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原子力显微镜 不仅被用来成像
,

而且可

以用来测量非常小 的力
。

如接触模式的
,

它的

悬 臂 是 由小 的薄细 丝状 的 金 刚砂 氮化物构成 长

一 协
,

宽 一 卜
,

厚 一 协
。

共振频

率 一 卜位
,

力 常数为 一
。

机械振

动
、

涡流
、

温度改变都可以导致悬臂偏转
。

它的偏转

通过激光束反射到相应位置 的光 电二极管上来测

量
,

可达超微米的高分辨率
。

当悬臂由两层不 同材料

组成时
,

比如接触式 的悬臂用金刚砂氮化物和

金 用以改进反射 做成
。

由于两种材料热胀系数不

同
,

当温度改变时
,

悬臂就会偏转
。

从悬臂偏转方式

上又分为两种 静态偏转模式 二模式 和悬臂共振

频率 的改变模式 模式
,

两种模式均可用于定

性
、

定量分析
。

对于 】 模式
,

常用于温度传感器
、

水

银传感器和量热学研究
。

模式认为是悬臂质量改

变的结果
。

悬臂这种行为的最新应用是制做传感器
,

用以检测活细胞在力学行为方面的改变
。

如许多种

类的细胞游动和运动是对于一种信号如激素作出的

反应
。

人类锥管力学性质的控制
,

通过一定途径包括

氮氧化物产生等
。

某些种类细胞由于病毒的感染引

起细胞骨架活性的改变等
。

所以活细胞力学行为的

检测 能提供一个测量效应物 的生物活性 的一个方

法
。

这不仅提供了大范围商业应用的潜在可能
,

而且

提供了研究活细胞力学行为和响应的能力

一
、

传感器设计

制作传感器的基本根据是细胞对机械刺激的反

应
,

这个反应通过悬臂作为转换器而检测到
。

细胞

的主要反应是运动中粘弹性改变
。

若把细胞直接生

长在 悬臂上
,

细胞的力学响应通过检测悬臂的

倾斜来测量
,

悬臂的倾斜用一个常规的光杠杆检测

系统
。

传感器结构设计的关键是如何在悬臂上按要

求 生 长 细 胞
。

使 用 的 是

耐 瓦 细胞
,

一个取 自于狗肾的细胞系
,

这

种细胞既非常强壮又很容易保持
,

能约束接触形式

很好的单层
。

细胞用常规培养方法保持
。

为

了产生单一细胞悬浮溶液
,

形成成熟的单层

细胞需用胰蛋 白酶处理
,

然后把这些悬浮液

用吸移管放入无菌悬臂的盘 中 细胞集

中生长 一 天
。

很容易在悬臂的两边生长
,

而细胞

与悬臂一体化的重要 目的是达到一边生长
,

即细胞

的生长仅在悬臂的一边
。

可 以有几种方法
,

一个方

法是 用蛤贝粘合蛋 白质到悬臂上
,

以便粘上细胞
。

多酚蛋 白质对于多种类型细胞表现 出生物适应性
,

而且能在细胞和基质间形成强有力的吸附作用
。

也

容易置于溶液 中
。

无论以后表面是否需要干燥
。

沉

积蛤贝吸附蛋 白质仅在悬臂的一边
,

滴培养液也在

这一边
。

由于溶液有 比较大 的表面张力
,

能束缚液

滴在悬臂的一边
。

限制细胞的生长使偏向一方
。

也

可 以通过用化合物处理悬臂表面来限制细胞生长
。

一种化合物是 从
。

通过浸人 硅烷与

三氯甲烷溶液
,

包被整个悬臂
,

然后用蛤贝吸附蛋 白

质去包被另一边
,

细胞优先被吸附且表现出惊人的

倾向
。

二
、

的初步结果

纳米厚的氮化硅保护膜
。

这种火箭的最佳喷发

时间为 毫秒
,

正在争取做到 微秒
。

快速喷发的火

箭以便对微型卫星和纳米卫星进行准确定位
。

由此

可见
,

未来微型火箭又必将给微型卫星和纳米卫星

的发射带来革命性的变化
。

目前
,

在纳米卫星 的研制过程 中还有许多需解

决的实际间题
,

如微机 电系统的工作环境问题
、

多卫

卷 期 总 期

星之 间的连接
、

数据传输
、

功能协调技术
,

众多卫星

组成网络的管理费用等问题
,

更好地在半导体基片

上制造卫星推进系统等方面
,

还需要纳米技术的进

展
。

但是近几年来纳米卫星的研制进展很快
。

我们相信
,

纳米卫星真正展示其军事风采的 日

子不会太久
。

我们更相信
