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Почему я выбрал эту тему?

Что такое нанотехнология?

  Сейчас на всей планете проблемы с водой. Многие пресные водоёмы загрязнены, а люди  не опресняют воду,  потому что это не выгодно экономически. Надо придумать способ, который будет себя окупать, тогда проблема будет решена. Сейчас, по некоторым данным, воды остается  всего-то на несколько десятков лет – это ещё одно доказательство, что надо  придумать какое-то средство для выгодного очищения воды или опреснения солённых океанских вод. Я считаю, что этот вопрос – один из главных мировых вопросов.

  В своей работе я представляю способ по преобразованию пресной воды из соленой, с помощью нанотехнологий.   

Нанотехнология - это наука и технология производства, ориентированная на дешевое получение устройств и веществ с заранее заданной атомарной структурой. Приставка  "нано-" означает десять в минус девятой степени, то есть миллиардные доли метра - размеры нанообъектов. Нанотехнология включает: атомную сборку молекул; локальную стимуляцию химических реакций на молекулярном уровне и др. 

Нанотехнология позволит создавать абсолютно любые объекты манипулируя отдельными атомами вещества. Нанотехнологии признаны основной движущей силой науки и техники XXI века. К 2015 году мировой рынок продукции нанотехнологий составит по оценкам экспертов триллион долларов, а потребность в специалистах - два миллиона человек. Правительства и крупнейшие корпорации по всему миру, инвестируют несколько миллиардов долларов в год для развития и внедрения в производство нанотехнологии.
История нанотехнологий.

До недавнего времени было известно, что углерод образует три аллотропных формы: – алмаз, графит и карбин. Аллотропия, от греч. Allos - иной, tropos - поворот, свойство, существование одного и того же элемента в виде различных по свойствам и строению структур В настоящее время известна четвертая аллотропная форма углерода, так называемый фуллерен (многоатомные молекулы углерода Сn). 

Происхождение термина "фуллерен" связано с именем американского архитектора Ричарда Букминстера Фуллера, конструировавшего полусферические архитектурные конструкции, состоящие в виде шестиугольников и пятиугольников.

В начале 70-х годов физхимик–органик Е.Осава предположил существование полой, высокосимметричной молекулыС60, со структурой в виде усеченного икосаэдра, похожей на футбольный мяч. Чуть позже (1973 г.) российские ученые Д.А. Бочвар и Е.Г. Гальперин сделали первые химические расчеты такой молекулы и доказали ее стабильность. 

  В 1985 году, коллективу ученых: Г.Крото (Англия, Сассекский университет), Хит, 0'Брайен, Р.Ф.Керл и Р. Смолли (США, Университет Раиса) удалось обнаружить молекулу фуллерена при исследовании масс-спектров паров графита после лазерного облучения твердого образца.

Первый способ получения и выделения  твердого кристаллического фуллерена был предложен в 1990 г. В.Кречмером и Д.Хафманом с коллегами в институте ядерной физики в г. Гейдельберге (Германия).

В 1991 году японский ученый Иджима на полярном ионном микроскопе впервые наблюдал различные структуры, составленные, как и в случае графита, из шестичленных колец углерода: нанотрубки, конусы, наночастицы.

Молекула фуллерена С60

Углеродные нанотрубки.
  Долгие годы считалось, что углерод может образовывать только две кристаллические структуры — алмаз и графит, однако это оказалось не так. Одним из поразительных свойств углеродных нанотрубок является то, что их свойства зависят от геометрии. От угла скручивания зависят, в частности, их электрические свойства — углеродные нанотрубки могут проявлять металлическую и полупроводниковую проводимость.

   Углерод удивительный элемент; складывается впечатление, что он до конца вообще непознаваем. Еще совсем недавно мы знали только два его полярных состояния, но начиная с 1985 года, когда была получена необычная форма углерода — фуллерен, новые образования посыпались как из рога изобилия: нанотрубки, нанокольца и т.д.

