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Una nova tecnica permet observar propietats clau dels materials atom
per atom per primera vegada: “és com obrir una caixa que fins ara
estava tancada”

Una técnica desenvolupada per investigadors de I'ICMAB-CSIC permet observar
I’estructura electronica amb una precisio fins ara inabastable

Cerdanyola, 5 d’agost de 2026 — Moltes de les propietats dels materials depenen de com
s’organitzen els electrons en el seu interior. Es aquesta distribucié la que determina si el
material condueix I'electricitat o presenta magnetisme, per exemple. Per aix0, un dels grans
reptes de la ciencia és observar atom a atom com s'organitzen els electrons dins dels
materials per poder comprendre les seves propietats. Ara, un equip liderat per investigadors
de I'Institut de Ciéncia de Materials de Barcelona (ICMAB-CSIC) ha desenvolupat una nova
tecnica que permet per primer cop observar com s’organitzen els electrons dins dels
materials amb un detall mai abans aconseguit.

Les tecniques disponibles fins ara només permetien obtenir una imatge global d'aquesta
estructura, perd no eren capaces d’observar en detall les variacions en els electrons de cada
atom, tant de la superficie com de les capes més endinsades del material. “Aquest tipus
d'instruments és com obrir una caixa que fins ara estava tancada”, explica Jaume Gazquez,
investigador de 'ICMAB-CSIC i un dels investigadors de correspondéncia de l'article publicat
a Nature Materials. “Ara podem observar fendmens que abans simplement no es podien
veure.”

Aquesta investigacio ha estat duta a terme en col-laboracié amb la Universitat de I'Académia
Xinesa de Ciéncies, la Universitat d'Uppsala (Suécia), la Universitat de Washington (Estats
Units) i el Laboratori Nacional del Nord-oest del Pacific (Estats Units), en una col-laboracié
internacional que ha combinat microscopia avancada, simulacio teorica i sintesi de materials.
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Una eina multiis que obre tot un nou camp on investigar

Els electrons no només sbn els responsables que un material condueixi I'electricitat o
presenti propietats magnetiques. La manera com s'organitzen al voltant dels atoms també
determina moltes altres caracteristiques fisiques i quimiques. En alguns materials, una petita
modificacié de l'estructura pot fer que els electrons canviin de distribucio, alterant aixi el
comportament del conjunt. Els cientifics fa decades que estudien aquests fendomens, pero
era necessari obtenir informacié molt més detallada.

Els investigadors destaquen en I'estudi que la metodologia és general i es pot aplicar a altres
tipus d’investigacions. ElI material utilitzat en aquest estudi ha estat un tipus d’oxid de
manganés, un banc de proves Uutil per a demostrar aquesta nova tecnica per les seves
propietats electriques i magnétiques. Els investigadors van observar que, quan el material
es comprimeix lleugerament, els electrons canvien la manera com s'organitzen dins dels
atoms, mentre que quan s'estira ho fan de forma diferent. Aquestes diferencies, invisibles
per a les técniques convencionals, poden influir directament en propietats com la
conductivitat o el magnetisme.
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La nova técnica permet detectar aquests canvis localment i seguir-los amb una precisié
sense precedents dins del mateix material. EI metode és compatible amb microscopis
electronics avancats que ja existeixen avui en dia i es pot utilitzar per estudiar estructures
complexes on les propietats electroniques varien a escales extremadament petites.

Per a Gazquez, “la gran novetat és que ara podem estudiar qué passa en regions molt
concretes del material, fins al nivell dels atoms individuals.” Segons l'investigador, aquesta
capacitat sera especialment util per analitzar defectes o interficies entre materials diferents,
on sovint apareixen propietats que no existeixen en la resta del material.

Com funciona la nova técnica

La nova metodologia es basa en una forma avancada de microscopia electronica. Els
investigadors fan incidir sobre el material un feix molt fi d'electrons i analitzen com interactua
amb els electrons presents en els atoms. A partir d'aquesta informacio, poden reconstruir
com estan distribuits i organitzats els electrons en diferents punts del material. “Es com
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il-luminar un objecte des de diferents angles i mesurar petits canvis en la resposta del
material per saber com estan organitzats els electrons en el seu interior”, en paraules de
Jaume Gazquez.

Al contrari de la imatge tipica d’'un atom en qué els electrons orbiten al voltant del nucli de
I'atom com si fossin planetes al voltant del sol, en realitat es distribueixen en regions difuses
de I'espai (com nuvols) que els cientifics anomenen orbitals. La nova técnica permet observar
directament com s'ocupen aquests orbitals. Es a dir, les zones on és més probable trobar-hi
els electrons.

La técnica anterior, amb raigs X, no era tant precisa com l'actual. La nova técnica de
resolucié atomica, en comptes de fer una “foto general”’, “escombra” el material de forma
meEs precisa, obtenint una imatge molt més precisa que els permet detectar diferencies en
I'organitzacio electronica que fins ara passaven desapercebudes.

Adaptacio visual de la figura 3 de | ‘article de referencia | Original de Roger Guzman et al., disponible a Nature Materials
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