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pPhase diagram (equillibrivm)
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Chorros supersonicos de gases. Generalidades
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Chorros supersonicos. Zona de silencio

o 2.55 bar
¢ 1.28 bar

T TTTTIT
oO @ @
ocC e e
e o
o o
[ ]

.:'00ooooooooooooooooogrihoo-oHdzooooooo_c
0000000000000 0000000000000000 00

Rotational

cOo
[eXe]
(o))
[eXe)
[eXe]
(e}
I

(]

e 1.28 bar

Temperature / K

o 2.55 bar

T T T T T T T T T THTTTT Tded

®
| I I R R B O

500 1000
Z (um)

-Se rompe el equilibrio TD: Ttras #Trot # Tvib
*El chorro supersonico es un sistema dinamico, condicionado por la cinética
de colisiones: congelacion Trot




Microchorros liquidos subenfriados

* Tobera < 10 micras

Liquido presurizado (5-20 bar)
Se enfrian por evaporacion superficial (en vacio)
Densidad ~ constante

Fluctuaciones de Rayleigh: rotura en gotas -> liquido




Efecto Raman: Scattering inelastico de luz




Montaie experimental
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- Montaie experimental
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perimental setup (tEM=Madrid)
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o Montaije experimental
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*  Movemos la tobera para muestrear el chorro

» Resolucion espacial: 1 um
» Resolucién temporal:
» Gas: v~ 1000 m/s =>1ns
» Liquido v ~ 20 m/s.=> 50 ns
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¢Qué podemos estudiar con espectroscopia
Raman en chorros de fluidos?

= espectros de moléculas frias

= espectros de moléculas calientes

= mapas de temperaturas en chorros de gases
= mapas de densidades en chorros de gases

= colisiones moleculares ineldsticas

= agregacion molecular

= solidificacidn de liquidos subenfriados




Espectroscopia Raman a baja temperatura

P=550 mbar
T=298 K
(static sample)
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Microchorros de para-H, y orto-D, liquidos
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Microgotas de agua-subenfriada

Nozzle
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066 kHz
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Results. Droplet size and temperaturews.distance

PHYSICAL REVIEW LETTERS 120, 015501 (2018)

Shrinking of Rapidly Evaporating Water Microdroplets Reveals
their Extreme Supercooling
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Goy et al. Phys. Rev. Lett. 120, 015501 (2018)

» Size-dependent resonances in the Raman spectra allow to measure the droplet
size decrease from evaporative mass losses.

» A fraction of water droplets with initial diameter of 637912 nm were found to

remain liqguid down to 230.6%0.6 K.
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Chorros de qgases: Relajacion rotacional

N,, 313 um nozzle
P,= 2 bar, T,=297 K

+  Seguimiento de la evolucidn
temporal de las poblaciones
rotacionales

Velocidad de relajacion
rotacional nivel-a-nivel por
colisiones ineldsticas
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Colisiones inelasticas H,O:He
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Vibrational inelastic-collisions=in-CO,

CO, at
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Resumen e ideas a recordar

El FDM-lab ofrece formacion en fisica molecular experimental,
con un marcado caracter interdisciplinar:

- Espectroscopia Raman de altas prestaciones

- Laseres de potencia y técnicas Opticas relacionadas
- Dindmica supersénica y subsonica de fluidos

- Alto vacio y criogenia

Posibles temas de trabajo

« colisiones inelasticas V-T, V-V, R-T de moléculas de interés
atmosférico (CO2, N2, O2) o astrofisico (+ He, H2..)

» cartografia de densidad y temperatura de micro-flujos

» cristalizacidon de microchorros/gotas de liquidos subenfriados




