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АННОТАЦИЯ

Данная работа является  продолжением нашей работы по исследованию воздействия омагниченной воды на клетки ростков пшеницы. Ранее мы выяснили, что омагничивание положительно влияет на рост растений и задались вопросом: как оно влияет на поверхностную микроструктуру ростка? Кусочки ростков, проросших в обычной и омагниченной водах, помещались в атомно-силовой микроскоп NanoEducator. Там они и исследовались.
В результате наших исследований оказалось, что ростки пшеницы, проросшие в омагниченной воде имеют более крупную поверхностную микроструктуру и более упругие. Получается, что бурный рост ростков в омагниченной воде вызван не обилием клеток, а увеличением их размера. Большие клетки, чтобы не мяться, стали более упругими.

10 страниц, 13 рисунков, 3 литературных источника.

1.ВВЕДЕНИЕ. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ
Наша работа посвящена исследованию ростков пшеницы, проращенной в обычной и омагниченой воде. Исследования проводились с помощью атомно-силового микроскопа NanoEducator Научно-исследовательского технологического института Ульяновского государственного университета (НИТИ УлГУ).

Данная работа является  продолжением нашей работы о воздействии омагниченой воды на клетки. Мы выяснили, что омагничивание положительно влияет на рост растений и задались вопросом: как оно влияет на поверхностную микроструктуру ростка?

2.СВОЙСТВА ОМАГНИЧЕННОЙ ВОДЫ
Омагниченная вода получается пропусканием воды поперёк линий магнитного поля. Было давно замечено, что омагниченная вода приобретает особые биологические свойства.
Первые научные сведения о влиянии магнитных полей на биологические свойства воды были получены еще в 18 веке в ходе опытов, проведенных женевским физиком де Герсю. Оказалось, что при питье омагниченной воды снижается артериальное давление, изменяется действие ряда лекарств. Омагниченная вода благотворно влияет на состояние желудочно-кишечного тракта, снижает количество холестерина в крови и печени, улучшает обмен веществ, способствует разрушению камней в почках, мочевом и желчном пузырях. Полоскание омагниченной водой способствует удалению зубного камня, устранению пародонтоза, прекращению кровоточивости десен. Магнитное поле является обезболивающим фактором и средством, ускоряющим рубцевание ран и язв.

Известно также, что пища на омагниченной воде готовится быстрее, более полно сохраняет первоначальные вкусовые свойства и имеет более длительные сроки хранения. Омагниченные фруктовые напитки усваиваются на 30% эффективнее. Омагниченная вода повышает урожайность всех садово-огородных и сельскохозяйственных культур, продуктивность животных, птиц и рыбы.

Омагниченная вода обладает и необычными физическими  и химическими свойствами. Так, использование магнитной обработки воды позволяет понизить образование накипи в котлах парогенераторов. Омагниченная вода ускоряет растворение твердых веществ.

Однако учёные до сих пор спорят, меняет ли омагничивание свойства воды и каков механизм воздействия магнитного поля на воду. Поэтому мы решили изучить этот вопрос и внести свой вклад в исследования омагниченной воды.

3.СКАНИРУЮЩИЕ ЗОНДОВЫЕ МИКРОСКОПЫ
Теперь мы расскажем вам о СЗМ (сканирующих зондовых микроскопах) потому, что исследования мы проводили на них.

3.1.Виды СЗМ
Все СЗМ делятся на 4 вида:
1.АСМ (атомно-силовые микроскопы) - работают с помощью межатомных сил.
2.СТМ (сканирующие туннельные микроскопы) - работают с помощью туннельного тока.
3.МСМ (магнитно-силовые микроскопы) - работают при помощи магнитных сил.
4.ЭСМ – электросиловые микроскопы работают с помощью электрических сил.

3.2.Атомно-силовой микроскоп (АСМ)
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Рис.2. Кантилевер, зонд и образец
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Рис.1. Атомно-силовой микроскоп NanoEducator

АСМ отличается от обычных оптических тем, что не просвечивает образец световыми лучами, а сканирует его поверхность с помощью зонда. Зонд микроскопа затачивается очень тонко (у него очень острый конец – 50 нм.) и крепится на кантилевер – держатель. У АСМ NanoEducator (рис.1.) кантилевером является пьезокерамическая трубочка (рис.2).            

3.3.Функции АСМ NanoEducator
У АСМ NanoEducator есть три функции:
1.Сканирование – зонд «ощупывает» (сканирует) поверхность образца и передаёт изображение на экран.
Перед началом работы ищется резонансная частота зонда. Зонд всё время колеблется. У колебаний есть амплитуда и частота. Амплитуда – это размах колебаний, частота – с какой скоростью идут колебания. Частота колебаний измеряется в герцах. Один герц – одно колебание в секунду. Два герца – соответственно, два колебания в секунду и т.д. Резонанс у АСМ – частота, на которой в дальнейшем будет работать зонд (резонансная частота – частота колебаний зонда, при которой амплитуда колебаний зонда максимальна). Нужно, чтобы добротность зонда была как можно больше. Чем больше добротность, тем более узкой является резонансная кривая и тем точнее микроскоп будет рассматривать рельеф.
Также нужно настраивать точку «усиление ОС». Обычно настраивают на 3, потому что если сделать её слишком маленькой, то зонд ничего не будет чувствовать, а если слишком большой – появится шум, из-за которого поверхность будет неправильно отсканирована.
Чтобы начать работу на АСМ, нужно сначала подвестись к объекту: сначала «грубо» (вручную), а потом – автоматически, с помощью шагового двигателя. Чтобы зонд не проткнул объект и не погнулся сам, после каждого шага зонд возвращается обратно вверх на полшага. После подводки зонд может начать сканировать, осуществлять спектроскопию или литографировать.  
Сканер вместе с объектом передвигается на очень маленькие шажки с помощью трёх пьезодвижителей. Это – маленькие моторы, которые работают из-за деформации кристаллов кварца или керамики вследствие обратного пьезоэффекта. Пьезоэфект - это возникновение заряда при деформации кристаллов кварца или керамики. Обратный пьезоэффект - это возникновение деформации при заряде. На пьезодвижетель подаётся напряжение и зонд движется. Работают пьезодвижители не очень быстро и объект движется с нужной скоростью, чтобы не погнуть зонд и не испортить керамическую трубку, держащую зонд (кантилевер). Пьезодвижителей всего три: по оси OX (ширина), OY (длина) и OZ  (высота). Пьезодвижетель по оси OX двигает объект влево-вправо,  по оси OY вперёд-назад, по оси OZ вниз-вверх.

