Espectroscopia de microchorros: gases
y liquidos fuera del equilibrio

XIX Curso de Introduccion a la Investigacion
en Estructura de la Materia

Guzman Tejeda
| aboratorio de Fuidodinamica Molecular

Instituto de Estructura de la Materia (CSIC)



» José Maria Fernandez
 Guzman Tejeda
e Carlos Alvarez

Estudio cuantitativo de los flujos
de fluidos fuera del equilibrio en la
interfase entre la  descripcion
microscopica (molecular y cuantica)
y la macroscopica (mecanica de
fluidos en el regimen del continuo)
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M. Kihnel, J.M. Fernandez, G. Tejeda, A. Kalinin, A. S. Montero & R.E. Grisenti.
Phys. Rev. Lett., 106(24), 245301 (2011)
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Triple point
T=13.957 K
P=0.73 bar
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At=75 ns

Zona de silencio
M>>1

Superfluid?

J.H. Morilla, J.M. Fernandez, G. Tejeda, & S. Montero. Phys. Chem. Chem. Phys., 12(38), 12060-12064 (2010)




Chorro supersonico de H,

Nozzle @300 um
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» Se rompe el equilibrio termodinamico: T,  #T,,# T,
* El chorro supersonico es un sistema dinamico, condicionado por
la cinetica de colisiones: congelacion T,y T, .,
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® Universal (todas las moleculas tienen espectro Raman)

® Relacion lineal entre la Intensidad del espectro y la densidad

® Medida directa de poblaciones rotacionales y vibracionales

® Medida directa de la composicion y del estado de
agregacion

® Intervalo de 1 a 6000 cm-1

® Resolucion espacial de pocas micras

® Estabilidad de varias horas

® No hay interaccion con las paredes

® Renovacion constante de la muestra

Debilidad intrinseca del efecto Raman
Resolucion espectral moderada (~0.1 — 1 cm-1)
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Static sample ‘M\J\\’

T~154 K

Jet of pure DME

P,=1.5 bar, T,=296 K
Nozzle 200 um, Z=200 pym
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Jet 33% DME in He
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Liquid temperatura, T (K)
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Kldhnel, M.; Fernandez, J. M.; Tejeda, G.; Kalinin, A.; Montero,
S. & Grisenti, R. E.
Phys. Rev. Lett., 106, 245301 (2011)
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Grisenti, R. E. Phys. Rev. B, 89, 180201 (2014)
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CO2
T, = 440 K, P, = 478 mbar
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El laboratorio de Fluidodinamica Molecular del IEM ofrece formacion en
fisica molecular experimental, con marcado caracter interdisciplinar y
una vision integral de problemas relevantes de la fisica molecular actual.

Formacion en:

* Espectroscopia Raman de altas prestaciones

* | aseres de potencia y tecnicas opticas relacionadas
* Dinamica supersonica y subsonica de fluidos

 Alto vacio y criogenia

Posibles temas de trabajo:
* Colisiones de moléculas de interes astrofisico y atmosférico (O,, CO,

CO,, H,0...) consigo mismas o con He, H.,.

* Cinetica de agregacion y estructura de agregados moleculares
pequenos de H,, O,, CO, H,O...

 Estudios de flujos de gas en microcanales



