Hidrogénio metalico?!

Muito se fala sobre os feitos e a vida do famoso general francés Napoledo Bonaparte. Parte
dessas histdrias tem um fundo de verdade, outras, porém, ndo passam de mitos. Uma dessas histdrias
conta que a derrota do exército de Napoledo iniciada pelo embate com soldados russos em 1812 teria
se completado com o esfacelamento dos botdes de estanho das fardas dos soldados franceses por
conta do frio. Esta histéria tem tudo para ser um grande mito, pois embora o estanho realmente sofra
uma transicdo alotrépica, deixando de ser um sélido brilhante prateado, maledvel e moderadamente
ductil (estanho branco) para se tornar um sdlido cinza escuro ndo metalico na forma de pd (estanho
cinza), isso ocorre abaixo de 13,2°C (a pressdo de 1 atm). Ora, no inverno europeu, temperaturas bem
inferiores a essa sdo comuns por todo o continente, inclusive em Paris de onde saiu o exército de
Napoledo, que certamente teria notado algo de estranho nos botdes de seus uniformes logo de cara,
nao?

Mesmo sendo um provavel mito, essa histdria ilustra a existéncia de substancias como o
estanho, por exemplo, que podem apresentar caracteristicas metalicas ou ndo metdlicas dependendo
das condicGes de pressdo e temperatura em que se encontram. Isso sinaliza também que,
teoricamente, mesmo uma substancia tipicamente ndo metdlica como o gas hidrogénio, pode adquirir
propriedades metalicas se submetida as condi¢des apropriadas.

E é exatamente isso que uma dupla de fisicos da Universidade de Harvard, EUA, alega ter
conseguido. Isaac Silvera e Ranga Dias resfriaram uma pequena amostra de gas hidrogénio a cerca de
—270°C em uma célula, uma espécie de caixa, feita de diamante e a submeteram progressivamente a
altas pressGes, chegando a incrivel pressdo de 495 bilhdes de Pascais, cerca de 5 milhdes de
atmosferas! Os pesquisadores relataram que proximo de 2 milhdes de atmosferas a amostra ja se
apresentava em estado soélido, sendo ainda transparente; a 4 milhGes de atmosferas ela entdo se
tornou escura e opaca; a cerca de 5 milhdes de atmosferas, ela comegou a refletir 90% da luz incidida
sobre ela, o que seria uma evidéncia de que o hidrogénio havia adquirido propriedades metalicas!
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Fotos da transformagdo do hidrogénio comprimido com aumento de pressdo desde a forma molecular transparente,
passando para a forma molecular negra até o hidrogénio atémico metalico. Esquema da transformagdo em questdo.
Disponivel em: <http://www.harvardmagazine.com/2017/01/metallic-hydrogen>. Acesso em fev. 2017.
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Essa transformacdo ja era prevista desde 1935 pelos fisicos Hillard Huntington e Eugene
Wigner, mas eles haviam estimado uma pressao significativamente menor do que as usadas por
Silvera e Dias. Entretanto, assim como seus antecessores, os fisicos de Harvard também acreditam
gue o hidrogénio, uma vez tendo adquirido caracteristicas metalicas, deve permanecer assim mesmo
apos a pressdo extrema ser retirada, assim como o diamante obtido ao se submeter grafite a altas
pressoes e altas temperaturas. Sera? Ainda ndo se sabe. Mas por que isso € importante?

Com as propriedades tipicas de um metal, o agora hidrogénio metdlico poderia ser usado
como um material supercondutor, ja que praticamente ndo apresentaria resisténcia, afinal cada
atomo de hidrogénio contém apenas um proton e um elétron. Outra aplicacdo possivel baseada na
supercondutibilidade seria na levitacdo magnética de trens de alta velocidade, o que revolucionaria
completamente o setor de transportes! Ainda seria possivel também utilizar o hidrogénio metalico
como combustivel para foguetes, razdo pela qual a NASA financiou parte da pesquisa de Harvard. A
energia tedrica que poderia ser fornecida pelo hidrogénio metalico o coloca como o propelente de
foguetes mais poderoso ja conhecido, cerca de quatro vezes mais potente que o hidrogénio molecular
(1), que é atualmente o mais eficiente dos combustiveis de foguete.

Todo esse espectro de utilizagdo, no entanto, deve aguardar a caracterizagcdo mais precisa do
material que, por enquanto, permanece dentro da prensa de diamante sob altissima pressdo no
laboratdrio de Harvard. Além da caracterizacdo, é preciso a confirmacdo fundamental de que o
hidrogénio metalico permanecera estavel quando estiver submetido a condicGes ambientes de
temperatura e pressdo. Mas se isso acontecer, prepare-se: uma tremenda revolugdo energética se
apresenta no horizonte!
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Perguntas

1. A transformagdo mencionada no texto é uma mudanca alotrdpica do hidrogénio, conduzida

de forma extrema, com o auxilio de altas pressGes e baixas temperaturas. Que outras

transicGes alotrdpicas sdo citadas no texto? E em que condicdes elas ocorrem?

2. Nas fases condensadas, liquida e sélida, qual a principal forca intermolecular no hidrogénio

molecular? Qual a relagdo entre esse tipo de interagdo e a tendéncia do hidrogénio molecular

se apresentar na forma de gas em condi¢Ges comuns de temperatura e pressdo?

3. O hidrogénio molecular vem sendo utilizado ndo s6 como propelente de foguetes, por meio

de sua combustdo, mas também em células de combustivel a hidrogénio, por meio de sua

oxidacdo controlada. Qual a principal vantagem em se utilizar o hidrogénio para geracdo de

energia?

a)

b)

c)

d)

Sua oxidacdo controlada nas células de combustivel converte a energia acumulada
nas moléculas de agua do sistema em energia quimica, sem emissdo de gases
poluentes.

Tanto a sua queima quanto a sua oxida¢do controlada gera apenas como produto a
agua, portanto, ndo causa danos ao meio ambiente.

Sua combustdo produz vapor de agua que pode ser reaproveitado na combustdo do
diesel em motores de caminhdes e 6nibus.

Tanto a sua queima quanto a sua oxidacdo consome gas carbdnico, diminuindo a
concentracdo desse gas na atmosfera, o que minimiza o problema do aquecimento
global.

Sua oxidag¢do controlada nas células de combustivel converte a energia elétrica
oriunda dos combustiveis fosseis em energia quimica contida nos gases poluentes
gerados no processo.
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Respostas

Sdo citadas também no texto a transi¢do alotrdpica do estanho branco para o estanho cinza,
gue ocorre em temperatura abaixo de 13,2°C a pressdo de 1 atm e a transformacdo do grafite
em diamante, sob altas pressGes e temperaturas.

A principal forca intermolecular do hidrogénio molecular nas formas condensadas é o dipolo
instantaneo-dipolo induzido, ja que o hidrogénio é formado por moléculas apolares. Como a
intensidade desse tipo de interacdo depende do tamanho da nuvem eletronica da molécula,
ela é particularmente fraca para a molécula de hidrogénio que apresenta apenas dois
elétrons. Assim, suas moléculas interagem fracamente umas com as outras em condi¢Ges
comuns de temperatura e pressao e a substdncia tende a se apresentar na forma gasosa.

Alternativa B. Tanto na combustdo quanto na oxidacdo controlada do hidrogénio, a reacao
em questdo é:2 H, + O, — 2 H,0. Portanto, o Unico produto formado é agua, que ndo causa
impactos ambientais.
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