Pri svojem astronomskem delu sem se nehote srecal tudi z biologijo, in to s
pajki. Nisem sicer raziskoval vrste pajkov in njihovih lastnosti, ampak trdnost
pajdjih niti v pajljih kokonih (zapredkih).S temi nitkami namrec lahko
izdelamo nitne kriZe in mreZe vzporednih nitk, jih postavimo v okularni del
daljnogledov in uporabimo pri razli¢nih astronomskih meritvah.

TRDNOST PAJCJE NITKE 1Z KOKONA

Iz mojega raziskovanja za mlade raziskovalce.

Pred petdesetimi leti sem delal na Astronomsko-geofizikalnem observatoriju
(AGO) v Ljubljani. Ko smo zakljuc¢ili z meritvami za kon¢no (definitivno)
dolocitev zemljepisne dolZine observatorija, smo se lotili Se meritev zaCasne
(preliminarne) zemljepisne Sirine. Toda pasazni (tranzitni) inStrument, s katerim
smo nameravali opraviti omenjeno opazovalno-raziskovalno nalogo, ni imel
urejenega okularja z nujno potrebno mrezo vzporednih nitk v skupnem goris$cu
objektiva in okularja. Cez te nitke je namreé treba opazovati zvezde in izmeriti
njihove zenitne razdalje, da se pri znani deklinaciji zvezd ugotovi zemljepisna
Sirina opazovaliSca.

Nacina meritve zemljepisne Sirine nima smisla navajati. To je visoko
strokovno delo. Povem le, da je bilo za uspes$no izvedbo meritev potrebno nujno
postaviti nitno mreZo in sem jo postavil - 1z paj¢jih nitk. Tudi postopka
postavljanja paj¢je nitne mreZe ne bom opisal (pozneje sem namre¢ postavil Se
veC paj¢jih kriZcev in mrez v okularne dele drugih daljnogledov na AGO).
Navedel pa bom kakovost oz. trdnost paj¢jih nitk, ki sem jih s tem v zvezi
raziskal. Raziskal sem pajcje nitke iz kokonov pajkov krizevcev v nasi okolici
(Ljubljanska kotlina, Gorenjska okoli Kranja, nasa Primorska, otok Krk). Pajcje
niti iz mreZz, ki jih pajki spletajo na prostem namre¢ niso primerne. Imajo vec
napak. So lepljive, praSne, svedraste z vozli, neenakomerno debele itn., sploh pa
jih je tezko izvleci iz paj¢je mreZe in skoraj nemogoce napeti na okvir, ker se Se
prej deformirajo (zvijejo, skrcijo, strgajo).

Izredno fine, gladke in tenke nitke nekaterih paj¢jih kokonov vzdrzijo
velike mehanske obremenitve. Zato so uporabne za izdelavo merilnih krizcev
oz. mreZ, ki jih postavijo v okularne dele astronomskih daljnogledov, na primer
pri tranzitnem in univerzalnem instrumentu.

Pajcje niti iz konov so ne samo zelo tanke, so tudi enakomerno debele, tj.
enakomernega kroznega preseka in se preve€ ne trgajo, ¢e z njimi previdno
ravnamo. Po mehanski obteZitvi (nategu) in toplotni obdelavi s soparo tudi niso
veC odvisne od vremenskih razmer (vlage, temperature, suhosti), ko so enkrat
napete v krizcu ali mrezi. To odvisnost sem preskusil. In drzi.



Kokon nekega pajka. Raziskal sem le pajcje nitke kokonov nasSih kriZevceyv.
Nekaj kokonov sem nasel v okolici AGO, v kletnih prostorih nase hiSe, v
drveh, v gozdu, sicer pa sem jih prinesel tudi z nase Primorske in Krka.

Slika je s spleta.

Raziskal sem dosti nitk kokonov, posebno nasih primorskih pajkov.
Ugotovil sem, da so zelo mocne, trdne, vzdrzljive. Delal sem pod lupo, ne s
prostimi o¢mi. Nitke sem najprej s primerno pinceto previdno izvlekel iz
kokona, jih potem rahlo polozil preko gladkega Zeleznega okvirja in jih z obeh
strani spet zelo previdno mehansko obtezil s svincem, nato pa sem jih Se od
spodaj naparil s paro pravkar zavrete vode. Po simetri¢ni obteZitvi - nategu in
naparitvi - se je nitka v celoti precej podaljSala in zoZila na debelino (premer)
okoli 6 mikrometrov ali S$e malo manj, vendar pa je Se vedno zelo dobro
vzdrZala natezno silo ene stotinke newtona. (Nitka se je tudi strgala, ¢e je priSlo
do pretiravanja z obteZitvijo in naparitvijo!)

Iz teh podatkov izraCunamo pribliZno natezno napetost (tlak), ki je podana

s kvocientom natezne sile F in pre¢nega preseka S = T 12, to je F/S = 0,01 N/= (3
*0,001)> mm? = 350 N/mm? (spodnja meja).

Meja natezne trdnosti, to je tiste napetosti, pri kateri se vzorec (na primer
Zica iz dolodene snovi) pretrga, je za jeklo od 300 do1500 N/mm?. Meje natezne
trdnosti za pajcje nitke nisem dolo¢eval, vendar pa lahko zatrdim, da Se zdrZijo
natezno napetost od 500 N/mm? do 800 N/mm? in morda tudi ve¢, odvisno od
tega, kako nezno izvajamo obteZitve in naparitve. Tako je paj¢ja nitka doloce-
nega kokona lahko vsaj tako trdna kot jeklena enakega preseka.



Zanimivo bi bilo natan¢neje raziskati mehanske lastnosti pajcje nitke
kokona domacega pajka, na primer dolociti obmocje proznosti, kjer velja
Hookov zakon, in mejo natezne napetosti. To bi bila lahko odli¢na naloga za
mladega raziskovalca. Nekaj napotkov za izvedbo omenjenih meritev najdete v
Clanku, navedenem v literaturi. Pa tudi na internetu je precej podatkov in
zanimivosti o trdnosti pajcje nitke.

Za raziskovanje so primerne samo nitke iz paj¢jega kokona, ne pa nitke, iz
katerih pajek na prostem plete mrezo. Te nitke niso enakomerno debele, so
lepljive in svedraste itn. Nitke iz kokona (naSega pajka kriZevca) pa so zelo
primerne za raziskovanje, saj so gladke, proZne, enakomernega preseka in se
razmeroma malo trgajo (niso krhke, so trpezne).

Kranj, Zlato Polje, 26. 3. 2016 Marijan Prosen
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