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Progres i desafiaments restants en
LIED, una tecnica de "selfie molecular"

Investigadors de I'lCFO revisen la difraccio d'electrons induida per
laser (LIED, per les seves sigles en angles), una tecnica d'obtencio
d'imatges d'alta resolucio que captura I'estructura de molecules
individuals en fase gasosa utilitzant un dels seus propis electrons,
destacant els seus principals avantatges i limitacions.
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Les molecules evolucionen i interactuen constantment entre si, adaptant la seva estructura
durant el proces. Un dels grans desafiaments de la ciencia es visualitzar com les molecules
duen a terme aquestes transformacions. Idealment, els cientifics voldrien localitzar i seguir al
llarg del temps la posicio de tots els atoms en una molecula. Pero aquesta es una tasca
extremadament exigent: aconseguir-ho requeriria tecnologies amb una sensibilitat
extraordinaria per a detectar molecules individuals i una precisio sense precedents per a
mapar els seus atoms en l'espai i el temps.

La difraccio d'electrons induida per laser (LIED) permet obtenir imatges d'una sola molecula
en fase gasosa i localitzar tots els seus atoms, aconseguint una resolucio espacial
excepcional de picometres (107 metres) i temporal d'attosegons (10?'? segons). LIED

ha estat ampliament perfeccionada i aplicada amb exit a I''CFO, on s'han generat nombro

os resultats importants, la qual cosa destaca el paper prominent de l'institut en 'av

nc d'aquesta tecnica d'avantguarda. Recentment, els investigadors de I'lCFO,Daa. Katharina
Chirvi i el Prof. ICREA Jens Biegert, han presentat una revisio exhaustiva de LIED a Structural
Dynamics. En ella, ofereixen una visio general de la tecnica, des dels seus origens fins a
I'estat actual de la tecnologia, explicant els seus principis fisics subjacents i enfocant-se en
les seves principals fortaleses i limitacions. L'article serveix com un recurs valuos per a
comprendre l'estat actual de LIED, les seves metodologies i el potencial futur que ofereix per

a avancar en la recerca de la dinamica molecular.

Principis basics, fortaleses i debilitats de LIED

La revisio explica el proces d'obtencio d'imatges amb LIED, que comenca amb un pols laser
intens enfocat en la molecula en fase gasosa a estudiar. La llum intensa ionitza la molecula,
alliberant un electro que inicialment es allunyat pel camp electric del laser. En un fenomen
conegut com a "recol:lisio", I'electro inverteix la seva trajectoria i torna amb el seu io original
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dispersant-se en conseqliencia. Aquesta dispersio genera un patro de difraccio que codifi
a informacio sobre les distancies interatomiques de la molecula. Analitzant aquestes dade

, LIED reconstrueix I'estructura 3D de la molecula amb resolucio de picometres i attosegon
, ampliant els limits de la capacitat d'obtencio d'imatges fins al que es fisicament possibl

. Per tanen emprar un dels propis electrons de la molecula, la tecnica LIED aconsegueix
imatges d'alta qualitat, que els autors denominen i;%selfies molecularsi¢’. Tanmateix,

ixo no sempre va anar aixi. En les seves primeres etapes, LIED nomes podia obtenir imatge
de petites molecules diatomiques lineals i simetriques. Amb el temps, la tecnica va evoluci
nar per a recuperar estructures moleculars en 2D, i despres tambe en 3D. Avui dia, LIED

pot aplicar-se a una varietat de sistemes moleculars, incloent-hi grans estructures compl
Xes que anteriorment eren inaccessib

es. No obstant aixo, I'article emfatitza la importancia de complir amb diverses condic

ons critiques per a una obtencio d'imatges efectiva, com garantir que I'electro tingui sufic
ent energia d'impacte durant la recol-lisio. Els autors tambe descriuen diferents implementa
ions de LIED, cadascuna amb el seu propi conjunt d'avantatges i limitacions, que poden influ
r en el rendiment i I'aplicabilitat general de la tec

ica. De cara al futur, els investigadors destaquen la importancia d'estendre la finestra tem
oral d'observacio disponible per a la tecnica, fet que i¢%spermetria aconseguir u

somni llargament anhelat pels cientifics: produir imatges amb resolucio atomica de mo
ecules individuals durant les seves transformacions estructur
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