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O que hé de novo?

Hidrogénio metalico

Todos os anos em Margo realiza-se a maior conferéncia
do Mundo: o March Meeting da American Physical Society,
que nos Ultimos anos tem reunido cerca de 5000 fisicos e
quase outras tantas comunicagdes. O March Meeting trata
principalmente de Fisica da Matéria Condensada e Fisica dos
Materiais, existindo um April Meeting que trata principalmente
de Fisica Nuclear e das Altas Energias. Ambos os encontros
tém conferéncias convidadas, sobre topicos de maior actuali-
dade, e um numero impressionante de sessdes orais de dez
minutos. (Conta a lenda que um dia, hd muito tempo mas néo
se sabe bem quando, um pistoleiro apontou uma arma ao
“chairman” porque n&o tinha sido escolhido para fazer uma
comunicagéo oral; agora todos falam e ninguém ameaga).

Este ano o March Meeting teve lugar em St. Louis e um
dos antncios de maior impacte foi o da descoberta por inves-
tigadores do Livermore National Laboratory do hidrogénio
metalico, um dos objectivos deste ha muito prosseguidos
pelos fisicos de altas pressdes e, mais em geral, pelos fisicos
da matéria condensada. Com efeito, o hidrogénio sob a forma
metalica era um dos “Santo Graais” da Fisica. Era previsto
pela teoria de forma categdrica (& temperatura ambiente,
aumentando a pressao o hidrogénio passa primeiro a liquido
e depois a sélido; é bem sabido que préximo do zero absoluto
e a presséo normal o hidrogénio é liquido) mas a teoria néo
conseguia indicar de forma precisa a pressao a que teria lugar
a transigao para metal. Por outras palavras, o diagrama de
fases do hidrogénio, como da maior parte dos elementos, néo
é bem conhecido para regimes de pressdo extrema. Um dos
problemas tedricos € a necessidade de tratar ao mesmo
tempo, e num formalismo quéantico, tanto protées como elec-
troes, dada a elevada energia do ponto zero dos protdes.
Experiéncias extremamente laboriosas tinham conseguido
comprimir hidrogénio a baixas temperaturas numa célula
apertada por pontas de diamante e identificar algumas modifi-
cagbes das propriedades fisicas (por exemplo, épticas), mas
a mudanga final para um estado com condutividade, indicativa
da circulag&o livre dos electrdes permanecia evasiva. Tinha-
-se alcangado uma presséo de 2 megabars (2 milhdes de
atmosferas) sem sinais claros do estado metélico (que, teori-
camente, deveria ocorrer para uma pressao de 1,5 a 3 mega-
bars). Havia um ambiente de competi¢do entre vérios labora-
térios. Era justo o nome de "alcalino renitente” que o fisico
teérico da Universidade de Cornell Neil Ashcroft chamou ao
hidrogénio num recente nimero da “Physics World” dedicado
ao hidrogénio.

O que fizeram os investigadores de Livermore (sitio
famoso pela sua associagéo ao defunto projecto reaganiano
da “Guerra das Estrelas”)? Samuel Weir e Arthur Mitchell
apresentaram os pormenores da sua experiéncia e os resulta-
dos em St. Louis, estando um artigo em curso de publicagéo
na “Physical Review Letters”. Nao se tratou de uma experién-
cia numa célula com diamantes mas de algo que mais parece
da “Guerra da Estrelas”: uma arma enorme disparava uma
placa metdlica: a uma velocidade de 25 000 km/h para um
alvo fixo. No alvo axistia uma fina camada de hidrogénio
liquido (0,5 mm), onde se formava uma onda de choque
devido ao impacte do projéctil. As medidas da condutividade
deram a entender que a pressdes entre 0,9 e 1,8 megabars
o hidrogénio metalizava (a temperatura era de cerca de
3000 K). Tinha-se uma condutividade semelhante & do césio
ou rubidio liquidos. O hidrogénio parece alinhar finalmente na
coluna dos alcalinos, embora de facto seja um alcalino muito
especial. Permanece ainda por explicar porque & que nas
experiéncias realizadas a baixas temperaturas o novo estado
néo foi ainda visivel.

