Сравнительные исследования радиационной чувствительности и направлений превращений изолированных молекул ароматических углеводородов в условиях матричной изоляции
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Проблема молекулярной эволюции вещества в космическом пространстве является «горячей» темой современно астрохимии и астрофизики. В частности, в межзвездном пространстве и планетарных атмосферах обнаружены полициклические ароматические углеводороды (ПАУ) [1,2]. Несмотря на наличие обширных данных наблюдательной астрономии, механизмы низкотемпературного синтеза ПАУ остаются неясными. Одной из гипотез о происхождении ПАУ является их сборка из молекул более простых  углеводородов под действием ионизирующих излучений или потоков частиц (протонов, электронов и др.) [3,4].
В данной работе проведен сравнительный анализ механизмов радиолиза и радиационной чувствительности различных производных бензола. Стоит отметить, что кроме астрохимических приложений, данная тематика представляет самостоятельный фундаментальный интерес для радиационной химии конденсированных сред и физической химии. Нами был использован метод матричной изоляции в сочетании с ИК спектроскопией. Такой подход позволяет фиксировать образование интермедиатов, неустойчивых в других условиях, и постадийно изучать механизмы радиолиза изолированных молекул. В качестве модельных соединений были выбраны бензол, толуол, этилбензол, стирол и фенилацетилен. Образцы состава ароматический углеводород/Ng (Ng = Ar, Kr или Xe) с мольным соотношением компонентов 1:1000 подвергали облучению рентгеновским излучением при 6 K. Были определены начальные радиационно-химические выходы расходования ароматических углеводородов в матрицах аргона, криптона и ксенона, а также основные продукты их радиолиза. Отмечено критическое влияние свойств инертной матрицы на эффективность радиационно-индуцированных превращений производных бензола. Кроме того, зафиксировано влияние природы заместителя в ароматическом кольце на скорость расходования углеводорода. Для объяснения полученных зависимостей были предложены схемы радиолиза этилбензола, стирола и фенилацетилена. Механизмы радиолиза бензола и толуола были представлены нами ранее.
Полученные в работе результаты вносят вклад в экспериментальную верификацию механизмов синтеза ПАУ в космическом пространстве, а также представляют интерес для фундаментальной радиационной и физической химии конденсированных сред.
Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект 20-33-90180).
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