Udato sie uzyskaé¢ metaliczny
wododr?
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Niemal sto lat po tym, jak
zostat przewidziany teoretycznie naukowcy z Uniwersytetu
Harvarda uzyskali najrzadszy i potencjalnie jeden z
najcenniejszych materiatéw na Ziemi. Atomowy metaliczny wodor,
bo o nim mowa, zostat stworzony przez profesora Issaca Silvere
i doktora Range Diasa. Stworzenie metalicznego wodoru pozwoli
nie tylko odpowiedzie¢ na wiele podstawowych pytan dotyczgcych
natury materii, ale materiatl moze znalezZz¢ wiele unikatowych
zastosowan. Teoretycznie z tej formy wodoru mogtyby powstad
nadprzewodniki pracujgce w temperaturze pokojowej.

,To Swiety Graal fizyki wysokich ciénieri. To pierwsza na Ziemi
probka metalicznego wodoru, wiec jesli na nig patrzysz, to
widzisz co$, co nie istniato nigdy wczes$niej” — mowi Silvera.

Materiat uzyskano poddajgc wodor cisnieniu 495 gigapaskali. To
cisnienie wyzsze niz we wnetrzu Ziemi. W tak ekstremalnych
warunkach molekularny wodér, ktéry sktrada sie z molekut
umieszczonych na ciele statym, zostaje porozrywany, a molekuty
rozpadajg sie w woddér atomowy, ktéry jest metalem. ,Jedno z
bardzo waznych zatozehA teoretycznych méwi, ze taki woddér jest
metastabilny. To oznacza, ze jesli zmniejszymy cis$nienie,
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pozostanie on w formie metalicznej. Podobnie dzieje sie z
grafitem, gdy zostanie poddany wysokiemu cisnieniu i
temperaturze i pozostaje diamentem, gdy cid$nienie i
temperatura zostajg zmniejszone” — stwierdza Silvera.
Sprawdzenie tych teoretycznych przewidywan jest niezwykle
wazne, gdyz teoria méwi, ze metaliczny woddér bytby
nadprzewodnikiem dziatajgcym w temperaturze pokojowej. ,To
bytaby rewolucja. W czasie przesytania traci sie nawet 15
procent energii. Jesli mozna by z tego materiatu zrobi¢ kable
do sieci przesytowych duzo by to zmienito”.

Nadprzewodnik dziatajgcy w temperaturze pokojowej pozwolitby
na budowe szybkich systeméw transportu wykorzystujacych
lewitacje magnetyczng, zwiekszytby efektywnos¢ samochoddw
elektrycznych i wydajno$¢ wielu urzadzen elektronicznych.
Dosztoby tez do rewolucji na rynku przechowywania energii.
Jako, ze nadprzewodniki majg zerowg oporno$¢ mozliwe bytoby
przechowywanie energii w obwodach elektrycznych, w ktdrych
krgzytaby ona do czasu, az bytaby potrzebna.

Metaliczny woddr potencjalnie moze nie tylko zmienié¢ zycie na
Ziemi, ale roéwniez utatwié¢ podbdj kosmosu. ,Uzyskanie
metalicznego wodoru wymaga olbrzymich ilosci energii. A gdy
zamieniamy go z powrotem w woddér molekularny, cata ta energia
jest uwalniania, mozemy wiec stworzy¢ najbardziej wydajne
paliwo rakietowe znane cztowiekowi” — wyjasnia Silvera. Impuls
wtasciwy silnika napedzanego tym paliwem wynositby 1700
sekund. Obecnie powszechnie uzywa sie wodoru i tlenu, a impuls
wtasciwy takich silnikéw to 450 sekund. ,,To pozwolitoby na
eksploracje zewnetrznych planet Uktadu S*onecznego. Moglibysmy
wysytaé¢ na orbite rakiety jednostopniowe, w miejsce obecnych
dwustopniowych i wynosic¢ *adunki o wiekszej masie” — dodaje
Silvera.

Niektdorzy specjalisci ostroznie podchodzga do wynikdéw pracy
Silvery i Diasa i domagajg sie mocniejszych dowodéw. ,Z
naszego punktu widzenia nie jest to przekonujagce” — méwi
Mikhail Eremets z Instytutu Chemii im. Maksa Plancka w



Moguncji. W wyniki badan bardzo watpi tez Eugene Gregoryanz z
University of Edinburgh.

