ICFO”

Progreso y desafios restantes en LIED,
una tecnica de "selfie molecular"

Investigadores del ICFO revisan la difraccion de electrones
inducida por laser (LIED, por sus siglas en ingles), una tecnica de
obtencion de imagenes de alta resolucion que captura la
estructura de moleculas individuales en fase gaseosa utilizando
uno de sus propios electrones, destacando sus principales
ventajas y limitaciones.
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Las moleculas evolucionan e interactuan constantemente entre si, adaptando su estructura
durante el proceso. Uno de los grandes desafios de la ciencia es visualizar como las
moleculas llevan a cabo estas transformaciones. Idealmente, los cientificos quisieran
localizar y seguir a lo largo del tiempo la posicion de todos los atomos en una molecula. Sin
embargo, esta es una tarea extremadamente exigente: lograrlo requeriria tecnologias con
una sensibilidad extraordinaria para detectar moleculas individuales y una precision sin
precedentes para mapear sus atomos en el espacio y el tiempo.

La difraccion de electrones inducida por laser (LIED) hace posible obtener imagenes de una
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sola molecula en fase gaseosa y localizar todos sus atomos, consiguiendo una resolucion
espacial excepcional de picometros (107" metros) y temporal de attosegundos (10?

?? segundos). LIED ha sido ampliamente perfeccionada y aplicada con exito en el IC

O, generando numerosos resultados importantes, lo que destaca el papel prominente

el instituto en el avance de esta tecnica de vanguardia. Recientemente, los investigadores
el ICFO, Dra. Katharina Chirvi y el Prof. ICREA Jens Biegert han presentado una revision
exhaustiva de LIED en Structural Dynamics. En ella, ofrecen una vision general de la tecnica,
desde sus origenes hasta el estado actual de la tecnologia, explicando sus principios fisicos
subyacentes y enfocandose en sus principales fortalezas y limitaciones. El articulo sirve
como un recurso valioso para comprender el estado actual de LIED, sus metodologias y el

potencial futuro que ofrece para avanzar en la investigacion de la dinamica molecular.

Principios basicos, fortalezas y debilidades de LIED

La revision explica el proceso de obtencion de imagenes con LIED, que comienza con un
pulso laser intenso enfocado en la molecula en fase gaseosa bajo estudio. La luz intensa
ioniza la molecula, liberando un electron que inicialmente es alejado por el campo electrico
del laser. En un fenomeno conocido como "recolision", el electron invierte su trayectoria y
regresa con su ion original, dispersandose en consecuencia. Esta dispersion genera un
patron de difraccion que codifica informacion sobre las distancias interatomicas de la
molecula. Analizando estos datos, LIED reconstruye la estructura 3D de la molecula con
resolucion de picometros y attosegundos, ampliando los limites de la capacidad de
obtencion de imagenes hasta lo que es fisicamente posible.

Por lo tanto, al emplear uno de los propios electrones de la molecula, la tecnica LIED logra
imagenes de alta calidad, que los autores denominan i;%selfies molecularesii. Sin emba
go, esto no siempre fue asi. En sus primeras etapas, LIED solo podia obtener imagene

de pequenas moleculas diatomicas lineales y simetricas. Con el tiempo, la tecnica evoluc
ono para recuperar estructuras moleculares en 2D, y luego tambien en 3D. Hoy en dia,

IED puede aplicarse a una variedad de sistemas moleculares, incluyendo grandes estruct
ras complejas que anteriormente eran inaccesib

es. El articulo, sin embargo, enfatiza la importancia de cumplir con varias condiciones crit
cas para una obtencion de imagenes efectiva, como garantizar que el electron tenga sufici
nte energia de impacto durante la recolision. Los autores tambien describen difere

tes implementaciones de LIED, cada una con su propio conjunto de ventajas y limitaciones,
que pueden influir en el rendimiento y la aplicabilidad general de la tecn

ca. De cara al futuro, los investigadores destacan la importancia de extender la ventana temp
ral de observacion disponible para la tecnica, algo que i¢%permitiria alcanzar un

sueno largamente anhelado por los cientificos: producir imagenes con resolucion atom

ca de moleculas individuales durante sus transformaciones estructural
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