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OSSZEFOGLALAS

Bemutatasra keriil egy olyan érdekes kisérlet a nanorészecskék vilagabol, amely a 16tusz-
effektuson alapul, és iskolai koérilmények kozott is konnyen elvégezhets. Ez rdviden a
kiilonbozé viztaszito fellileteknek az ontisztuld képességét jelenti. A jelenség a hétkdznapi
életben leginkabb elterjedt Gj nanotechnoldgias termékek segitségével tanulmanyozhato.
Ugyanakkor szo lesz a témdhoz kapcsolodo wj ismeretekrdl, fogalmakrol, valamint
megismerkediink a nanotechnoldgia ezen terlletének alapjat szolgalo néhany fizikai és kémiai
jelenseggel, felfedezéssel, valamint az ilyen kicsi méretek anyagi viligaban bekovetkezd,
megvaltozott, furcsa, ujszert tulajdonsagokkal is.

BEVEZETES

A Kivalasztott témat a A Bolyai Farkas EIméleti Liceum kutatd diakjainak interdiszciplinaris
szakkorében, az Appendix Természettudomanyos Didkkorben folytatott tevékenységek
ihlették, ugyanis a didkkutatasok mellett a természettudomanyok korszerii oktatasanak
modszereivel, szamos érdekes kisérlettel, valamint a feldolgozott téméknak a legujabb
tudomanyos eredményeivel gazdagodhatnak az érdeklédok. A fizika szakkori foglalkozasok
soran a diakok, megismerkedhetnek tobbek kozott a nanorészecskék vildgéval, és a hozza
kapcsolodo technikai megvalositasokkal, amelyek napjaink egyik legrohamosabban fejlédd
tudoményava nétte ki magat, mivel az €let szinte minden tertiletén alkalmazhatd, és majdnem
minden tudomanybol tartalmaz valamit.

A LOTUSZ-EFFEKTUS

A lo6tusz-effektus, ugyanerre a névre hallgat6é virdghoz kapcsolddik, amelynek a latin neve:
Nelumbo nucifera. Ez egy azsiai novény, a didtermOk csaladjabol szarmazik, a levelek akar
35 cm — esek is lehetnek, és egyik érdekessége, hogy a vizen él és viragzik. Létusz-
effektusnak a feliiletek nagyon kicsi nedvesithetdségét nevezik, és erre a lotusz novénynél
figyeltek fel elészor. Ennek a ndvénynek a levelét és viragat a viz és més folyadékok nem
nedvesitik, olyan csepp képzddik rajtuk, amely nem tapad meg a névények fellletén, hanem
lepereg arro6l, s6t kozben a névényen talalhatd porszennyezOdést is eltavolitja (1.abra). A
jelenséget Wilhelm Barthlott és Nesta Ehler német botanikusok (Universitat Heidelberg)
fedezték fel az 1970-es években végzett vizsgalataik alapjan. C. Neinhuis-szal (Universitat
Bonn) egyitt, majd az 1990-es években leirtak a 16tusz-effektusnak a fizikai-kémiai alapjait.
1997-ben kozoltek egy cikket a lotusz-effektus lényegérél a Zeitschrift Planta cimi
folydiratban és a 16tusz-effektus markanevet 1998-ban védetté nyilvanitottak.


http://www.appendix.bolyaisok.ro/),folytatott

1. &bra. A I6tusz virag levele.

