
Akt ualnosci (nie tylko) fizyczne

Nadeszly dlugo oczekiwane wakacje. Wreszcie mozna

uciec z miasta, polozyc sie w trawie i patrzec, jak

obloczki leniwie wedruja po niebie. Cieplo, przyjemnie,

nic nas nie goni, nie trzeba sie nigdzie spieszyc. Tak,

lato ma swoje dobre strony. A teraz przewracamy

sie na brzuszek i obserwujemy laczke. Z bliska widac

kazde zdzblo kolyszace sie na wietrze. Mróweczki,

motylki, zuczki, gasieniczki - pelno tu tego drobiazgu.

Ile ruchu, ile gwaru ... nie, to nie ta bajka - zostawmy

zuczki i zajmijmy sie sama trawka. To dopiero cud

natury. Widac to na trawkach duzych, jak bambus,

ale i na malych, jak te na zdjeciu.
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N a zdjeciu (elektronowym mikrografie) (A) widac

termiczne drgania "nanotrawki" o dlugosci 6,25 J1.m

i srednicy 14,5 nm, zdjecie (B) przedstawia

rezonansowe wzbudzenie pierwszej harmonicznej

(530 kHz) nanorurki, a zdjecie (C) - drugiej

harmonicznej (3,01 MHz). Wartosci stosunku

czestosci oraz polozenia wezla dobrze zgadzaja

sie z obliczeniami przeprowadzonymi dla idealnej

rurki. Metoda rezonansowego wzbudzania nanorurek

pozwala na precyzyjne mierzenie ich mechanicznych

wlasnosci, w szczególnosci modulu Younga, który

okazuje sie byc rzedu biliona paskali dla malych

srednic (okolo 10 nm). Dla grubszych rurek wartosc

modulu Younga spada o rzad wielkosci, co autorzy

artykulu [1] tlumacza zmiana sposobu giecia sie

rurki. Zamieszczaja zdjecia nanorurki w duzym

powiekszeniu, na których widac powstawanie

regularnych zmarszczek na sciskanej przy zginaniu
stronie rurki.

Okazuje sie, ze takiej rurki, po jej wyskalowaniu,

mozna uzyc jako nanowagi. Wyobrazmy sobie zuczka

siedzacego na koncu trawki. Obecnos.c chrzaszcza

zmieni czestosc rezonansowa trawki, pozwalajac na

wyznaczeme Jego masy.

Podobnie pomiar zmiany czestosci rezonansowej,

spowodowanej doczepieniem do konca nanorurki

weglowej kulki (zdjecie ponizej), umozliwia

okreslenie masy obciazenia. W tym konkretnym

przypadku czastka wegla okazala sie miec mase

22 ± 6 femtogramów (1 fg = 10-15 g), co zgadza sie

z oszacowaniem (30 fg) uzyskanym na podstawie

wielkosci kulki i gestosci amorficznego grafitu.

Autorzy artykulu [1] proponuja, aby za pomoca takiej

wagi wazyc wirusy.

Wiedzialem, ze dzis bedzie cos o zyjatkach.
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Zaraz, zaraz, ale czy to aby na pewno trawki? Dlugie

na kilka mikronów, grube na kilkadziesiat nanometrów,

a wlos ma grubosc kilkudziesieciu mikronów. Alez tak,

to nie trawka, tylko nanorurki! Pamietam, pisalem

juz o nich rok temu (Delta 8/1998). Nanorurka to

arkusik ulozonych w szesciokatna siatke atomów

wegla, zwiniety w rurke o srednicy od kilku do

kilkudziesieciu nanometrów, zakonczona weglowymi

pólsferami. Ta odmiana alotropowa wegla jest bardzo

intensywnie badana w laboratoriach na calym swiecie.

W zaleznosci od szczególów budowy charakteryzuje

sie róznorodnymi wlasnosciami elektrycznymi oraz

mechanicznymi. Tylko jak te ostatnie mierzyc?

Okazuje sie, ze mozna na nich zagrac za pomoca

transmisyjnego mikroskopu elektronowego [1].
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