   Графит — слоистый материал, в котором атомы углерода, находящиеся в одной плоскости, образуют прочные связи, в то время как сами плоскости друг от друга несколько удалены и слабо между собой взаимодействуют. Обычный графит существует в виде чешуек с линейными размерами около 20 нм. Однако атомы углерода могут образовывать однослойные листы значительно больших размеров. Последние, уложенные в стопку, образуют слоистый углеродный материал — пиролитический графит. При дальнейших его исследованиях оказалось, что такие однослойные углеродные листы могут скручиваться в виде трубок в один или несколько слоев (соответственно такие образования называют однослойными или многослойными трубками). Догадались об этом совсем недавно; открыты и описаны они были в 1991 году японским исследователем Сумио Иижима. Диаметр таких трубок — 0,9 нм, длина — нескольких десятков микрон, поэтому они и получили название нанотрубок.

  Столь недавнее открытие углеродных нанотрубок в основном связано с существенным развитием техники сканирующей зондовой микроскопии, позволяющей обнаружить их единичные экземпляры в любой саже (например, взятой на стеках выхлопных труб автомобилей или из печных дымоходов). Однако для вполне конкретных применений требуются большие количества нанотрубок определенных размеров и свойств. Они-то и составляют основу наноматериалов. Этот модный термин начали широко использовать — и напрасно. Скажем, ультрадисперсные порошки из графита нельзя назвать наноматериалами, поскольку в них присутствуют не только различные нанообъекты, но и «ненанообъекты», в том числе, имеющие правильную геометрическую форму и совершенно разные 

типоразмеры. Иными словами, порошки так и остаются порошками.

  Одно из поразительных связанных с нанотрубками явлений состоит в том, что их свойства целиком зависят от геометрии. Скажем, они могут быть как с открытыми концами (это позволяет заполнять их атомами других веществ), так и с одним закрытым концом (своеобразное «нановедро», обладающее свойствами капсулирования различными наполнителями наподобие водорода, органических веществ, актиноидов и др.). В первом случае нанотрубки, проявляя капиллярный эффект, оказываются способными втягивать в себя расплавленные металлы и другие жидкие вещества, что превращает их в тончайший изолированный провод в оболочке. Характеристики такого провода зависят от очень интересного свойства. Однослойный лист из атомов графита, уложенных регулярным образом в шестиугольники, имеет определенную симметрию, скручиваясь в трубки, образуя различный угол скручивания — разную «хиральность». В зависимости от этой характеристики и диаметра однослойная нанотрубка имеет либо свойства графита (полуметалл с запрещенными зонами), либо свойства полупроводника. На рис. 5 приведено изображение поверхности углеродной нанотрубки с атомным разрешением, полученное на воздухе в обычных лабораторных условиях на отечественном сканирующем микроскопе Solver P47H зеленоградской компании НТ-МДТ.

  Соединение двух нанотрубок, имеющих различную хиральность, а следовательно отличающихся электронными характеристиками, представляет собой р-n-переход размером в несколько нанометров. Таким образом, при уменьшении диаметра однослойная углеродная нанотрубка становится квантовым проводником, что позволяет рассматривать ее в качестве одного из основных элементов наноэлектроники.

  Помимо этого, существует еще одно актуальное направление использования углеродных нанотрубок. Дело в том, что они обладают значительными преимуществами перед своими полупроводниковыми «собратьями», в частности, высокой радиационной стойкостью. В результате происходит маленькая революция — переход «вакуумных» приборов в наноэлектронную область. В наноразмерных структурах межэлектродные расстояния намного меньше длины свободного пробега электронов и поэтому прибор может работать при атмосферном давлении. Из этого следует, что создание автоэлектронных эмиттеров на базе нанотрубок открывает прямой путь к синтезу наноэлектронных «вакуумных» систем.

