Гамма- или рентгеновски облучённые замороженные при 77 К разбавленные (обычно 0.1-1 %-ные) растворы углеводородов RH во фреоне-113 (F113, CFCl2CF2Cl) используют для изучения методом ЭПР структуры и свойств углеводородных катион-радикалов (КР), которые образуются по механизму косвенной ионизации (реакции 1-3). 
                CFCl2CF2Cl    −−/\/−−>   CFCl2CF2Cl+•   +  е-                                                           (1)
     CFCl2CF2Cl     +   е-     −−−>   CFCl2CF2Cl-•   −−−>  •CFClCF2Cl   +   Cl-                       (2)
     CFCl2CF2Cl+•   +  RH   −−−>   CFCl2CF2Cl     +   RH+•                                                     (3)
КР RH+• стабильны в ограниченном температурном интервале 77-110±3 К. Выше указанной температуры спектры ЭПР КР RH+• трансформируются в спектры ЭПР нейтральных радикалов R•, как полагают в результате ион-молекулярных реакций (4). 
                                 RH+•   +  RH   −−−>   R•     +   RH2+                                                       (4)
Подробно образование и реакции нейтральных радикалов в F113 не изучали. Неоднократно было замечено, что депротонирование КР углеводородов RH+• с образованием нейтрального радикала R• происходит селективно из мест с наибольшей спиновой плотностью на атомах водорода КР.
В тех же условиях возможно протекание неселективной реакции (5), результатом которой является статистический набор нейтральных радикалов R•, образованных при разрыве разных первичных, вторичных и третичных C-H связей углеводорода RH.

                    RH   +  •CFClCF2Cl   −−−>   R•   +   CHFClCF2Cl                                           (5)
Первый и второй типы образования нейтральных радикалов R• мы назвали соответственно «внутренним» и «внешним» способами образования R•. 
Метод ЭПР имеет ограничения, в случае радикалов R• способен предоставить информацию лишь о ближайшем протонном окружении радикального центра. 
В данной работе мы в дополнение к ЭПР экспериментам применили метод газовой хромато-масс-спектрометрии (ГХ/МС) для идентификации состава монохлорпроизводных углеводородов - конечных продуктов взаимодействия нейтральных радикалов R• с молекулами F113 (реакция 6).

                    R•   +   CFCl2CF2Cl   −−−>   RCl   +   •CFClCF2Cl                                           (6)
В работе были изучены углеводороды: циклогексан (ЦГ) и дициклогексил (ДЦГ). 
Спектры ЭПР КР ЦГ+• (цикло-С6Н12+•) и КР ДЦГ+• ((цикло-С6Н11)2+•) в F113, а также нейтральные радикалы ЦГ• и ДЦГ• получены нами впервые. Структура ЦГ+• и его селективное превращение в нейтральный радикал ранее были сообщены для некоторых других матриц, отличных от F113. 
В случае ДЦГ при разрыве разных С-Н или центральной С-С связей КР или молекулы ДЦГ способны образовываться разные нейтральные радикалы циклогексильного типа, строение которых однотипно и недоступно для идентификации только по спектрам ЭПР. Применённый нами комбинированный подход позволил установить, что в отличие от газовой фазы в замороженном F113 распад КР ДЦГ по центральной С-С связи не происходит, образуется статистическая смесь радикалов и их хлорпроизводных по реакциям (5) и (6). Показано, что в случае ЦГ реализуется селективная реакция (4). С помощью ГС/МС также проанализированы продукты димеризации радикалов F113• по реакции (7) с учётом их изомеризации по реакции (8).
         2  •CFClCF2Cl            −−−>         (CFClCF2Cl)2                                                        (7)
             •CFClCF2Cl            −−−>           •CCl2CF3                                                              (8)
