CRESUSOL : un instrument pour aider a
caractériser la formation des molécules en phase

gazeuse et a basse température
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Contexte

> Plus de 200 molécules détectées dans le milieu
interstellaire

> Les mécanismes de formation et la cinétique de ces
molécules est un sujet de recherche actif

> D’un intéret astro et fondamental

> Nous développons un instrument pour déterminer la
constante de vitesse cinétique et les rapports de
branchement des collisions réactives entre especes
neutre
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> The CRESU technique

- - reactor
uniform supersonic flow
> Mass Spectrometer )
photoelectron-photoion
coincidence
detector

> Synchrotron radiation
tunable ionization source
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Ecoulement supersonique uniforme
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Laval nozzle

Throat diameter
3mm-5cm

Supersonic uniform flow

> Tuyere de Laval > T = 10K - 250K

> Détente adiabatique > n =10 -107 cm~3

> Equilibre thermique > Longueur d’uniformité : 20-60 cm
(nombreuses collisions) (~ 200 — 900 psec)
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Schématique CRESU/PIMS
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Spectre de masse
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Spectre de photo-ionisation (butane)
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Trace cinétique (dimérisation de I'acide formique)
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Constante de vitesse
bimoléculaire :

ki =(1.2+0.4) x 1072 cm®/s
a=97xk;

# 1.84el4 molecule/cm?® - (0,50%)
# 3.68el4 molecule/cm?® - (1,00%)
# 5.52el4 molecule/cm? - (1,50%)
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Détection d'un produit de réaction

® C,H, introduit dans le réservoir (3% < 10 cm™3)

@® Avec un laser a excimére ArF a 193 nm (50 Hz):

CyHy + hv —— C,H + H est photodissocié
® Le radical C,H radical est produit in-situ (3.5 x 10* cm~3)

O Et réagit :

CoHy + CoH — CyH, + H
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Principe avec le laser a excimere
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Spectres des électrons et des ions
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Conclusion

Beaucoup de possibilités avec CRESUSOL !

> Un défi expérimental de coupler un réacteur CRESU avec le
synchrotron, et ¢a marche !

> Un appareil unique pour étudier la cinétique de nucléation

> Permet d'apporter des connaissances sur les réactions neutre-neutre
jouant un ro6le important dans les environnements astrophysique

> Dans les mois et les années a venir : étude de réaction radical-neutre
jusqu'a 10K (avec un effet tunnel fort)
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