Величезна енергія від тонких дротинок: вуглецеві нанотрубки можуть виробляти потужні хвилі, які могли б використовуватися для нових енергетичних систем

ScienceDaily (10 березня 2010) — Група науковців із МТІ відкрила до сьогодні невідоме явище, яке може бути джерелом утворення потужних енергетичних хвиль, які проносяться через надзвичайно маленькі дротинки, що відомі як вуглецеві нанотрубки. За словами дослідників дане відкриття відкриває перспективи до створення нових підходів отримання електричної енергії.


Явище, описане як термосилові хвилі (thermopower waves), «відкривають нову область дослідження енергетики, яка є досить незвичайною» повідомив Міхаель Стреноу (Michael Strano) доцент кафедри хімічної технології МТІ, який був найстаршим автором статті, яка описує нові відкриття, що з’явилась у журналі Природні матеріали (Nature Materials) 7 березня. Ведучим автором статті був Вонджун Чоі (Wonjoon Choi), аспірант із напрямку технологія машинобудування.

Виявилося, що термічна хвиля – рухаючи імпульс теплоти – подорожує вздовж мікроскопічної дротинки і може керувати електронами, Подібно збиранню за допомогою хвиль плаваючих уламків, що рухаються на поверхні, подорожуючи через океан і утворюючи електричний струм.

Ключовим інгредієнтом рецепту є вуглецеві нанотрубки – субмікроскопічні трубки із пустотами, що виготовлені із сітки вуглецевих атомів, яка подібна до сітки із якої виготовляють загорожі для курчат. Ці трубки, лише декілька мільярдних метра (нанометрів) у діаметрі, є частиною сімейства новітніх вуглецевих молекул, серед яких фулерени та графенові листочки, які були об’єктом інтенсивних досліджень у всьому світі протягом останніх двох десятиріч.
До сьогодні невідоме явище

У нових експериментах кожна із таких електрично та термічно провідних нанотрубок вкривалась шаром реагуючого палива, яке може виробляти тепло при хімічному розкладанні. Потім дане паливо підпалювалося на одному кінці нанотрубки, за допомогою або лазерного променя або високовольтної іскри, і в результаті утворювалася термічна хвиля, яка швидко рухалася, подорожуючи вздовж усієї довжини вуглецевої нанотрубки, подібно до полум’я, що рухається вздовж гнота. Тепло від палива потрапляє всередину нанотрубки, де воно рухається у тисячі разів швидше ніж у самому паливі. Так як тепло віддається назад до плівки палива, термічна хвиля формується таким чином, що направлена вздовж нанотрубки. При температурі 3000 Кельвін діапазон теплових швидкостей вздовж трубки у 10000 разів більший ніж нормальне поширення такої хімічної реакції. Виявляється, що нагрівання, яке відбувається при згорянні, також штовхає електрони вздовж трубки, створюючи солідний електричний струм.

Хвиля згоряння – яка схожа на тепловий удар вздовж дротинки – "вивчається математично уже більш ніж 100 років" зауважив Страноу, але він був першим хто спрогнозував, що такі хвилі могли б формуватися у нанотрубках або нанодротинках і те, що така хвиля тепла могла б "штовхати" електричний струм вздовж цієї дротинки.

В початкових експериментах групи, розповідає Страно, що коли велась досить напружена робота при дослідженні реакцій вуглецевих нанотрубок із шаром палива, "ми були насправді дуже здивованими розміром результуючого піку напруги", що поширювався вздовж дротинки.
В подальшому проводилося вдосконалення даного процесу, і зараз система віддає енергію пропорційно до своєї ваги так, що приблизно у 100 разів більше ніж від еквівалентної ваги літій-іонних батарей.

Кількість виділеної енергії, розповідає він, набагато більша ніж та, що передбачалась за допомогою термоелектричних розрахунків. Наразі багато напівпровідникових матеріалів можуть виробляти електричний потенціал при нагріванні - це так званий ефект Зеєбека (термоелектричний ефект), але такий ефект надзвичайно слабкий у вуглецю. "Існує ще дещо окрім того, що трапилося при проведенні експериментів" зауважив він. "Ми назвали це захвачуванням електронів, оскільки струм, що проходить через трубку виявляється пропорційним до швидкості хвилі".
Термічна хвиля, пояснює він, захвачує носії електричного заряду (або електронів, або електронних дірок) подібно до того як хвилі океану можуть захватити і винести скупчення уламків на поверхні води. Ця унікальна властивість є головною причиною виробництва системою значної енергії, повідомив Страно.
Знаходження можливих областей використання

Так як це достатньо нове відкриття, зауважив він, дуже важко точно спрогнозувати область його практичного використання. Але Страно вважає, що однією із можливих областей використання могло б бути створення нових типів ультрадрібних електронних пристроїв – наприклад, із розміром зернини рису, можливо сенсори або лікувальні пристрої, які могли б бути введеними у тіло людини. Або воно могло б бути поштовхом до розробки "датчиків навколишнього середовища, які можуть бути розсіяними подібно до пилу у повітрі" повідомив він.

Теоретично такі пристрої могли б зберігати свою енергію безмежно, в процесі їх використання, на відміну від батарей, заряд яких поступово зменшується, навіть коли вони не використовуються. Та поки що окремі нанодротинки надзвичайно мізерні, і Страно вважає, що вони могли б виготовлятися у великих масивах для забезпечення значної кількості енергії і для більших пристроїв.

Дослідники також планують наздоганяти й інші аспекти своєї теорії: шляхом використання різних видів реагуючих матеріалів покриття, фронт хвилі міг би осцилювати, і таким чином виробляти змінний струм. Це б відкрило нові можливості, повідомляє Страно, тому що змінний струм є базисом для радіохвиль, які використовуються, наприклад, для передачі інформації через мобільні телефони, але наявні енергозберігаючі системи усі виробляють постійний струм. "Наша теорія передбачала такі коливання, перед тим як ми почали спостерігати їх у наших експериментах" зауважив він.

Окрім того, існуючі версії системи мають низьку ефективність, тому що значне вироблення енергії призводить до її випромінювання у вигляді тепла та світла. Подальші плани дослідницької групи – це робота над покращенням ефективності таких систем.

Рей Баугман (Ray Baughman), директор інституту нанотехнологій при Техаському університеті у Далласі, який не приймав участі у даній роботі, назвав дані дослідження "зоряними".

Дана робота, повідомляє Баугман, "зародилася із мізерної початкової ідеї, яку дехто вважав божевільною, і передбачала хвилюючі експериментальні результати, відкриття нового явища, глибокого теоретичного розуміння та перспективи для різних областей застосування". Оскільки дані результати є невідомим до сьогодні явищем, зауважив він, вони могли б відкрити "нову бурхливу область досліджень".

