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• Радиационно-химический 
синтез HXeSH и HXeH 

• Обнаружение «мягкой» 
изотопно-селективной ИК-
фотодиссоциации HXeSH 

• Оценка Ea для локальной 
миграции атомов H в 
ксеноновой матрице  

• Обнаружение ранее 
неизвестных областей 
поглощения  
для H(D)XeH и H(D)XeSH 

• Демонстрация влияния λ 
возбуждающего света на 
динамику «горячих» 
атомов H 
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Исследования динамики и реакций 

атомов, радикалов и молекул  

в матрицах инертных газов 

Модель для 

описания  

динамики 

примесных частиц  

в твёрдом теле 

Развитие  

принципов 

управления 

криохимическими 

реакциями 

Модельные 

исследования 

«атмосферных» 

химических  

реакций 



ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ МЕТОДИКА 
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• Приготовление газовой смеси 
прекурсора атомов O и Xe 

• Осаждение смеси  
на охлаждаемую подложку из KBr 

• Облучение образца 
рентгеновским излучением 

• Контролируемые отжиги 
облучённого образца 

• Контроль образования  
ИК-активных продуктов 

H2O/Xe 1:1500 

H2O/N2O/Xe 1:1:1500 

H2O/CO2/Xe 1:1:1500 

 

 Осаждение при 25 K, 

затем  

захолаживание до 7 K 

 

Время  

облучения: 60 мин 

 

Диапазон 

температур: 15÷45 K 

 

HXeO•,  

O3, 

HO2
• и др.  
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H2O          H• + •OH          2H• + •O• 
 CO2          СO + •O• 

X-rays X-rays 

X-rays 

N2O          N2
 + •O• 

X-rays 

Xe 

Xe+ • + e- 

Xe2H
+ A- 



H• + CO          HCO•  

HXeO• / Xe + •H          HXeOXeH 

H • + Xe + •OH          HXeOH 

H • + Xe •H                 HXeH 

+H•, 45K 

H2O2            

33K 

33K 

+O•, 33K 

•O• + •OH                 HO2
•           

РЕАКЦИИ АТОМОВ КИСЛОРОДА  
(и водорода) 
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•O• +  Xe/H•          HXeO • 

•O• + •O•              O2 

45K 

45K 

45K 

33K 

45K 

O3 
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ОБРАЗОВАНИЕ •COOH ? 

Конференция кафедры электрохимии 2014 23.01.2014 

13 

Коле- 

бание 

Литературные данные (NIST) Эта 

работа 

Ne Ar N2 CO Xe 

O-H  

вал. 
3628,0 3602,9 3570,8 3456 

C=O  

вал. 
1848,0 1843,6 1837,8 1833 1834,2 

H-O-C  

деформ. 
1210,4 1211,2 1241,1 1261 1210,0 

C-O  

вал. 
1050,4 1064,6 1062,8 1077 1063,4 

O-C-O  

деформ. 
615 618,2 

Торс. 508.1 515 

• COOH  

[CO + •OH]  

H2O…CO2
  

X-rays 

T 

H• + CO   HCO•   
T 

H• + CO2   



КАКОЙ ПРЕКУРСОР ЛУЧШЕ? 
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Система X/Y/Xe Толщина 

слоя, мкм 

Время 

облучения, мин 

Расход 

Х/Y,% 

IHXeO Iнорм
HXeO 

H2O/Xe 1:1500 158 60 88 0,113 0,061 

H2O/N2O/Xe 1:1:2000 142 60 100/100 0,316 0,223 

H2O/CO2/Xe 1:1:1500 66* 60 57/64 0,185 0,347 

HCl/N2O/Xe 1:1:2000 101 20 100 0,028 0,028 

HBr/N2O/Xe 1:1:1500 61 15 100 0,006 0,008 

HBr/N2O/Xe 1:1:1500 

после отжига при 34K 

после облучения 

после осаждения 



НЕМНОГО О ГИДРИДАХ КСЕНОНА 
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 420 < λ < 560 нм 

• Кислородсодержащие гидриды 

ксенона менее стабильны, чем 

HXeSH и HXeH 

• Наименее устойчивая  

молекула - HXeOH 

 

• HXeO• - фоточувствителен 

• Частичная термическая 

регенерация (25%) при 33K  

• HXeOH – стабилен 

 

 



Динамика и реакции радиационно- и фото- 
индуцированных атомов кислорода в ксеноновых 
матрицах качественно не отличаются 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
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 Радиолиз H2O, N2O, CO2, изолированных в матрице 
ксенона, приводит к генерации стабилизированных 
атомов кислорода, которые приобретают подвижность и 
могут вступать в химические реакции при T=25÷33 K 

Косвенно обнаружены локальные реакции образования 
радикалов HO2

•  и (предположительно) •COOH в 
ксеноновой матрице 

Оптимизирована методика радиационно-химического 
синтеза кислородсодержащих гидридов ксенона 



ПЛАНЫ НА БУДУЩЕЕ 
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1) От качества к количеству: оценить 

энергетический барьер для процесса миграции 

атомов O в ксеноновой матрице 

2) Исследование локальной и «глобальной» 

подвижности атомов O в ксеноновой матрице  

с использованием фотолиза HXeO•  излучением 

различных энергий 

3) Более детальное изучение пострадиационных 

превращений в системе H2O/CO2/Xe 

 
 

Исследование динамики и реакций других  

атомов и радикалов в матрицах инертных газов 

 
Предварительная тема кандидатской диссертации: 

Использование гидридов благородных газов для исследования 

пространственного распределения и динамики атомов и 

радикалов в низкотемпературных матрицах 
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