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Drzace nanorurki

Wlasciwosci nanomaterialow zaleza m.in. od tego, w jaki sposob struktury te wibruja.
Naukowcy z udzialem Polki zbadali wibracje, jakie zachodza w réznego rodzaju
nanorurkach weglowych.

Zrozumienie tego zagadnienia moze pomoc w wytworzeniu materiatéw przydatnych w sensorach
i urzadzeniach komunikacyjnych.

Nanorurki weglowe (CNT) to struktury weglowe o bardzo matej srednicy (np. 100 tys. ciensze niz
ludzki wtos). Sa jak warstwa grafenu zwinieta w rurke. Nanorurki weglowe sa ciekawym materiatem
do badan: maja wyjatkowe wtasciwosci elektryczne, mechaniczne, stabilno$¢ i podatnos¢ na
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modyfikacje.

Jak czytamy w komunikacie Wydziatu Fizyki Politechniki Warszawskiej, nanomateriaty te moga by¢
wykorzystane jako podstawowy materiat do budowy fotonicznych izolatoréw topologicznych, czyli
materialdéw przewodzacych swiatlo w jednym kierunku. A to moze znalez¢ zastosowanie m.in.
w sieciach swiattlowodowych (zapobieganie odbiciom swiatta prowadzacym do interferencji
i degradacji jakosci sygnatu).

Aby jednak nanorurki dobrze spisywaty sie w praktyce, trzeba dobrze pozna¢ ich charakterystyke.
Wtasciwosci nanorurek zalezeé¢ zas moga od ich srednicy, chiralnosci i ulozenia w przestrzeni.

To jednak nie wszystko. Wlasnosci nanorurek - choc¢by ich przewodnictwo cieplne i elektryczne oraz
dynamika przechodzenia w stan wzbudzony i wychodzenia z niego - zaleza tez od tego, jak
w strukturach tych przebiegaja i rozchodza sie wibracje.

Wykorzystujac spektroskopie Ramana zespot badaczy - w jego sktad weszta dr inz. Anna Wrdéblewska
z PW - sprawdzil, jaka jest zaleznos¢ sprzezenia drgan wynikajacych z jednorodnego taczenia
jednosciennych nanorurek weglowych od Srednicy rurki. Zbadano tez, jak zmieniaja sie drgania
kolektywne w tego typu strukturach.

Sprawdzono dwie konfiguracje - nanorurki zwiniete w cewki i takie, ktore tworzyty cienka warstwe.
Wyniki ukazaty sie w czasopismie Carbon.

“W widmie ramanowskim niskoczestotliwosciowe sygnaly Ramana nazywane sa modem
oddychajacym ze wzgledu na kierunek drgan atoméw wegla, ktory jest prostopadly do osi nanorurki.
W pracy wykazano, ze wystepuja znaczace réznice w tym modzie dla quasi-nieskonczonych skupisk”
- czytamy w opisie badan na stronie Wydziatu Fizyki PW.

Poréwnano to z pojedynczym radialnym trybem charakterystycznym dla izolowanych rurek.

Wykorzystujac spektroskopie Ramana, naukowcy sprawdzili, jak te wibracje oddziatuja z innymi
wlasciwosciami nanorurek. “Za pomoca rezonansowej spektroskopii Ramana wykazano, ze oba mody
oddychajace w strukturach potaczonych nanorurek maja te sama energie przejscia. To zas ma
kluczowe znaczenie, jesli chodzi o wlasciwosci optyczne tych struktur. I otwiera to nowe mozliwosci
zastosowania tych struktur w praktyce” - podat Wydziat Fizyki.

Autorzy artykutu przyjrzeli sie temu, jak zmieniaja sie wibracje w zaleznosci od srednicy nanorurek
oraz architektury badanej struktury. W ten sposéb potwierdzili wieloletnie przewidywania
teoretykow. “Wibracje rozdzielaja sie w mniejszym stopniu, gdy nanorurki sa wieksze” - stwierdzono.

Do tej pory empiryczne dowiedzenie tej tezy bylo niezwykle trudne - bariere stanowito wytworzenie
i selekcja nanorurek o odpowiednich parametrach.

“Chiralnie czyste uklady nanorurek reprezentuja nowy schemat krysztatéw fononicznych w zakresie
THz, prowadzacy do nowych modéw wibracyjnych. Ich przestrajalnos¢ czestotliwosci w zaleznosci od
Srednicy rurki oferuje doskonate narzedzie do badania kolektywnej dynamiki sieci sprzezonych
oscylatorow. Otwiera to droge do dziedziny optomechaniki, z obiecujacymi zastosowaniami
w telekomunikacji i czujnikach” - podkreslono.
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