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(c) « The colour of hydrogen » . E. Congiu



The chemical tree, (c) FD

• Atoms are formed in the 
interior of stars

• Dust grains are formed in outer 
enveloppe of stars

• Molecular complexity can grow 
in UV- shielded environments

• Dense molecular cores evolve 
in stars and planets

• Material is permanently 
reinjected in the ISM
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How molecular complexity 
can develop ? 

• starting from atoms or 
small radicals

• without external 
energy

• on surfaces

•

Cergy’s team purpose: Cergy’s team purpose: 

Understand processes, like the return in the gas phase, the 
diffusion, the isotopic effects or the reactivity



  

Formation de la glace

Par déposition de la phase gaz

Par transformation de la 
phase solide

Transformation ‘initiale’ (chimie de surface)

Transformation ‘énergétique’ continue (bulk) 

(cf collègues : Dartois, Boduch,Bertin...)



  

Formation de la glace Par déposition de la phase gaz
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Vers de Nouvelles Synthèses

5 sources/ beams
Left, Right Center
Top and Bottom

L
C

R

Venus set-up

QMS :
Phase gaz
Précis-sensible (0.01 ML)
mesure entrées et sorties FT RAIRS

Phase solide (in situ)
Moins sensible (0.2 ML)
Dépend des espèces et environnement



  

Formation de la glace Par déposition de la phase gaz

Soutenance de la thèse de  A. Sow le 4 novembre 2019
Travail réalisé avec K. Gadallah de l’univ. du Caire

Méthanol déposé par jet, de 0,5 à 3 ML (monocouches)

Mesure TPD a posteriori, QMSMesure IR surface, temps reel

Signal proportionnel au temps de dépôt
Résultats TPD et IR convergents



  

Formation de la glace Par déposition de la phase gaz

Soutenance de la thèse de  A. Sow le 4 novembre 2019
Travail réalisé avec K. Gadallah de l’univ. du Caire

Méthanol déposé par jet 1 ML sur 3 surfaces à Ts Variable

Mesure IR surface, temps reel

Quantité déposée ou désorbée minimale à 16 K

 QMS

/CO

/OR

/H2O

Force de bandes variables !



  

Formation de la glace Par déposition de la phase gaz

Soutenance de la thèse de  A. Sow le 4 novembre 2019
Travail réalisé avec K. Gadallah de l’univ. du Caire

Méthanol déposé par jet 1 ML sur 3 surfaces à Ts Variable

Le collage du méthanol varie 
de 30 % avec la température 
de surface
Il est moins sensible au 
substrat (variation de 10%)

Expérience gaz 300 K sur surface froide
Et pour un gaz froid sur une surface froide ?
Le collage pourrait-il être une raison du maintien des molécules
en phase gaz ?

Y-a-t-il une barrière d’entrée
pour l’adsorption ?
Si oui, de quel type ?



  

Formation de la glace Par déposition de la phase gaz

Thèse de Abdi Salam Ibrahim Mohamed en décembre 2019

Les snowlines ou transition de phase sont définies comme 
des zones ou l’accrétion égale la désorption

Binding energies can greatly vary depending on the surface ice 
layer : CO is able to prevent N

2
 adsorption by shifting donwn its 

binding energy (Nguyen et al 2018)



  

Formation de la glace Par déposition de la phase gaz

Thèse de Abdi Salam Ibrahim Mohamed en décembre 2019

Les snowlines ou transition de phase sont définies comme 
des zones ou l’accrétion égale la désorption

Binding energies can greatly vary CO vs N2 (Nguyen et al 2018)

Water ice morphology can change with the substrate at low 
deposition rates.

Black : Reference curve, the shoulder corresponds to the cristalisation
Blue : From coronene film , Red : From graphite

Crystalline ice
amorphous

D2O at 130 K on HOPG or Coronene



  



  

Formation de la glace

Par déposition de la phase gaz

Par transformation de la 
phase solide

Transformation ‘initiale’ (chimie de surface)

Transformation ‘énergétique’ continue (bulk) 

(cf collègues : Dartois, Boduch,Bertin...)



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  

Le rôle de l’eau et l’importance des basses températures

{NO+H}

Calculs D. Talbi : orientation 
HNO empêche abstraction

Nguyen et al 2019



  



  

Formation de la glace

Par déposition de la phase gaz

Par transformation de la 
phase solide

Transformation ‘initiale’ (chimie de surface)

Binding energies & environment)

Sticking may be not unity ?

Hydrogenation efficient at low T, but often in competition  (abstraction)

May lead to fragmentation, or chemical desorption...

Chemical loops provides radical that makes iCOMS

Composition driven by gas composition, especially H/O



  

Merci !
Et M. Minissale, V. Taquet, D. Talbi, J.C., Loison, S. Cazaux, S. Morisset et al,  C. 

Fabre, Y. Ellinger et al.
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