A descoberta tem aplicagdes astrofisicas notaveis, nome-
adamente na interpretagdo da constituigdo interna de Japiter.
O maior planeta do Sistema Solar deve ter na maior parte do
seu interior hidrogénio metalico. Ndo deixa de ser curioso
que, quase ao mesmo tempo que uma “sondazinha” largada
da sonda “Galileu” descia na atmosfera violenta de Jupiter
trazendo novos dados sobre o planeta (acontecimento que
teve lugar em Dezembro de 1995; ver software do projecto
“Softciéncias” da SPF, SPQ e SPM), se “fabricava” na Terra
matéria igual & que ha no interior de Jupiter!

C. Fiolhais

(sobre a descoberta do hidrogénio metalico, ver Science,
22 de Margo de 1996)

Anti-hidrogénio

Correu ha pouco tempo pelos cabegalhos dos jornais a
noticia de que se tinha feito anti-matéria no LEAR (Low
Energy Antiproton Ring), um dos anéis aceleradores do
CERN. A noticia foi anunciada pelo CERN em 4 de Janeiro, e
como € costume, naquele laboratorio, deve-se a uma vasta
equipa de fisicos de varias universidades, liderada pelo ale-
mao Walter Oelert, do KFA (instituto de Fisica Nuclear) de
Juelich, Bona. Do ponto de vista teérico, ndo ha nada de
especial. A existéncia de antiparticulas e portanto de antima-
téria estd prevista desde que foi proposta a equagdo de
Dirac. Do ponto de vista experimental, tratou-se de aproveitar
os antiprotdes no anel de colisdo fazendo-os colidir com ato-
mos de xénon. Os atomos de anti-hidrogénio formados anda-
ram 10 m antes de colidirem com uma “bateria” de detectores.
Existiram durante 37 nanosegundos. Foi possivel identificar
sem ambiguidade 11 anti-atomos. Uma vez que o anel LEAR
vai ser fechado no fim de 1996, a confirmagéo da experiéncia
deve ser realizada no Fermilab, nos Estados Unidos. Sobre a
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dificuldade e o significado da experiéncia, o melhor é dar a
palavra directa ao responsavel alemio, numa entrevista
recente a “DAAD Letter”, revista distribuida aos bolseiros e
ex-bolseiros do Servigo Aleméo de Intercdmbio Académico.
Note-se a clareza com que Oelert comunica o seu trabalho.

P — Porque é que é dificil unir o antiprotdo com o posi-
tro para dar o dtomo de anti-hidrogénio?

R — A dificuldade esta em que os constituintes tém uma
ligac&o bastante débil. A energia de ligagédo é cerca de 13 eV.
Mas os antiprotdes no acelerador tém uma energia muito
maior, de alguns GeV, é um factor de um milhar de.milho.

P — Isso quer dizer que para que os antiprotdes e posi-
trées se possam juntar, tém de ter ndo apenas a mesma velo-
cidade mas também de caminhar no mesmo sentido? Parece
dificil.

R — Exacto. Por isso fizemos uma experiéncia de “forga
bruta”. Fizemos colidir 5 x 10'2 antiprotdes com atomos de
xenon. No processo séo trocados fotdes que directamente se
transformam em pares electrdo-positrao. Desta maneira séao
criados alguns milhGes de positrées, e destes s6 cerca de 30
se devem unir aos antiprotdes. Apenas detectdmos um tergo,
devido a limitagdes do nosso detector.

(.)

P — Decerto que os fisicos estdo agora interessados em
saber se uma maga feita de antimatéria também cai para a
Terra tal como a magéa de Newton?

R — Sim, mas para isso teriamos que melhorar muito a
nossa experiéncia. N6s s6 queriamos evidenciar a existéncia
de anti-hidrogénio.

P — Theodor Haensch, do Instituto de Optica Quantica,
de Munique, quer construir uma “ratoeira” electromagnética,
onde possa armazenar antiparticulas. O que € que acha desta
proposta?

R — Se conseguir colocar anti-4tomos de hidrogénio
nessa ratoeira no vacuo absoluto, eles devem viver tanto
tempo como os atomos de hidrogénio normais.

P — Como ¢é que poderiamos entdo conhecer o compor-
tamento da antimatéria no campo de gravidade da Terra?

