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0 fisico Dan Shechtman, do Instituto Tecnoldgico Technion

ENTREVISTA

Quase-cristais: do
descrédito a tecnologia

O fisico Dan Shechtman, do Instituto
Tecnoldgico Technion, em Haifa, Israel,
¢ conhecido por ter descoberto os quase-
cristais em 1982, o que lhe valeu o pré-
mio Wolf de Fisica de 1999 (o mais im-
portante depois do Nobel). A descoberta
dos quase-cristais rompeu um paradig-
ma na cristalografia, a parte da fisica que
lida com cristais (ver box). Shechtman
esteve no Rio de Janeiro por ocasido da
272 Assembléia Geral do Conselho Inter-
nacional para Ciéncia (ICSU), de 20 a
28 de setembro de 2002, e concedeu es-
ta entrevista exclusiva para a Ciéncia e

Cultura, onde fala das
dificuldades iniciais
para convencer a co-
munidade cientifica
da sua descoberta.

Ciéncia E CULTURA Por
que se demorou tanto
para descobrir 0s qua-
se-cristais?

DAN SHECHTMAN Bem,
primeiro, porque se
precisava trabalhar
com metais niao-tra-
dicionais. Bem nio-
tradicionais. O que
eu fiz. Segundo, os
quase-cristais vieram
a ser descobertos por
microscopia eletro-
nica [a técnica mais usada para cristais
¢ difragio por raios-X]. Isso porque
esses materiais, no inicio, eram muito
pequenos, da ordem de micrémetros
[um micrémetro ¢ igual a um milési-
mo de milimetro]. O que eu fiz. Ter-
ceiro, vocé tinha que ser muito persis-
tente em acreditar no que vocé estava
fazendo, e proteger suas idéias contra
as de cientistas muito famosos do es-
tablishment, que diziam: “Dan, isto
nio pode ser’...

Por que esse ceticismo dos cientistas?

SHecHTMAN Bem, quando eu descobri os
quase-cristais, vi simetrias rotacionais. E
uma das simetrias rotacionais que vi foi
a simetria de rotagao 5 [simetria na qual
0 objeto parece 0 mesmo apés girar 1/5
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de volta completa]. Essa simetria era
bem conhecida, e nao poderia existir em
cristais. No primeiro momento, pensel
que era um acidente, algum tipo de er-
ro cientifico que eu tinha que resolver —
e se tratava de uma estrutura muito
complexa. Mas eu insisti em analisd-lo
e, por dois anos, todos os meus colegas
disseram: “Oh, Dan, isso ndo pode ser”,
e eu dizia: “Bem, vocés sabem, eu sou
um bom microscopista eletronico”, e
examinei todos os erros possiveis, por-
que havia feito uma quantidade razodvel
de experimentos com microscopia ele-
trbnica e sabia que aquilo no era um
resultado esptrio.

Como essa situagdo se reverteu?
SHEcHTMAN Dois anos depois, em
1984, no Technion, outro pesquisa-
dor, Ilan Blech, na época professor do
instituto, juntou-se a mim e sugeriu
um modelo para explicar a observagio.
Entao enviamos o artigo para publica-
¢do. O primeiro nio foi publicado,
mas o segundo foi, e entao toda a co-
munidade juntou forgas. Nem todos
estavam convencidos, incluindo mui-
tos cientistas famosos. Um deles era
Linus Pauling, quimico, laureado duas
vezes com o Nobel. Ele nunca acredi-
tou e teve muitos seguidores, que di-
ziam que, se Linus Pauling falava
“Nio pode ser”, entdo nio podia ser.
Mas a comunidade de seguidores cres-
ceu, Linus Pauling morreu, e hoje mi-
lhares de pessoas ao redor do mundo,
cientistas bem estabelecidos, estudam
quase-cristais.



