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HA SIDO PUBLICADO EN ‘SCIENCE NEWS’Y EN ‘PHYSICAL REVIEW LETTERS'

Un equipo de investigadores consigue por
primera vez, de manera simultanea,
fotografiar e identificar los atomos de un
solido

Un equipo internacional con participacion de investigadores del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) ha obtenido por primera vez,
de manera simultanea, una imagen de las columnas de atomos de un sélido
y la identificacion quimica inequivoca de los atomos que las forman. La
técnica, que tendra aplicaciones en el campo de la nanocienciay la
nanotecnologia para disefiar nuevas medicinas y materiales, ha utilizado un

microscopio electronico de ultima generacion, avances en procesamiento de
datos y simulaciones de los procesos de formacion de las imagenes.
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Comparacion entre las imagenes observadas (inclinadas) y las calculadas. Imagen: CSIC.

La informacién simultanea, imagenes a escala atomica y la identificacion
guimica de los atomos, se obtuvo en cristales de bismuto, estroncio,
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manganeso y oxigeno, un material que experimenta cambios electronicos
relacionados con el fendmeno de la magnetorresistencia colosal [propiedad
de algunos materiales, principalmente 6xidos, que les permite cambiar su
resistencia eléctrica en presencia de un campo magnético].

El investigador del CSIC y uno de los autores, José Luis Garcia-Mufioz, que
trabaja en el Instituto de Ciencia de Materiales de Barcelona (CSIC), sefiala la
importancia de la investigacion: “Los microscopios electronicos ahora
pueden no so6lo obtener imagenes de atomos individuales sino también
mostrar la posicién especifica que ocupan los diferentes elementos
quimicos en las imagenes bidimensionales. Estas nuevas capacidades
ofrecen posibilidades muy estimulantes para el desarrollo y optimizacién de
nuevos materiales y dispositivos con propiedades que aun no se han
explotado”.

“Las imagenes e informacidn obtenidas suponen un gran paso. Para hacer el
analisis de cualquier estructura quimica complicada, lo Unico que habria que
hacer seria mirarla y ver dénde estan colocados los atomos. Lo conseguido
equivale a mostrar el paisaje por debajo de la nanoescala etiquetando a qué
especie quimica corresponde cada uno de los objetos que se observan. Es
como hacer un analisis quimico a escala atomica“, destaca Garcia-Mufoz.

La técnica combinada del microscopio

Para la investigacion se ha utilizado un microscopio electrénico de barrido-
transmision de ultima generacion, el SuperSTEM, ubicado en Daresbury,
Reino Unido. Estos microscopios envian un haz de electrones de diametro
atomico a través de una muestra y son capaces de generar imagenes de
densidad de alta resolucion. Ademas, los electrones enviados pierden
energia al colisionar con los electrones de los atomos del material
estudiado. La energia perdida depende de los niveles energéticos
electrénicos de cada tipo de atomo, lo que se utiliza para identificar el
elemento quimico. Las mejoras en el control de la aberracion permiten
aumentar la intensidad del haz de electrones y mejorar la calidad de las
imagenes.

“Pequefios cambios en la posicion o en la distribucién de una pequena
fraccidon de atomos en un material condiciona en muchos casos la utilidad
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de sus propiedades. La dificultad principal estribaba en determinar la
posicion concreta de dichas especies quimicas en la imagen bidimensional
que produce el microscopio, ya que la eficiencia del detector del microscopio
no es completamente uniforme”, destaca el investigador.

El especialista en SuperSTEM Michel Bosman, que trabaja en la Universidad
de Sydney, decidio realizar varios barridos y aplico técnicas de analisis de
ruido sistematico que lograron atenuar las imperfecciones inherentes del
detector. De esta forma se han obtenido los mejores mapas bidimensionales
de composicion que existen de un material real.
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