  От угла скручивания зависят, в частности, электрические свойства нанотрубок: они могут проявлять металлическую проводимость или являться полупроводниками. Если учесть, что внешнее электрическое (магнитное) поле может свободно проникать в однослойные углеродные нанотрубки и изменять скачком их проводимость в определенных условиях, то можно надеяться, что свойства нанотрубок из углерода будут весьма многообразны и заслужат самого достойного применения. Если между двумя электродами положить изогнутую углеродную нанотрубку, то созданное устройство проявляет свойства диода, когда проводимость устройства при одном направлении тока во много раз превышает проводимость при обратном направлении. Такие системы назвали нанодиодами. На рис. 6 изображен макет двухэлектродного устройства с углеродной нанотрубкой, проявляющий свойства нелинейного резистора («варистора»). Такие наноэлементы необходимы для СВЧ-электроники.

Включая нанотрубки в различные сплавы (алюминиевые, магниевые, литиевые) можно существенно повысить износостойкость, прочность и трещиностойкость. Нанотрубки будут также полезны при разработке новых смазочных и охлаждающих составов, для повышения ресурса механических узлов трения транспортных систем. Опыты показывают, что расход топлива при этом сокращается на 2-7%, износ деталей — в 1,5-2,5 раза, а мощность двигателя внутреннего сгорания увеличивается на 2-4%.

Нанотрубки появились в распоряжении учебно-научного центра «Зондовая микроскопия и нанотехнология» МИЭТ в конце 2001 года. Они были обнаружены при исследовании углеродной смеси высокой реакционной способности. За прошедшее время был создан двухэлектродный элемент с нанотрубкой более высокой проводимости, чем полученный в лабораториях IBM. Здесь впервые удалось решить очень важную задачу — исследовать атомную структуру углеродных нанотрубок, причем на воздухе, в то время как за рубежом это делали ранее в глубоком вакууме и при низких температурах, что требует значительно больших затрат. Этому способствовал приобретенный институтом атомно-силовой микроскоп Solver Р-47Н, выпускаемый зеленоградской компанией НТ-МДТ. Далее, также с его помощью, в углеродной смеси высокой реакционной способности открыты ветвящиеся нанотрубки, имеющие вид рогаток. Высказано предложение о создании на их основе нанотранзисторов. Для таких устройств некритичны размеры контактных площадок, что очень существенно для российской электроники. Однако для реализации этой идеи нужны не единичные экземпляры, а значительное количество наноматериала, состоящего из ветвящихся углеродных трубок. В дальнейшем, было высказано предложение о возможности создании нанотранзисторов на основе таких нанотрубок. Располагая наноматериалами, в том числе из углеродных нанотрубок, и соответствующими нанотехнологиями, можно ожидать качественных прорывов в отечественной наноэлектронике.

  В России более чем в 80 академических, отраслевых и учебных институтах занимаются проблемами нанотехнологий, а, следовательно, и используют нанотрубки, практически во всех областях. Но только в Зеленограде занимаются нанонаукой и нанопроизводством — выпуском лучших в мире измерительных приборов для нанотехнологий — сканирующих зондовых микроскопов, без которых изучение и, тем более создание каких-то изделий из нанотрубок, было бы просто невозможно.

Понимая важность развития нанотехнологий в России, с 2003 года в порядке эксперимента Министерство образования РФ открывает новые специальности «нанотехнологии в электронике» и «наноматериалы», например, в МИЭМ, который обладает опытом подготовки специалистов по зондовой микроскопии и нанотехнологии, где имеется 6 зондовых микроскопов. Можно надеяться, что российские ученые с нестандартным мышлением смогут найти адекватный ответ в наших условиях на предъявленные мировым научным прогрессом вызовы в области нанотехнологий.

Углеродные нанотрубки - ключ к нанотехнологии

	





  Новая молекулярная форма углерода открыла целую серию новых и неожиданных физических, механических и химических свойств. Эти уникальные свойства сделали нанотрубки ключевым элементом нанотехнологий. Углеродные нанотрубки (НТ) - своеобразные цилиндрические молекулы диаметром примерно от половины нанометра и длиной до нескольких микрометров. Они были открыты в 1991 году сотрудником японской корпорации NEC Сумио Лиджимой, изучавшим под электронным микроскопом осадки, которые образовывались в процессе синтеза молекулярных форм чистого углерода, имеющего клеточную структуру.
        Микроскопические туннели построены из особых форм сажи. Благодаря своим химическим свойствам по прочности они превосходят сталь, а по легкости - пластик. Трубки состоят из концентрических графитовых оболочек, каждая из которых помещена в цилиндр. Таким образом, решетка атомов углерода сохраняет целостность. Нанотрубки оказываются прочнее металла, поскольку химические связи между их элементами более устойчивы.

