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Как превратить изоляторы в проводники?
1. Введение
Название статьи может вызвать смех и недоумение, а также удивление некомпетентностью автора. Разве такое возможно? Другие заметят, а разве надо тратить силы и средства на такие дела? Третьи скажут: Превращение изолятора в проводник сродни превращению свинца в золото или изобретению вечного двигателя. Но весь ХХ век развивал и дополнял арсенал проводящих веществ, а особенно преуспели в этом учёные, которые занимались физикой и химией полимеров.

2. Принцип превращения
Повторим прописные истины: Проводник – вещество, которое хорошо проводит электрический ток. Свободное движение электронов позволяет это сделать без помех. 

Диэлектрик – вещество, которое не проводит электрический ток. Электроны в диэлектрике крепко «связаны».

А нельзя ли «отвязать» электроны? Если речь о пластмассах, то да! Электропроводящие полимеры можно получить, если полимер будет обладать такой химической структурой, что электроны будут принадлежать всей макромолекуле, а не локализованы в определённых местах (связях) между атомами.

Химики знают основные принципы, которые позволяют это сделать. Нужно просто синтезировать структуры с сопряжёнными двойными связями, где двойные связи чередуются с простыми. Если такие структуры ещё и планарны, то дело сделано. Тогда двойные и простые связи размазаны по всей молекуле. Это хорошо видно на примере структуры поли-n-фенилентерефталамида (обычное название – кевлар).
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Простым примером таких структур является молекула бензола C6H6. Её строение можно представить так:
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Электроны свободно перемещаются по бензольному кольцу. А не является ли графит-полиуглерод с плоской структурой, двумерным полимером бензола? Проводимость у графита достаточно солидна: около 10 000 См/см.

Химики синтезировали подобные полимеры, но не сразу. Поли-n-фенилен, разновидность одномерного графита, был получен после многих проб и ошибок:
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И два полимера ацетилена С2Н2 также могут рассматриваться как разновидности графита:
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А теперь можно сравнить структуры графита, поли-n-фенилена, цис-полиацетилена и транс-полиацетилена.
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Такова структура графита
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Такова структура поли-n-фенилена. По выделенным направлениям ожидалась высокая проводимость
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Такова структура цис – полиацетилена. И снова по выделенному направлению ждали высокую проводимость, но... не получилось

Правда, плёнки из этих полимеров приобрели характерный металлический блеск. Как же быть? Свободная подвижность электронов в молекуле с сопряжёнными двойными связями необходима; однако очень важно также, чтобы был возможен перенос зарядов с одной молекулы на другую. Такой перенос наблюдается между некоторыми сложными солями органических соединений, например, между тетрацианомхинондиметаном (ТЦНХ) и тетратиофульваленом (ТТФ):
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ТТФ даёт электроны, которые воспринимает ТЦНХ. Возникает комплекс с переносом заряда. Такие комплексы проводят электрический ток. проводимость комплекса ТЦНХ/ТТФ при t = 20 С составляет уже 100 см/см, что в 1020 раз превышает проводимость полиэтилена!

Органические соединения, обладающие «металлической» проводимостью, были названы «органическими металлами» или «синтетическими металлами» (синметаллами).

Органические металлы имеют и недостатки:

1) Порошки этих «металлов» проводят ток в 1000– 100 000 раз хуже, чем монокристаллы.

2) Проводят ток только в определённых направлениях.

3) Мала механическая прочность.

4) Нет химической стойкости к воде и кислороду.

Но никто и не собирается заменять ими алюминиевые и медные провода, но достаточно ля использования этих «металлов в качестве катодов литиево-иодных батарей для регуляторов сердечной деятельности. У этих батарей очень высокая плотность энергии и срок службы до 10 лет. Кому понравится часто быть у хирурга на столе для замены батарей?

Роль катода играют комплексы поли – 2 – винилпиридина.
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Но если «легировать» полимеры различными элементами, то проводимость можно увеличить в 1011 раз и более. Почему эти полимеры проводят ток неизвестно до сих пор. Но рискну высказать свою идею. Ведь и гипотеза простого учителя имеет право на существование.

Электроны (валентные) у полимера являются тонким слоем среды всех электронов. Электрический импульс бежит по поверхности. Наверное, электроны объединяются в группы, которые транслируют электрический сигнал. Здесь наверняка присутствует квазичастица, которая имеет заряд, спин и другие квантово-механические характеристики.

Так ли это, рассудит будущее. Но электропроводящие полимеры уже сегодня исправно работают. Нанокомпьютеры будут работать на «органических» металлах.
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