rayon de la planete) et un noyau d’hy-
drogéne métallique liquide. Ils sup-
posaient ainsi I'existence d’une
frontiére nette entre le manteau et le
noyau, a une profondeur ou la pres-
sion (environ 300 gigapascals) trans-
forme I’hydrogene fluide, isolant, en
hydrogéne métallique, conducteur.
Cependant, nos résultats indiquent
gue la transition entre I’hydrogéne
moléculaire et I’hydrogéne mono-
atomique est progressive : I’hydro-
gene moléculaire commence a se
dissocier a une pression de 40 giga-
pascals et devient complétement
monoatomique a 300 gigapascals envi-
ron. Laconductivité atteint celle d’un
métal a 140 gigapascals et 4 000 kel-
vins: une telle pression devrait appa-
raitre a une profondeur d’environ
7 000 kilometres seulement.

Ainsi, I'hydrogéne métallique al’ori-
gine du champ magnétique de Jupiter
est plus abondant qu’on ne le pensait,
ce qui expliquerait pourquoi le champ
de surface de la planéte (environ dix
gauss) est relativement fort. En com-
paraison, le noyau ferreux a I’origine
du champ magnétique terrestre est plus
profondément enfoui, car son rayon est
deux fois inférieur a celui de la pla-
néte, de sorte que le champ de surface
n’est que de 0,5 gauss environ.

L’étude de la métallisation de I’hy-
drogéne devrait favoriser la mise au
point de la fusion nucléaire par confi-
nement inertiel. Dans ce type de fusion,
on place une «pastille» de combustible,
composée de deutérium et de tritium
(les isotopes de I’hydrogéne), dans une
cavité qu’on irradie avec des impul-
sions laser tres intenses. La premiere
impulsion laser engendre une onde de
choc d’environ 100 gigapascals, et les
impulsions suivantes agissent comme
les réverbérations de I’onde de choc
dans notre expérience. Connaissant
le comportement de I’hydrogéne a
ces pressions élevés, on améliorera I’ef-
ficacité des impulsions laser.

Nous ne sommes pas au bout des
découvertes. Ainsi, si hous arrivions
a fabriquer de I’hydrogéne métal-
lique solide qui, une fois produit, reste
stable a pression et a température
ambiantes (tout comme le carbone reste
sous forme de diamant), celui-ci aurait
d’innombrables applications, notam-
ment parce qu’il serait supraconduc-
teur. Toutefois, dans I’hydrogene, les
forces de Van der Waals et, notamment,
les forces de répulsion, sont impor-
tantes : les molécules ont tendance a
s’éloigner les unes des autres, dés
gue la pression diminue. Des additifs
qui se lieraient aux molécules et aux
atomes d’hydrogene et les maintien-
draient ensemble sans modifier leurs
propriétés seraient-ils la clef de la fabri-
cation d’hydrogéne métallique solide?

Nous spéculons déja sur ce que nous
ferions avec un tel matériau : les lignes
a hautes tension ne subiraient aucune
perte d’énergie, les ordinateurs seraient
plus rapides, les trains léviteraient sur
des champs magnétiques... Aujour-
d’hui, les supraconducteurs fonction-
nent a des températures inférieures a
150 kelvins, de sorte qu’on doit les
refroidir avec de I’azote liquide, ce
qui limite leurs usages. L’hydrogéne
métallique solide aurait une densité
proche de celle de I’eau, trois fois plus
Iégere que I'aluminium. Il servirait a
fabriquer des structures ultra-légeres,
telles des voitures qui consommeraient
beaucoup moins de carburant qu’au-
jourd’hui. Il emmagasinerait de grandes
quantités d’énergie, qu’il libérerait en
se vaporisant sans aucun danger pour
I’environnement, remplacant avanta-
geusement soit I’essence, soit le mélange
d’hydrogéne et d’oxygéne utilisé pour
lancer les fusées. Il rendrait la fusion
nucléaire viable... Désormais, I’hy-
drogeéne fait I’'objet d’un paradoxe fas-
cinant : son comportement semble
extrémement complexe, alors qu’il a
lastructure électronique la plus simple
de tous les atomes.
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