         У нанотрубок есть и другие свойства, которые наверняка привлекут внимание инженеров. Эти материалы являются прекрасными проводниками электричества и тепла и могут использоваться в качестве кабелей, полупроводников или сверхпроводников. Кроме того, они способны испускать электроны, благодаря чему могут найти применение в сверхтонких дисплеях.

       Причины этого достаточно просты: углеродные нанотрубки обладают очень низким полевым напряжением, а это означает, что для излучения электронов и получения изображения не нужно подавать высокого напряжения. 

   В настоящее время на мониторы подается очень высокое напряжение, а для этого нужны мощные источники питания. Если же высокого напряжения не требуется, то можно обойтись без мощного источника питания, следовательно, заметно уменьшаются и габариты всего устройства. 

       Нанотехнология может найти применение и во многих других областях. Высокие показатели электро- и теплопроводности нанотрубок позволяют использовать их для монтажа кабельной разводки. В результате компьютерные схемы станут компактнее и будут работать быстрее. Кроме того, новый подход обеспечивает более интенсивное и стабильное излучение электронов.
        Многие инженеры рассматривают нанотрубки в качестве альтернативы кремнию, на основе которого сегодня создаются транзисторы, диоды и другие полупроводниковые элементы.

        Пока данная архитектура находится на начальном этапе своего    развитии. Нанотрубки обладают замечательными свойствами и заставляют обратить на себя очень серьезное внимание. Они прочны, как алмазы. Их электропроводность в сто раз превосходит электропроводность металлического кабеля. Кроме того, они отличаются поразительной теплопроводностью. А особенности атомной структуры позволяют использовать их в качестве как металлов, так и полупроводников.
Несмотря на превосходные физические характеристики, внедрение нанотехнологии, по мнению Авуриса, будет происходить довольно медленно из-за ее высокой стоимости, а также в силу ряда других причин. Уровень спроса пока несопоставим с тем шумом, который нанотрубки наделали в университетских кругах и исследовательских лабораториях крупных корпораций. В настоящее время один грамм нанотрубок оценивается в 100 долл. 

       По сравнению с инвестициями в конкурирующие технологии капиталовложения в нанотрубки не столь велики, поэтому вряд ли данный материал будет использоваться  при изготовлении электронных устройств следующего поколения. 

        Впрочем, судя по всему, по прошествии нескольких лет нанотрубки все же найдут применение - сначала в каких-то узких областях, а затем и там, где сегодня полностью господствует кремний. 
        "Сила тока в нанотрубках может достигать очень большой величины, - подчеркнул Джонсон. - Крайне низкое сопротивление позволяет довести эффективность передачи тока почти до ограничений, обусловленных квантовыми факторами".
        Новая технология найдет практическое применение и в агентстве NASA, исследователи которого изучают возможность использования нанотрубок для построения космического лифта, подобного удаленному от Земли на 37 тыс. км кабелю-спутнику, описанному более двух десятилетий тому назад Артуром Кларком. 

Это как раз та область, где стоимость нанотрубок не имеет особого значения.          Модель короткой нанотрубки состоит примерно из тысячи атомов. Цилиндрические стенки нанотрубки сформированы атомами углерода, образующими сверхустойчивую шестигранную структуру. На концах трубки расположены шестиугольники и восьмиуголькими, благодаря которым концы приобретают выгнутую форму, что обеспечивает снижение напряжения в структуре. Экспериментальные моделю имеют 1,4 нм в диаметре, однако реальные нанотрубки могут достигать в длину нескольких микрон, что делает их, пожалуй, наиболее длинными из всех известных молекул. 
  Благодаря своей химической структуре нанотрубки отличаются большей устойчивостью, чем металл, и превосходно проводят электричество и тепло, что делает возможным их применение в качестве проводников, полупроводников и сверхпроводящих систем. Некоторые специалисты видят в нанотрубках замену кремнию, другие - сырье для производства транзисторов, диодов и других полупроводниковых устройств. 

