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 RICERCA  & SCIENZA

Le figure degli atomi
viste al microscopio
I n che modo è possibi le determinare la struttura microscopica del la materia
al lo stato liquido? Con una tecnica sperimentale innovativa chiamata
spettroscopia di  assorbimento di raggi X. A rivelarlo di  recente è  stata una
ricerca "targata" Infm, universi tà  di Camerino e ateneo del l’Aquila,
pubbl icata da "Physical  review letters" e poi recensita da "Physical  review
focus".
Il  lavoro scienti fico di  Andrea Di  Cicco, Angela Trapananti , Silena Faggioni
e Adriano Fil ipponi  s’ inti tola "Struttura dei  liquidi sottoraffreddati con
radiazione di sincrotrone: l ’ordine icosaedrico nel  rame l iquido". Per
comprendere la struttura microscopica della materia in uno stato sol ido o
l iquido occorre conoscere le posizioni che gli  atomi  occupano nel lo spazio, ed
eventualmente la natura del loro movimento in funzione del  tempo.
Questo dettaglio si  può  ottenere nel  caso di  sol idi cristal lini  dove le posizioni
degl i atomi  si ripetono con regolari tà  fino a distanze apprezzabil i a occhio
nudo. Per i liquidi, invece, è  difficile: a causa del loro disordine è
estremamente complesso determinarne la struttura e non è possibi le
conoscere con esattezza le posizioni  degli  atomi . La di fficoltà  ostacola la
comprensione del la natura e delle proprietà  della materia al lo stato l iquido.
La ricerca ha riguardato la possibil ità  di migliorare la comprensione del la
struttura di  un liquido con la determinazione quantitativa degli  aggregati
microscopici  di atomi. Il  l iquido messo sotto esame è i l rame. Questo lavoro
è  i l frutto di un’attivi tà  decennale sullo studio dei  l iquidi  e sul lo svi luppo di
tecniche sperimentali  per determinarne le proprietà  e la struttura. La
disciplina ha avuto un grande impulso negli  anni ’50.
«Con questa ricerca - dice il  professor Andrea Di  Cicco dell ’ Infm e
dell ’universi tà  di  Camerino - è  stata svi luppata appunto una tecnica
sperimentale estremamente promettente e innovativa chiamata spettroscopia
di assorbimento di  raggi X (Xas). In questo caso la tecnica è stata applicata
presso la sorgente di luce di  sincrotrone Esrf a Grenoble, uti li zzando
disposi tivi  ideati  e realizzati  dagl i autori  del lo studio per la misura di  l iquidi  a
temperature elevate».
In particolare l’elemento chiave del lavoro è la possibi li tà  di determinare
non solo informazioni sulle distanze interatomiche, ma anche quelle su
configurazioni  triangolari tra gli  atomi . « I risultati  ottenuti  da misure Xas -
prosegue Di Cicco - dimostrano che nel  rame liquido si  formano una certa
percentuale di configurazioni di  atomi che hanno simmetria pentagonale: una
frazione pari a ci rca i l 10% del le configurazioni atomiche local i ha simmetria
pentagonale».
Questa ricerca dimostra che in una classe di  sistemi liquidi vi è  un
ordinamento locale di natura diversa dai corrispondenti  sistemi  cristall ini. I
sistemi  disordinati, come liquidi e vetri , sono onnipresenti in natura e la
comprensione del  loro comportamento è fondamentale in mol ti  campi  qual i
fisica, chimica, biologia, geologia, meteorologia, geofisica, e per le possibil i
appl icazioni (sensori, cel le solari ). «Le tecniche sviluppate in questo lavoro -
conclude i l professor Andrea Di  Cicco - sono in grado di rispondere a
domande fondamental i circa le proprietà  struttural i di  material i disordinati in
condizioni estreme come quel le citate. Il vastissimo ambito di  applicazione
rende prevedibil i nuovi svi luppi e applicazioni  sia nella scienza di  base che
nella tecnologia».
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