Если амплитуда колебаний зонда падает, это значит, что зонд приблизился к объекту. Так микроскоп определяет рельеф объекта.
У АСМ есть свои неточности сканирования – «артефакты». Кроме шума, есть ещё один вид неправильного сканирования: если зонд слишком тупой или объект слишком обрывистый, зонд будет сканировать сам себя и выдаст не ступенчатый объект, а горку, и не совсем ровную.

2.Спектроскопия – зонд исследует поверхность образца в заданной точке, и затем микроскоп строит график, который показывает, насколько объект твёрд и упруг.
Как происходит спектроскопия?
Зонд подводится к исследуемой точке с начало вручную, а потом по команде пользователя и начинает спускаться шажками размером 2 нм. После каждого шага зонд отправляет информацию об амплитуде своих колебаний на микроскоп, а микроскоп передаёт уже составленный график на компьютер. Потом зонд, доходя до нижнего предела, проходит тот же путь только в обратном направлении до верхнего предела и передаёт график  на обратном пути.  

График спектроскопии
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Пример:  если сильно нажать пальцем на твёрдый предмет мы попытаемся его проткнуть и в это время, сила нажатия увеличивается.
Выводы: чем больше сила упругости, тем твёрже объект, находящийся под микроскопом; чем меньше сила упругости, тем мягче объект, находящийся под микроскопом

3. Литография на АСМ – это рисование на очень маленькой области с помощью продавливания точек на объекте, соответствующих  тёмным точкам на рисунке.
Как осуществляется литография:
1) включаем программу управления микроскопом;

2) ищем резонансную частоту;
3) следующим шагом будет подводка зонда к образцу;
4) выбираем пункт меню микроскопа «сканирование» потому, что нужно найти место более-менее ровное для литографии;
5) выбираем пункт «литография»;
6) вводим рисунок для литографии и ставим максимальную силу нажатия (так рисунок на образце будет чётче);

7) нажимаем на кнопку «Пуск» и дожидаемся конца литографии.
4.НАШИ ЭКСПЕРИМЕНТЫ И ИХ РЕЗУЛЬТАТЫ
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Рис.3. Омагничивание воды
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Рис.4. Семена пшеницы
Омагничивание воды проводилось нами путём её пропускания через пластиковую трубочку с помощью шприца между двух магнитов (рис.3). Затем оба вида воды разливались по стаканчикам, в которые помещались и там проращивались семена пшеницы (рис.4,5). Затем кусочки ростков помещались в микроскоп, где и исследовались.
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Рис.5. Проращивание семян пшеницы
Добротность зонда устанавливалась от 40 до 103. Параметры сканирования были следующими: размер поля - 20000х20000 нм, шаг – 158 нм, разрешение – 128х128 точек, скорость движения – 20 мкм/с, усиление ОС – 3, рабочая точка – 0,87.

Также проводилась спектроскопия образцов в различных точках. Параметры спектроскопии были следующими: нижняя граница движения зонда – -200 нм, верхняя граница – +200 нм, число точек – 200, шаг – 2 нм, задержка – 5 мс.
На данных рисунках представлены 2D-скан, 3D-скан и спектроскопия ростка пшеницы, проращенной в обычной воде.
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А на данных рисунках представлены 2D-скан, 3D-скан и спектроскопия ростка пшеницы, проращенной в омагниченной воде.
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Различие их в том, что ростки, проращенные в омагниченой воде, имеют более крупную поверхностную микроструктуру (как показано на рисунках), чем ростки, проращенные в обычной воде. Также видны различия в спектроскопии: в омагниченой воде ростки получились более упругие. Чем больше совпадают красная и синяя линии, тем более упругим является образец, так как силы, возникающие при движении зонда вниз (синяя кривая), равны силам, возникающим при движении зонда вверх (красная кривая) и данная точка «пружинит». На верхнем же графике спектроскопии (в неомагниченной воде) мы видим, что кривые совпадают меньше. Это говорит о том, что росток, проросший в неомагниченной воде менее упругий, чем росток, проросший в омагниченной воде и на поверхности  ростка, проросшем в неомагниченной воде, после опускания зонда образуются «ямки».
5.ВЫВОДЫ
Получается, что бурный рост ростков в омагниченой воде вызван не обилием клеток, а увеличением их размера. Большие клетки, чтобы не мяться, стали более упругими.

Наши исследования могут иметь важные приложения. Например, из-за размера клеток растения, проросшие с использованием омагниченой воды, будут очень живучие и их можно будет послать на планету с более-менее хорошими условиями. Также можно использовать это свойство и в сельском хозяйстве: растения будут легче переносить непогоду.
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