        Разработан метод химической обработки нанотрубок, который позволит преобразовывать нанотрубки в материал, пригодный для обработки. Разработка такого метода - значительный шаг вперед к Нанотехнологии.
Насколько безопасны нанотехнологии?


  Несмотря на то что нанотехнология имеет огромный потенциал и, как говорят эксперты, кардинально изменит общество XXI века, ученые должны дать исчерпывающую оценку всем достижениям в этой области и определить, какое влияние они окажут на экосистему и, прежде всего, на здоровье человека.

   Нанотенология - это область прикладной науки, занимающаяся производством материалов и изделий сверхмалых размеров и изучающая свойства различных веществ на атомарном и молекулярном уровне. Нанотекнология имеет огромные возможности. Например, с помощью нанотехнологии ученые работают над созданием робота размером с молекулу - "вечного" элемента питания, который не будет нуждаться в подзарядке, и молекулярной капсулы, способной доставлять лекарство непосредственно к пораженному органу или участку человеческого тела. 

      Нет сомнения в том, что в ближайшее время нанотехнология будет широко применяться в самых разных областях прикладной науки и промышленности, включая производство новых видов материалов, систем телекоммуникации, источников энергии и методов лечения. До недавнего времени никто даже не предполагал, что нанотехнология будет иметь столь обширное практическое применение.

  Защитники экологии и природных ресурсов, а также эксперты других областей в различных странах говорят о возможном неблагоприятном воздействии нанотехнологий на здоровье человека и окружающую среду. Некоторые призывают на установление моратория на производство и коммерческое применение материалов и изделий, изготовленных при помощи нанотехнологий.

   Исследования показали, что та же нанотрубка, представляющая собой соединение сверхтонких игл, имеет структуру, похожую на асбест, а этот материал при вдыхании вызывает повреждение легких. 

  В марте специалисты Национального аэрокосмического агентства США (НАСА) опубликовали результаты эксперимента, который показал, что нанотрубки при вдыхании в большом количестве вызывают воспаление легких. 

   Учитывая, что в Японии и за рубежом идет полным ходом разработка проектов по созданию наномедикаментов, ученым необходимо прежде всего определить, какой ущерб здоровью могут нанести вещества, их которых будут изготавливаться подобные препараты. 

   Существует мнение и о том, что нанотехнологии будут оказывать неблагоприятное воздействие на экосистему. 

  Абсорбирующие свойства наноэлементов значительно выше, чем у других молекул. Следовательно, если они будут распространяться в окружающей среде, возникнет опасность, что наноматериалы будут активно поглощать загрязнители и повсюду их распространять. 

  Поэтому, прежде чем начать практическое применение наноматериалов, японские компании будут определять степень их безопасности. Эта задача является слишком трудоемкой не только для какой-либо одной компании, но даже и для группы фирм. 

  В будущем году компания NEC планирует выпуск персональных компьютеров с батареями, содержащими нанотрубки. При этом руководство NEC заявило о том, что "ни одна коммерческая компания не в состоянии провести собственными силами экспертизу, которая позволит определить степень безопасности нового материала" и обратилось к правительству с просьбой обеспечить финансирование тех учреждений, которые возьмут на себя инициативу провести работу по оценке безопасности изделий, изготовленных по нанотехнологии. 

  Летом конгресс США принял закон, обязывающий американское правительство изучить все возможные формы воздействия продуктов нанотехнологии на общество, окружающую среду и здоровье человека. 

  Правительство Великобритании сформировало консультативный совет по этическим проблемам, связанным с применением нанотехнологии. Главным предметом изучения совета являются возможные злоупотребления при попытках создания биологического оружия.