Foi dificil para o senhor, como cientista,
manter suas conviccdes nessa situacdo?
SHECHTMAN Sim, e vou dizer o porqué.
Quando descobri os quase-cristais,
meu grau no Technion era professor-
assistente. O periodo era entre 1982 e
1984. Esse era um cargo de baixa hie-
rarquia. Se meus resultados fossem um
disparate, eu podia estar colocando mi-
nha carreira em risco. Portanto, era ate-
morizante. Além disso, eu estudei nu-
ma diregio contrdria a de cientistas
muito bem estabelecidos e era obvia-
mente embaracoso dizer-lhes: “vocé es-
td errado ¢ eu estou certo”. Entdo, pas-
saram-se anos, mas o ndmero de
adeptos da teoria cresceu constante-
mente, até que toda a comunidade jun-
tou forgas para afirmar a descoberta.

Jd existem aplicacdes tecnoldgicas para
05 quase-cristais?

SHecHTMAN Toda aplicago tecnoldgi-
ca de qualquer material depende de
suas propriedades. As principais sdo
as seguintes: 0s quase-cristais s30 ma-
teriais metdlicos, mas agem quase co-
mo isolantes para eletricidade e con-
dugao de calor. Segundo, esses
materiais sio muito duros e resistem a
fricgao e ao desgaste. Também nao fu-
ram facilmente, como o teflon, de
forma que as pessoas usam-nos para
recobrir frigideiras e panelas — mas,
ao contrdrio do teflon, se vocé os ras-
pa com uma faca, eles nio se soltam,
nio se desgastam. Em uma outra apli-
cagdo, importante e muito util, se vo-
cé cria um material e, no seu interior,

vocé tem particulas muito pequenas
de quase-cristais, entao vocé pode au-
mentar dramaticamente as propriedades
daquele material. Um exemplo ¢ o
aco comercial produzido na Suécia
sob patente por uma companhia
chamada  Sandvik  (hsp:/fwww.-
steel.sandvik.com). Eles produzem co-
mercialmente um aco inoxiddvel ex-
tremamente forte e duro, que € usado
em hospitais e barbeadores elétricos.
Outros usos: se vocé adiciona peque-
nas bolinhas de quase-cristais em

ROMPENDO
UM PARADIGMA

Cristais sao materiais cujos dtomos estdo
ordenados sequndo padrdes que se repetem,
Como nos metais . A técnica usual para se
determinar esse padrdo € a difracdo de raios-X:
faz-se essa radiagdo atravessar o material e
impressionar uma pelicula fotografica atras dele;
através da figura que aparece na pelicula, é

Noticias

pldstico, entdo esse pldstico ndo se
desgastard tao facilmente. Por exem-
plo, muitos aparelhos tém engrena-
gens de pldstico — por exemplo, ven-
tiladores e batedeiras — se vocé
adiciona quase-cristais em pé neles,
entdo eles no se desgastam e duram
por muitos anos.

Roberto Belisdrio
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Graos dodecaédricos de quase-cristais
de liga de manganés, zirconio e itrio

possivel inferir o padrdo de ordenamento dos atomos. Usa-se tamhém difragdo de elétrons, com

microscdpios eletronicos. A diferenga entre cristais e quase-cristais pode ser entendida através de

uma analogia com um chdo coberto de ladrilhos: pode-se recobrir 0 assoalho com ladrithos

triangulares, quadrados, retangulares ou hexagonais; mas ndo é possivel fazé-lo com pentagonos,

pois essas figuras ndo se encaixam perfeitamente e sobra espaco entre elas. Da mesma forma,

acreditava-se, até 1982, que, em cristais, apenas alguns padrdes de ordenamento atémico eram

possiveis: um padrdo icosaédrico, por exemplo, ndo poderia ocorrer, pois icosaedros (poliedros de 20

faces triangulares iguais) ndo se encaixam perfeitamente, deixando espagos entre si—o ordenamento

nao seria perfeito. 0 que Shechtman mostrou em 1982 foi que existem, sim, esses materiais com

ordenamento imperfeito - 530 05 quase-cristais.
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