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Madrid, viernes 13 de junio de 2014

Un grupo de cientificos observa la
ralentizacion de la cristalizacién en
mezclas de liquidos cuanticos

®m Estos resultados suponen la primera evidencia experimental
de ralentizacion de origen cuantico de este proceso

= El trabajo se ha publicado en la revista cientifica ‘Physical
Review B Rapid Communications’

La cristalizacién es un proceso fundamental de la materia pero poco conocido en sus
detalles, especialmente cuando se refiere a sustancias cudnticas como los isétopos del
hidrégeno, en las que la longitud de onda de las moléculas es comparable a la distancia
entre ellas. Esto se debe a que ocurre muy rdpidamente y a temperaturas
extremadamente bajas, por lo que su estudio experimental es muy dificil. Un equipo
internacional liderado por cientificos del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) ha logrado medir la cinética de cristalizacion —la velocidad a la que se
produce el proceso de cristalizacion- de mezclas liquidas de para-hidrégeno (pH2) y
orto-deuterio (oD2) moleculares enfriadas por debajo de su punto de fusién
(subenfriamiento) y ha observado que es significativamente mas lenta que en las dos
sustancias puras.

Los resultados, publicados en la revista Physical Review B Rapid Communications,
constituyen la primera evidencia experimental de ralentizacién de origen cudntico de
la cristalizacidon. “Comprender la estabilidad de los liquidos subenfriados respecto a la
cristalizacién es un problema abierto en la fisica de materia condensada, de ahi la
importancia de este hallazgo”, explica José Maria Fernandez, del Instituto de
Estructura de la Materia del CSIC.

Hasta la fecha, la mayoria de los experimentos de este tipo se han realizado con
coloides o aleaciones metalicas, que cristalizan mas lentamente que las sustancias
moleculares simples. Pero presentan algunos problemas intrinsecos, como la
polidispersién o la sedimentacion que dificultan su interpretacion. Por el contrario, las
moléculas de pH2 y de oD2, a temperaturas de unos pocos grados Kelvin, se
comportan como particulas esféricas, que interaccionan con un Unico potencial
intermolecular, a lo que se afiade la posibilidad de explorar efectos cuanticos.
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Para subenfriar las mezclas de pH2 y oD2 durante la fase de experimentacion, los
investigadores inyectaron microchorros liquidos en vacio, método que hace que se
enfrien rapidamente por evaporacioén superficial, y siguieron la cristalizacion mediante
espectometria Raman de los modos vibracionales, que permite distinguir la fase
liquida de la sélida. Los cientificos comprobaron que si bien las moléculas de los dos
isdtopos tienen el mismo tamafio en términos clasicos, los efectos cuanticos hacen que
el “tamano efectivo” de las moléculas de pH2 sea mayor que en oD2. Esta diferencia
de tamafio se correlaciona con la ralentizacién observada en las mezclas. Por esto se
habla de ralentizacién de origen cudntico.

“Este comportamiento es sorprendente dada la naturaleza isotépica de pH2 y oD2, que
forman mezclas ideales cuyas sustancias puras cristalizan en la misma estructura
hexagonal”, destaca Fernandez. Segun los cientificos, el trabajo, realizado mediante
una metodologia novedosa, puede abrir una serie de investigaciones sobre el
mecanismo detallado de la cristalizacion.
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