  В этой связи необходимо отметить, что продукты питания с измененной генной структурой поступили на рынок без должного контроля, гарантирующего их безопасность, и уже оказали отрицательное воздействие на здоровье потребителей. 

     Изделия нанотехнологии должны поступать в массовую продажу только после того, как потребитель будет целиком уверен в их безопасности. Поэтому правительство обязано провести тщательную экспертизу и дать гарантию, что использование нанотехнологии в производстве не угрожает здоровью людей и окружающей среде, не дожидаясь результатов экспертиз, проводимых в Европе и США. 

Микрохолодильник и нанообогреватель.

Учёные из американского Национального института стандартов и технологий (NIST) разработали крошечную "установку", способную охлаждать объекты до температур, близких к абсолютному нолю.

Микрохолодильник представляет собой пластину размером 25 х 15 микрометров, состоящую из слоев обыкновенного металла, диэлектрика и металла, обладающего свойствами сверхпроводимости. При приложении напряжения наиболее подвижные электроны переходят из слоя обычного металла к сверхпроводнику, в результате чего достигается резкое понижение температуры пластины и связанного с ней объекта.

Микрохолодильники представлены в виде четырех небольших светло-синих прямоугольников, размещенных по периметру мембраны с германиевым кубиком

В ходе эксперимента исследователи использовали четыре пары микрохолодильников для понижения температуры мембраны из нитрата кремния толщиной в 0,4 микрометра и помещенного на нее германиевого кубика с длиной ребра в 250 микрометров. При этом объем кубика примерно в 11 тысяч раз превышал суммарный объем всех холодильных "установок". Тем не менее, несмотря на это, температуру обоих объектов удалось довести до 200 мК.
Также известно, что нанотрубки хорошо проводят тепло и электричество, поэтому, я считаю, что можно сделать нанообогреватель,  который можно выгодно использовать: будет тратиться немного электричества, а результат будет выше, чем при использовании обычных нагревателей.  

Моё устройство, устранение недочётов.
  Используя микрохолодильник и возможность сделать нанообогреватель, можно сделать устройство, которое сможет делать из солёной воды пресную (общий вид см. в «иллюстрациях»). Действовать оно будет в несколько этапов:

1. Залить воду в предназначенную для этого ёмкость.

2. При включении нанообогревателя, вода начнёт превращаться в пар, который станет подниматься вверх, так как он легче и теплее воздуха.

3. Через некоторое время, выключаем нанообогреватель.
4. Включаем микрохолодильник, и пар становиться водой, которая стекает вниз, в ёмкость для её хранения.
  Повторяя данные действия по кругу, можно опреснять воду. При этом можно получить ещё и другие вещества, нужные человеку в промышленности, которые были раньше растворены в воде. 
  В этом способе есть серьёзный недочёт – получиться дистиллированная вода, которая плохо действует на человеческий организм, поэтому надо каким-то образом добавить в неё минералов. Для этого надо добавить в неё минералов, которые получились при испарении морской воды, но не всё, а часть. Для того чтобы знать сколько чего нужно, можно посмотреть на этикетку любой банки из-под питьевой воды, а если растворение идёт долго, то для увеличения скорости реакции нужно добавить катализаторов.   

Заключение.
Я считаю, что цели, поставленные в начале работы, я достиг, так как придумал аппарат, который может делать из солёной воды в пресную. Я считаю, что данный проект выгоден с экономической точки зрения, потому что при строительстве данного аппарата хоть и будут потрачены большие средства, но будет тратиться меньше электроэнергии, что будет выгодней.
Иллюстрации.
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№1. Моё устройство.
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Рис. 2. Нанотрубка.

	[image: image4.jpg]




	Рис. 4. Атомная структура поверхности углеродной нанотрубки 
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                            Рис 3. Микрохолодильник.
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	Рис. 5. Топография двухэлектродного элемента с углеродной нанотрубкой 
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Рис 6. Нанотрубки и фуллерены
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Рис 7. Нанотрубки обладают способностью испускать 

электроны под действием напряжения
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