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Desxifrant la transicio de fase
ultrarapida del dioxid de vanadi

Investigadors descobreixen tota la trajectoria que segueix el
dioxid de vanadi durant la transicio de fase d'aillant a metall
induida per la llum. La tecnica proposada podria revelar
complexitats ocultes en transicions similars d'altres materials
quantics.

April 30, 2025

Comprendre quines interaccions a nivell atomic i subatomic hi ha rere les propietats dels
materials quantics pot ser increiblement exigent. El dioxid de vanadi (VO?) i la seva rapida
transicio de fase d'aillant a metall exemplifiquen aquesta complexitat. Durant mes de 50 anys
s'ha debatut si aquesta transicio es deu a canvis electronics (es a dir, modificacions en el
"paisatge" energetic del material, o mes concretament, en la seva estructura de bandes) o a
canvis estructurals (alteracions en la disposicio de la xarxa atomica).

Ara, per primera vegada, un equip d'investigadors dirigits per la Universitat Heriot-Watt
IMDEA Nanociencia, amb la col-laboracio d'investigadors de I'ICFO, el Dr. Lin Zhang, €l Dr.

Utso Bhattacharya, la Maria Recasens, el Dr. Johann Osmond, i el Prof. ICREA Maciej
Lewenstein, ha observat directament tant les transicions estructurals com les electroniques
en el VO?. Aixi, han descobert que la transformacio electronica desencadena la
transformacio estructural, en un proces intricat que es desenvolupa en menys de 100
femtosegons. En I'estudi, publicat a Nature Communications, han participat diverses
institucions, incloent-hi la Universitat de Memphis, ETH Zurich, el Donostia International
Physics Center, la Universitat Adam Mickiewicz, i la Universitat Vanderbilt.

Fins ara, els experiments previs nomes havien aconseguit capturar o be la transicio
electronica o be I'estructural, pero no totes dues alhora. Com a conseqencia, el
investigadors es veien obligats a inferir que estava passant en el component no observat, |
qual cosa va conduir a la conclusio aparent que el VO? experimenta un canvi sobtat d'aillan
a metall. "Ara podem veure directament tant els canvis electronics com els estructurals, el
quals tenen lloc mes rapidament del que es pensava. A mes, el nostre nou enfocament h
revelat tot el proces de transicio. Aixo vol dir que els intents de controlar les transicions d
fase podrien ser mes complicats d'implementar, pero tambe oferir, potencialment, molts me
resultats. En lloc d'obtenir A o B, potser podrem portar els materials a tot un abecedar

d'estats", comparteix el Dr. Allan Johnson, investigador d'IMDEA Nanociencia i auto
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corresponent de I'estudi

Una imatge completa de la transicio de fase del VO?

Utilitzant el seu nou metode, I'equip va capturar la transicio de fase del VO? en |la seva escala
de temps natural. Segons les seves observacions, el material comenca com un aillant,
despres passa per una fase de "mal metall" (nomes 10 femtosegons despres de ser excitat
amb llum), oscil-la entre estats aillants i semimetal-lics, i finalment es consolida en una fa

e metal-lica convencional uns 100 femtosegons mes tard. L'estudi no nomes va mapar aque
ts canvis electronics rapids, sino que tambe va demostrar que estan estretament connect

ts amb desplacaments en |'estructura atomica del material, on els ions de vanadi passen d'
na posicio torcada a una posicio neutra en un proces compl

X. Aguests descobriments van ser possibles gracies a I'us de polsos laser ultracurts -d'en

re nomes 1a 5 femtosegons de durada- amb un espectre excepcionalment ampli. Aquest am
li rang espectral va ser crucial per resoldre totes les bandes d'energia simultaniame

t, permetent als investigadors construir una imatge completa de la transic

o. Un dels majors reptes, assenyala I'equip, va ser interpretar les noves dades. "Hi va haver
na ruptura tan drastica respecte als experiments anteriors que vam haver de desenvolu

ar models teorics completament nous per descriure la transicio a escales de temps tan curte
", explica el Dr. Lin Zhang, investigador de I'lCFO i coautor de |'estudi. Per a aixo,

Is investigadors del grup de Teoria d'Optica Quantica de I'lCFO van desenvolupar

un enfocament teoric eficient per a les transicions de fase induides per la llum en el VO?,

ue havien publicat uns mesos aban&pj Quantum Materials. Aquest metode teoric, que

incorpora tots els ingredients fisics essencials del VO?, va resultar ser una eina potent per
explicar la dinamica complexa observada a I'experiment.

A mes, el fet que la tecnica proposada hagi revelat una ruta de transicio tan rica en un
material tan estudiat com el VO? suggereix que el mateix podria ocorrer en altres materials
quantics, i que es podrien descobrir moltes mes complexitats ocultes en un futur proper.
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