R — Pode-se comparar a espectroscopia de dtomos de
hidrogénio e de anti-hidrogénio. As linhas espectrais devem
estar desviadas muito pouco. Ha ainda uma experiéncia
famosa de Einstein, que propds em 1911 examinar o espectro
de hidrogénio em campos graviticos de diferente intensidade.
E dificil, mas pode-se usar o facto da érbita da Terra ter uma
elipse. Sao, portanto, diferentes os campos graviticos quando
a Terra esta mais perto e quando estd mais longe do Sol.
Mas, para fazer esta experiéncia, tinhamos de ter anti-hidro-
génio totalmente imével na tal ratoeira. Estamos ainda distan-
tes dessa possibilidade. ,

P — O anel LEAR vai ser encerrado. Sera o fim das
experiéncias com anti-hidrogénio? Como vé o futuro do seu
trabalho?

R — Eu queria estabelecer uma colaboragéo para colo-
car o anti-hidrogénio na ratoeira e fazer espectroscopia. Mas,
para isso, precisamos de espectroscopistas e de especialistas
em campos magnéticos — nao faz nenhum sentido o meu
grupo ir reinventar a roda.

P — Acha possivel fazer anti-atomos de hélio, litio e ele-
mentos mais pesados?

R — Em teoria sim, na prética ndo. Para fazer anti-hidro-
génio ja utilizamos a quantidade de antiprotdes que o CERN

produz durante 2 semanas. Se quiséssemos fazer anti-hélio,
tinhamos de ter um ntcleo com 2 antiprotées e 2 antineutrées
e uma nuvem de 2 positrées. A probabilidade de produzir isso
numa colisdo & milhdes de vezes mais baixa do que no caso
do anti-hidrogénio. Pode pensar quante tempo levaria a fazer -
anti-hélio com os métodos actuais.

P — Entéo, a antimagd nunca existira a superficie da
Terra? :

R — Né&o, a antimagé nunca existird. Nenhum de nés a
poderd morder! '

C. Fiolhais

(sobre a descoberta dos anti-dtomos de hidrogénio, ver
“Physics Today” de Margo de 1996, e DAAD Letter, Maerz 1996)

Novo elemento quimico

No GSlI, Sociedade para a Investigagao de I6es pesados,
sediada em Darmstadt, na Alemanha, foi descoberto em
Fevereiro passado um novo elemento quimico, o elemento
112 (ainda sem nome). O elemento foi produzido na colisdo
de ides de zinco com ibes de chumbo no acelerador de
Darmstadt e foi realizada por uma equipa internacional
(Alemanha, Russia, Finlandia e Eslovaquia), que ha varios
anos prossegue o alargamento da tabela periddica. Ja tinha
sido da responsabilidade desse grupo a produgéo ha cerca de
um ano dos elementos 110 e 111 (também ainda sem nome;
alias a questdo do nome dos elementos mais pesados tem
sido assunto de muita disputa e ndo parece que venha a ser
resolvido a contento de todos).

O elemento 112, do qual s6 foi detectado um Unico
atomo, deve ter as propriedades quimicas do zinco uma vez
que se situa na mesma coluna da tabela periédica. Trata-se
de um “irm&o mais pesado” do zinco mas com um tempo de
vida muito mais curto (ha um isétopo estével de zinco e ndo
ha nenhum de 112). Dado o caracter radioactivo do 112, que
é comum aos elementos com numero atémico superior a 83,
a evidéncia para a sua produgdo é apenas indirecta.
Detectaram-se os produtos de uma cadeia de decaimento,
cuja origem s6 pode ser atribuida ao 112.

A investigagdo nesta &rea estd a aproximar-se do ele-
mento 114, que, de acordo com previsbes tedricas bem fun-
damentadas, deve ter uma estabilidade especial. Com efeito,
114 € um nimero magico de protdes, que deve ser suficiente
para contrariar o efeito de repulséo da forga coutombiana. Os
fisicos nucleares tedricos falam desde os anos sessenta de
elementos superpesados, pelo menos duas “ithas de estabili-
dade” especial que devem existir no “mapa” (N, Z) dos iséto-
pos, no meio de um “oceano de instabilidade”, e afastadas da
‘peninsula de estabilidade”. Mas a experiéncia nunca os reve-
lou até agora. Procuraram-se no laboratério e por todo o lado
da Natureza (inclusivamente em meteoritos, rochas lunares,
etc.) sem serem encontrados. Seria um dos grandes triunfos
do modelo de gota liquida e do modelo em camadas da Fisica
Nuclear que finalmente fosse encontrado, numa reacgao par-
ticular, o elemento 114...

C. Fiolhais
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