Уроки геко: "наштамповування" структур нанотрубок на будь-яку поверхню зміг би привести до революції у мікроелектроніці

ScienceDaily (25 січня 2010) – Щоб побачити геко (ящірка, яка має спеціальні подушечки на лапах, що допомагають їх лазити по гладких стінах) підійдіть ближче до стіни. Він прилипає до будь-якої поверхні, не важливо наскільки вона є гладкою, і порушує закони гравітації.

Випадок який не являється магією. Геко залишається на місці і не падає завдяки електричному притяганню – сили Ван дер Ваальса – між мільйонами мікроскопічних волосинок на його лапах та поверхнею.

Цього тижня в онлайн версії журналу ACS Nano доповідалися основні напрямки використанням нового дослідження університету Райса. Але в даному випадку, волосинки фігурально відштовхували геко, а потім знову займали певну позицію на стіні.

Студент переддипломник університету Райс Кері Пінт (Cary Pint) запропонував шлях передачі зусиль за допомогою надзвичайно орієнтованих, одностінних вуглецевих нанотрубок (SWNT) від однієї поверхні до іншої – довільної поверхні – протягом декількох хвилин. Підложка, що використовувалась для вирощування нанотрубок, із частинками каталізатора і яка ще не пошкоджена, може бути використана неоднократно для вирощування більшої кількості нанотрубок, що майже схоже на зафарбовування гумового штампу.

Пінт являється головним автором дослідницької статті, у якій, окрім сказаного, описано більш детально спосіб швидкого та простого визначення діапазону діаметрів серії нанотрубок, які вирощені за допомогою хімічного парового нанесення (CVD). Загальні спектроскопічні методики достатньо недосконалі, щоб побачити трубки більші ніж два нанометри у діаметрі – та більшість нанотрубок, що виготовлені за допомогою процесу CVD "надвирощування" (CVD "supergrowth" process).

"Це дуже важливо, оскільки усі властивості нанотрубок – електричні, термічні та механічні – змінюються в залежності від діаметру" повідомив він. "Найкраще це те, що майже кожен університет має FTIR (Fourier transform infrared) спектрометр, який стоїть без діла і за допомогою якого можна виконати вказані вимірювання. З іншої сторони варто було б зробити процеси синтезу та використання вуглецевих нанотрубок більш прецизійними". Пінт та інші студенти і колеги Роберта Хауга (Robert Hauge), члени відомого хімічного факультету університету Райс, на сьогодні також у пошуку шляхів отримання позитивних плівок одностінних вуглецевих нанотрубок, а також як виготовити їх або повністю провідними, або ж – напівпровідними – це процес який Хауг називає "конструювання рівнів Фермі", для чого необхідна здатність переміщувати електрони на нанорівні.

Разом ці методики представлять величезний крок уперед в напрямку зняття будь-яких обмежень у їх практичному використанні, яке включає сенсори, високоефективні сонячні панелі та компоненти електроніки.

"Великим обмеженням для області нанонаук є визначення шляхів до того, що ми можемо зробити, щоб підштовхнути на наномасштабному рівні нашу повсякденну діяльність" повідомив Хауг. "Для використання вуглецевих нанотрубок у пристроях, які можуть змінити підходи до направленості та масштабності способу компонування структури вирівняних вуглецевих нанотрубок на будь-якій поверхні з будь-якою структурою є величезним кроком вперед".

Пінт виконував другу частину "експериментування із креативними ідеями" будучи ще студентом-першокурсником, який був включений у проект і не втратив інтересу до нього протягом всього часу навчання в університеті Райс. "Я дуже рано встановив, що пересадження вуглецевих нанотрубок на інші поверхні може бути надзвичайно корисним" повідомив він.

"Я розпочав експериментувати із водяною парою для відмивання аморфного вуглецю від нанотрубок. Коли я отримав зразок, я звернув увагу, що нанотрубки приліпилися до пінцету". "Я подумав сам про себе, "А це дійсно цікаво…""

Вода виявилась ключовим елементом. Після вирощування нанотрубок Пінт витравлює їх за допомогою суміші газоподібного водню та водяної пари, яка послаблює хімічні зв’язки між трубками та металевим каталізатором. Після того як відбулося "штампування", нанотрубки встановлюються прилипаючи до нової поверхні за допомогою сил Ван дер Ваальса, залишаючи усі ознаки впливу каталізатора позаду.

Пінт, сподіваючись захистити дисертаційну роботу в серпні, розробив достатньо стабільний контроль за нанесенням нанотрубок на певний діапазон поверхонь – "дещо, що я зміг зробити власноруч" – зі структурами, що могли б легко бути відтвореними і безумовно покращеними для їх промислового виробництва. Незвичайним прикладом його роботи є плівка з "хрестиком" із нанотрубок, виготовлена шляхом штампування одного ряду ліній на поверхню, яка потім повторно використовувалась для каталітичного вирощування наступної партії трубок шляхом їх повторного "штампування" поверх першої структури під кутом 90 градусів. Даний процес зайняв більш ніж 15 хвилин.

"Я буду чесним – необхідно було трохи удачі у поєднанні із майстерністю, щоб це зробити за декілька років," зізнався він. "Але, якщо б я був на виробництві, я б виготовив машину яка б виконувала всю роботу за мене".

Пінт вірить, що серйозно розглядатиме дану методику, яка, як він сказав раніше, могла б бути легко збільшена у масштабах для вкорінення нанотрубок у схеми електронних пристроїв.

Його власною ціллю є розробка процесу для виготовлення ряду високоефективних сенсорних пристроїв. Окрім того він досліджує різні шляхи нанесення, що дозволить зробити певні припущення щодо отримання одностінних нанотрубок із провідними або напівпровідними властивостями.

