 衰变速率在水合电子��
� 。 一
�清除

剂 从� 或 仇 存在时急剧增大
，
吸收在 ��������� 的瞬态产物不受 �夕 或 ��

的影响
。

吸收峰在约����� 的吸收光谱是 。 。 。 一
的特征吸收

， �。 。 一
的产生是光电离的直接证据

。

吸收在

��������� 的 瞬态 产物应是由光电离产生 的中性自由基脱质子生成的阴离子 自由基
，
在 ���一

����� 观察到的光漂白是由于基质在光解中被消耗
，
生成的中性自由基在这一波段吸收弱

，
因而

瞬态吸收谱上出现倒峰�负吸收值�
。

在 ��

饱和水溶液中
，
光电离 产生的 ��

� 一

以一级动力学规律

衰变
，
主要是 �� 。 一

与未光电离的基质反应
，
生成电子加合物

，
其速率常数见表 �

。
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为了确定鸟嘿吟衍生物及 ��� 的光电离过程
，
将光电离产生 ��

� 一

的 量 表 示 为激光脉冲后

�
�

�协�测定 ��� �� 处的吸收值
。

结果发现
，
吸收值随激光强度升高而线性增大�图 ��

、

��
，
即鸟
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嘿吟衍生物及 ��� 的光电离是单光子过程
。

测定的 �� 。 一
的 机

一
列于表 �

。

�
�

� 光电离溶液 �� 值的洲定

为了确定鸟嚓吟衍生物及 ��� 溶液开始光电离的 �� 值
，
改变 ����溶 液 的 �� 值

，
测定

����� 瞬态吸收值
。

结果发现
，
随着 �� 升高吸收值在 �� �

�

�处突然增大
，
这与 ����的 � �位

脱质子的 ��
�

�
�

�基本一致
，
说明是 � �位脱质子的 ����发生了光电离

。

值得注意的是
，
在 ��

约�时光电离就开始了
，
这意味着鸟嗦吟衍生物及 ��� 在微碱性环境中即可被 ������ 激光单光

子电离
。

在 ��� 核普酸组分中
，
只有 ����和 ����在微碱性溶液中分别从 � �和 � �上脱质子

。

实验 发现
，
���

、

���
、
��� 及 ����都不能被 ����� 激光单光子电离

，
这与 ��� 是 ��� 中

最易氧化的碱基相一致
。

可以得出结论
，
��� 在碱性溶液中可被 ����� 激光单光子电离

，

并且

光电离发生在脱质子的 ��� 部分上
。
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