WatpliwosSci sa zwigzane z faktem, Zze bardzo trudno jest
prowadzi¢ eksperymenty z wodorem poddanym wysokiemu cis$nieniu,
a jeszcze trudniej jest interpretowa¢ ich wyniki. Najpierw
pomiedzy dwoma diamentowymi ostrzami naukowcy z Harvarda
umiescili metalowa podktadke. Jej zadaniem by*o utrzymanie
wodoru w odpowiednim miejscu w czasie, gdy jest on sSciskany
przez diamentowe ostrza. Pod wptywem wysokiego cisnienia wodér
moze przedostawaé¢ sie do diamentdéw, przez co dochodzi do ich
pekania. Silvera i Dias pokryli wiec diamenty przezroczystq
warstwg ochronng z tlenku glinu. Jednak dodatkowa warstwa
utrudnia interpretacje 1laserowych pomiardéw zjawisk
zachodzacych w sSciskanym materiale. Ponadto przy cisnieniu
wyzszym od 400 gigapaskali woddér staje sie czarny 1 nie
przepuszcza Swiatta lasera. Problemy te powodowaty, ze
wczesniejsze proby uzyskania metalicznego wodoru pality na
panewce.

Silvera i Dias méwig, ze ich eksperyment byt udany dlatego, ze
zachowali niskg temperature i zrezygnowali z ciggtego
préobkowania wodoru laserem o wysokiej intensywnos$ci. Jak
méwig, Swiatto laserowe rowniez moze uszkodzi¢ diamentowe
ostrza. Przy cis$nieniu okoto 500 GPa kolor prébki zmienit sie
z czarnego na czerwonawy. Wowczas uczeni oswietlili woddr
laserem podczerwonym o niskiej intensywnos$ci i stwierdzili, ze
doszto do znacznego zwiekszenia wspotczynnika odbicia Swiatta
tak, jak sie mozna tego spodziewaC¢ po metalach. Dopiero
wowczas uczeni uzyli spektroskopii ramanowskiej do doktadnego
sprawdzenia cisnienia, jakiemu zostat poddany wodér. Silvera i
Dias obawiajg sie, ze uzyskana probka moze by¢ w stanie
ptynnym, dlatego nie uwolnili jej z diamentowego kowadetka. Sa
jednak przekonani, ze uzyskali metal. Neil Ashford, fizyk z
Cornell University, ktéry przed 50 1laty przewidziat
nadprzewodzgce wtasciwosci wodoru méwi, ze twierdzenia obu
naukowcéw sg ,bardzo przekonujace”.



Inni specjalisci wzywajg do przeprowadzenia kolejnych
eksperymentow. ,Dotychczas widzielismy tylko jeden, trzeba go
powtdrzy¢” — stwierdza Eremets. Uczony zastanawia sie tez,
skgd Silvera i Dias wiedza, ze uzyskali cis$nienie 495 GPa,
skoro zwykle okresla sie je za pomocg ciggtego monitorowania
technikg spektroskopii ramanowskiej. Tymczasem Silvera i Dias
przewidywali cis$nienie na podstawie liczby obrotéow sSrub
podczas zblizania do siebie diamentowych ostrzy $ciskajacych
wodor. Powtdérzenia eksperymentdédw chciatby tez Raymond Jeanloz
z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Berkeley. Uczony przypomina,
ze metalowe podktadki, ktére w nich wykorzystywano, pekaty pod
duzym cisnieniem i reagowaty z prébka, co prowadzito do
zafatszowan wynikéw.

Silvera 1 Dias sg jednak przekonani, ze prawidiowo
przeprowadzili eksperyment. Méwig, ze chcieli poinformowac o
uzyskanych wynikéw juz po pierwszej préobie, gdyz planuja
dalsze badania swojej prébki, podczas ktérych moze ona ulec
zniszczeniu. Wkrétce chcg jg dodatkowo zbadad¢ za pomocga
spektroskopii ramanowskiej, by przekona¢ sie, czy ma ona
regularng strukture atomowag, jakg powinien mieé¢ metal. Z
czasem zmniejszg cisnienie, by przekona¢ sie, czy probka jest
metastabilna.
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