Волокна які вміють слухати та співати: волокна створені таким чином, що розпізнають та виробляють звук

ScienceDaily (12 липня 2010) — століттями одяг та мотузки виготовлялися із примітивних сировинних матеріалів за допомогою волокон зроблених «вручну»; у епоху інформації ми прийшли до того, що волокна виготовляються із скла і вони переносять дані у комунікаційних мережах. Але Йол Фінк (Yoel Fink), доцент кафедри матеріалознавства та працівник Дослідницької лабораторії електроніки МТІ (Массачусетського технологічного інституту), вважає, що нитки, які використовуються для текстилю і навіть оптичні волокна занадто бездіяльні, не використовуються у повній мірі. За останнє десятиріччя його лабораторія працювала над розробкою волокон із набагато більш складними властивостями, що дає можливість виготовляти матеріали, що можуть взаємодіяти із оточуючим їх середовищем.

У серпневому номері журналу Nature Materials, Фінк разом із співробітниками лабораторії анонсував новий напрямок у підвищенні функціональності волокон: волокна, що можуть реєструвати та викликати звук. До областей використання можна віднести одяг, який сам по собі є чутливим мікрофоном для слідкування за діяльністю або моніторингу фізичних функцій тіла людини та дуже тонкі волокна, які могли б вимірювати потік крові у капілярах або тиск у мозку. До авторів статті також входять Шіньї Егуса (Shunji Egusa), який готує докторську дисертацію у вказаній лабораторії, та співпрацівники лабораторії Ноемі Чокат (Shunji Egusa) та Женг Венг (Zheng Wang).

Зазвичай оптичні волокна виготовляються із «прекурсора», великого циліндра однорідного матеріалу, який нагрівається, витягується і потім охолоджується. Волокна розроблялися у лабораторії Фінка протилежним чином, чим визначалась їх функціональність, починаючи із встановлення геометричного впорядкування декількох різних матеріалів, які повинні разом витримувати процеси нагрівання та витягування без пошкоджень.

Серцевина нових акустичних волокон представляє собою пластик, який зазвичай використовують у мікрофонах. "Граючись" із вмістом фтору у пластику, дослідники змогли забезпечити те, що його молекули залишалися асиметричними – атоми фтору знаходилися із однієї сторони, а атоми водню із іншої – навіть під час нагрівання та витягування. Асиметрія молекул є тим фактором, що робить пластик «п’єзоелектриком», це значить, що він змінює форму при прикладенні електричного поля.

У звичайному п’єзоелектричному мікрофоні електричне поле генерується за допомогою металічних електродів. Але у волоконному мікрофоні процес витягування був би причиною того, що металічні мікрофони втрачали б свою форму. Таким чином дослідники замість металів використовували електропровідний пластик, який містить графіт, матеріал, який використовується у грифелях олівців. При нагріванні електропровідний пластик зберігає вищу в’язкість – меншу текучість – ніж метал.

Для запобігання змішуванню матеріалів також були вирішені і менш значні проблеми, наприклад, яким чином виготовити волокна постійної товщини. Після того як волокна вже витягнуті, дослідникам необхідно було вирівняти всі п’єзоелектричні молекули в одному напрямку. Це потребує прикладення потужного електричного поля – у 20 разів більшого за потужність поля, що слугує причиною появи блискавки під час бурі. Так як волокно дуже тонке поле могло б генерувати розряд блискавки, яка може зруйнувати матеріал.

Не зважаючи на необхідність тонкого регулювання процесу виготовлення, дослідники змогли створити функціонуючі волокна у лабораторії. «Ви дійсно можете почути такі волокна» повідомив Чокат, випускник кафедри матеріалознавства. «Якщо ви приєднаєте їх до джерела струму та прикладете синусоїдальний струм» -- змінний струм із регулярним періодом – «тоді він буде коливатися. А якщо ви зробите так, щоб він коливався у спектрі звукових частот і зблизька послухаєте, ви зможете насправді почути різні звуки, що виходять із нього». Однак для своєї статті у Nature Materials, дослідники вимірювали акустичні властивості волокон більш точно. Оскільки вода проводить звук краще ніж повітря, вони розміщували волокно у водяному бачку навпроти стандартного акустичного перетворювача, пристрій який може по черзі випромінювати звукові хвилі, що вловлюватимуться волокном та реєструвати звукові хвилі, які випромінюються волокном.
Окрім того переносні мікрофони та біологічні сенсори із волокон змогли б використовуватися у вільних мережах для моніторингу за потоком води у океані та систем формування зображень великої площі гідролокаторів із надвисокою розподільною здатністю. Тканинні вироби із акустичних волокон працюють так само як мільйони надзвичайно маленьких акустичних сенсорів.

Женг, науковець із лабораторії Фінка, також підкреслив, що той же механізм, який дозволяє п’єзоелектричним пристроям передавати електричну енергію в одному напрямку може працювати реверсивно. «Уявіть собі нитку, що може генерувати електричний струм при розтягуванні» повідомив він.

В кінцевому результаті дослідники мають надію об’єднати властивості експериментальних волокон в одиничному волокні. Сильні вібрації, наприклад, могли б варіювати оптичні властивості волокон, тим самим створюючи можливість виготовлення матеріалів для оптичних комунікацій.