,

纳米技术的进展会为

世纪的战场带来战斗力的新飞跃
。
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所谓隐形
,

就是利用多种不同的技术手段来降

低武器装备不被探测 系统发现
,

让其
“

看不见
” , “

摸

不着
” 。

隐形技术是传统伪装技术的一种应用与延

伸
,

它 的出现
,

使伪装技术 由防御性走 向了进攻性
,

由消极被动变为积极主动
,

不仅使 自己 由于隐身而

获取主动权
,

而且还可 以示假而迷惑对方
,

从而增强

部队的生存能力
,

提高对敌人的威胁力
。

隐形技术就是 改变 己方武器装备等 目标 的各

种可探测信息特征
,

从而降低 目标被对方探测系统

发现概率 的各种技术 的统称
。

隐形技术又可分为

有源 隐形和无源 隐形
。

目前人们所说的隐形技术
,

主要 是 指无 源 隐形
。

无 源 隐形
,

从物理学角 度来

讲
,

就是根据波 的反射和 吸收规律
,

在 目标上采用

吸收或透波材料
,

以 吸收或减弱对方侦察系统的回

波能量
,

根据波的反射规律改变武器装备的外形 与

结构
,

使 目标的反射波偏离对方探测系统的作用范

围
,

从而使对方的各种探测系统不能发现或发现概

率降低
。

目前
,

隐形技术的发展和研究主要有

一
、

降低雷达波特征的隐形技术

雷达是探测空 中 目标方位和距离的重要手段
。

雷达发射的电磁波碰到各种物体时
,

会产生强弱不

同的发射信号
,

通过接收这些反射信号
,

雷达可以发

现 目标
。

根据雷达探测距离的四次方与飞机的雷达

反射截面积成正 比
。

因此
,

减少飞机的雷达反射截

面是 隐形技 术的关键
。

目前主要采取 以 下几种 方

法
。

改善 目标外形设计技术
,

以获得既保证气动

要求又获最小雷达反射截面的效果
。

各种装备本身

在这个实验中
,

仅作为偏转检测器
。

对于

几种化合物如蜂毒肤或呼吸抑制因子钠迭氮化物产

生了有意义 的悬臂偏转
,

以这种形式反 映了细胞的

力学响应
。

在蜂毒肤情况 中
,

系统的灵敏度是超微

摩尔的
。

然而反响的量值在时间和数量两方面有很

大变化
,

而且有些悬臂不 响应
。

认为是细胞在悬臂

上生长的不 同
。

细胞被 浓缩致 “ 不显示

反应
。

悬臂的热学性质被人为控制
,

活细胞悬臂对

于室温变化在 ℃以 内不敏感
。

把毒液冲淡加到贮

水池 中
,

无容积或温度的 自发改变
,

所以控制实验的

就是悬臂上的细胞
。

的初步结果表明
,

该仪器

非常适合研究活细胞和生物传感器
。

流体箱起初设

计为三角形 的
,

这种形状导致沿着 内部边和表面形

成许多泡泡
,

有时会产生干扰
,

后来改为圆柱形
。

起

初容积 为 后改为
,

流速 与体积保持低 比

值
,

保证样品试验长时间平衡
,

试验中以不 同温度流

体流过箱体来进行水温控制
,

通过用盘状管通过不

同温度的水浴器方法
,

如室温 ℃ 和 ℃
。

, ,

用 活细胞悬臂作为检测和产生偏转的物

质
,

两种有毒物质产生反响表明细胞在力学性质上

有所改变
。

原理是
,

细胞 的生理变化引起热变化
。

悬臂 随着细胞在它上面生长
,

表现 出对热改变的高

度敏感
,

表明悬臂的力学行为被细胞控制
。

这也许

不奇怪
,

因为细胞 一 协 厚而悬臂仅 协 厚
,

当

反响再现时
,

一般情况下会有很大变化
,

认为应归因

于悬臂两边细胞生长程度的不同
。

发展细胞在悬臂上一边生长的可靠方法可提高

设备的性能
。

用其他种类的细胞作为传感器元件
,

将有更广泛 的使用前景
。

在相似的箱 中
,

灵敏度将

随材料不 同而变化
,

即增加特殊材料 的辨别力
。

通

过测量细胞对于不同化学材料的不 同反 响
,

可以在

药品生产及筛选
、

水质测试
、

一般毒性试验及食品加

工控制工序等方面得到应用
。
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