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Terceira Lei da Termodinamica pode ter falha, diz cientista
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Sera que a Terceira Lei da Termodinamica é realmente uma lei ou simplesmente uma regra? Um
cientista acaba de descobrir que h& pelo menos uma excec¢éo a Lei, e envolvendo justamente o
material mais abundante na Terra: a 4gua.Saiba mais...

Sera que a Terceira Lei da Termodinamica é realmente uma lei ou simplesmente uma regra? "Esta
€ uma questao fundamental. Se houver uma excecéo, entdo ela é uma regra geral," afirma o Dr.
John Cumings, da Universidade de Maryland, nos Estados Unidos. E suas pesquisas mais recentes
acabam de demonstrar que ha pelo menos uma excecao. Terceira Lei da Termodinamica A Terceira
Lei da Termodindmica estabelece que, a medida que a temperatura de uma substancia pura
move-se em direcdo ao zero absoluto - matematicamente, a menor temperatura possivel - sua
entropia, ou 0 comportamento desordenado de suas moléculas, também se aproxima de zero. As
moléculas deverdo entéo se alinhar em um padré@o ordenado. A excecdo do gelo Mas o Dr. Cumings
descobriu que ndo é exatamente isto 0 que acontece justamente com o material mais abundante na
Terra: a 4gua. Apesar de parecer algo téo simples, o processo de cristalizacdo da agua, sua
transformacdo em gelo, ndo é um processo que seja largamente entendido pelos cientistas. O que
dizem os livros-texto Os livros-texto afirmam que as moléculas de agua movem-se cada vez mais
lentamente quando a temperatura comega a cair. Ao atingir 0° C elas assumem posic¢des fixas,
fazendo com que a agua passe do estado liquido para o estado sélido, formando o gelo. O que
acontece ao nivel molecular, porém, é muito mais complicado do que isso, afirma o Dr. Cumings. E,
mais importante, o que acontece parece estar em contradigdo com aquela que é uma das mais
fundamentais leis da Fisica, a Terceira Lei da Termodindmica. O que mostra 0 novo experimento
Embora os atomos de oxigénio fixem-se para formar uma estrutura cristalina bem ordenada, o
mesmo ndo acontece com os atomos de hidrogénio. "Os atomos de hidrogénio param de se mover,
mas eles simplesmente param no lugar onde estdo, em configuracdes diferentes ao longo do cristal,
sem nenhuma correlagdo entre eles, e nem mesmo um so6 deles baixa sua energia o suficiente para
reduzir sua entropia a zero," explica o cientista. Reformulag&o da Terceira Lei da Termodinamica A
Terceira Lei da Termodinamica j& foi modificada uma vez, por volta dos anos 1930, quando foram
descobertas substéncias néo-cristalinas, como materiais vitreos e polimeros. A Terceira Lei foi
reescrita para afirmar que a entropia de todos os materiais cristalinos puros move-se em direcdo a
zero quando suas temperaturas movem-se em dire¢éo ao zero absoluto. Ora, o gelo é uma
substancia cristalina pura, mas parece que apenas 0s seus atomos de oxigénio obedecem a Lei.
Pode ser que o gelo venha a ordenar-se totalmente depois de periodos de tempo muito longos
sujeito a temperaturas muito baixas. Mas isto é apenas uma suposicao e ainda ndo foi demonstrado
experimentalmente. Metamaterial que imita o gelo Para convencer seus colegas cientistas, contudo,
o Dr. Cumings também precisa comprovar que seus modelos reproduzem adequadamente o gelo.
Os cientistas ndo estudam o gelo porque ndo querem, mas porque esta € uma tarefa muito dificil. O
estudo da estrutura cristalina do gelo exige que a temperatura seja mantida abaixo dos -196 °C por
um longo tempo e de forma muito precisa. Ele e sua equipe projetaram um metamaterial, um
material artificial, que, acreditam eles, reproduz com precisdo o comportamento do gelo. O
metamaterial € formado por "pseudo-atomos" feitos de uma liga de ferro-niquel. Cada pseudo-atomo
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€ um modelo em larga escala feito de milhdes de &tomos cujo comportamento coletivo imita o
comportamento de um atomo individual. Campos magnéticos fazem o papel dos atomos de
hidrogénio, o que permite que o comportamento desses "covers" seja observado diretamente por
meio de um microscopio eletrdnico, o que nédo era possivel até hoje nos modelos que tentavam
imitar o comportamento do gelo. "Esta é a primeira vez que as regras do comportamento do gelo
foram rigorosamente confirmadas pela observacéo direta dos pseudo-atomos de hidrogénio. Nés
podemos acompanhar a posi¢do e 0 movimento de cada pseudo-atomo em nosso modelo, ver quais
defeitos ocorrem na rede cristalina, e simular o que acontece ao longo de periodos de tempo muito
longos," explica Todd Brintlinger, outro pesquisador da equipe. Bits magnéticos de discos rigidos O
proximo passo é aguardar que outros cientistas consigam replicar os experimentos e concordem
gue o modelo de pseudo-atomos reproduz fielmente a estrutura do gelo. Mas o metamaterial criado
para imitar o comportamento do gelo ja esta suscitando outros interesses. Cada pseudo-atomo tem
um formato hexagonal, medindo 30 nandmetros, uns encaixando-se perfeitamente aos outros. O
resultado é um material que pode ter muitas vantagens sobre os bits magnéticos utilizados nos
discos rigidos, que geralmente sao dispostos de forma aleatoria. Sua estrutura otimizada podera
permitir a constru¢cdo de memodrias de armazenamento muito mais densas, capazes de guardar mais
dados por area. "Talvez, no futuro, os engenheiros sejam inspirados por isto em seus projetos de
discos rigidos. A padronizacdo formal e as intera¢g@es entre os bits podem realmente ajudar a
estabilizar a informacgéo, em Ultima instancia levando a discos com capacidades muito maiores," diz
Cumings. Fonte: Inovacgéo Tecnoldgica
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