A kutatok a jelenség magyarazatdhoz tobb szaz ndvényt vizsgaltak meg, tébbek kozott
elektronmikroszképpal is. Ennek sordn rajottek arra, hogy a ndvényi részeken 1évo
mikroszkopikus méretli kiemelkedések szabalyos mintazata teszi a leveleket nagymértékben
viztaszitova (2.abra). A 16tusznovény borszovetén (feliileti rétegén) kb. 5-10 mikrométer
magas és egymastol 10-15 mikrométer tavolsagra 1évo apré dudorok talalhatok, amelyek egy
redds védoréteget alkotnak. Ez a réteg olyan polimer vazbol all, amilyen a kutin (poliészter
tipust anyag, kombinalva celluldzzal, pektinnel és viasszal) és vizhatlanna teszi azt.
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2.abra. A l6tusz levél felllete.
A ndvény fellleti struktdraja miatt lesz a viz nedvesitési peremszdge igen nagy, ami elérheti a
160 fokot is, ezaltal szuperhidrofobba valik. Ez azt jelenti, hogy a csepp, amely a molekulak
kozotti bels6 osszetartd, kohézids er6k hatisara gombalakot vesz fel, felliletének csak 2-3%-a
érintkezik a novény fellletével, ami egy extra kicsi nedvesitést jelent. A vizcsepp és a levél
kozotti adhézios er6k amelyek a felulethez tapadést biztositjdk olyan kicsik, hogy a viz
konnyen lepereghet. A levélen 1évé szilard kis szennyez6 szemcsék — amelyek éppen csak
hogy érintkeznek a levéllel — a vizzel kénnyen lemosddnak.

A LOTUSZ-EFFEKTUS JELENTOSEGE ES ALKALMAZASAI

Kiemelném a I6tusz-effektus bioldgiai jelentéségét, hiszen ennek a hatasnak tulajdonithat6 az,
hogy bizonyos novényvenyek védetté valnak egyes mikroorganizmusok, példaul
gombaspdrak, algak karosité hatasaval szemben. Hasonldan fontos a szerepe az allatoknal is,
mint példaul a lepkék, szitakotdk és egyéb rovarok esetében, amelyek labaikkal nem minden
testrésziiket tudjak megtisztitani. Tovabbi fontos szerepe van a I6tusz-effektusnak olyan
szennyezddések eltavolitdsdban, amelyek a fénybeszlirddést csokkentik, vagy a levélfeliiletek
1égzonyildsait eltomithetik. A fentiekbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy ha mesterségesen
hoznak létre ilyen, mikro-nanoméretii kiemelkedésekkel mintazott feliiletet, az konnyen
tisztithatova valik. Eddig Ugy vélték, hogy minél simabb egy fellilet, annal kevésbé tapadnak



meg rajta a szennyezések, és anndl konnyebben tisztithatd. Az effektus felfedezése oOta
eljarasokat igyekeznek kidolgozni a természetet utanzo, nanoméretii érdes feliiletek
eldallitasara. Az ember az egyik legjobb hdszigetelé anyagot a juhoktol, a tépdzarat a
bogancsos novényektdl, a leghatékonyabb uszddresszeket a capaktol, az Ontisztulo,
vizleperget6 ruhakat a 16tusztol leste el. ..

A szuperhidrofob feliiletek eldallitasara tobb modszer is sziiletett: A biomimetika (a gorog
bios = élet és mimézis = utanzas szobol) olyan 0j tudomanyag, amely a biologiat és a mérnoki
tudomanyt hivatott egyesiteni. F6 célja, hogy az él6lények felépitését és mechanizmusait
mesterséges anyagokban gyakorlati szinten megvaldsitsak, gépekben mintegy lemasolva az
evolicio altal évmilliok alatt tokéletesitett természetes szervezeteket, Nanoszerkezet
bevonatok alkalmazasa: fellletmodosito eljarasok, (6nszervez6dé rétegek, szolgél eljaras,
Langmuir-Blodgett-LB-technika), elektrokémiai és Iézertechnoldgiai bevonatok segitségével.

Alig harom éve, forradalmian 0j anyagot, permetezheté folyékony iiveget fejlesztettek ki,
amely védoéréteget képez a vele beszort feluleteken - adta hirtil nemrég a brit The Telegraph.
A folyékony liveg a sz6 szoros értelmében (iveg, vagyis annak alapanyaga, a szilicium dioxid,
amely az egyszerii homok 6sszetevdje. Igy a termék nemcsak, hogy természetbarat, hanem
természetazonos. Konnyen tisztithatd bevonatot alkot Iényegében barmely fellleten, amelyet
aztdn megvéd a viztdl, szennyezddéstdl, baktériumoktol, valamint a hétdl és az UV-
sugarzastol. A technoldgia szabadalmat egy német cég, a Nanopool birtokolja, de mar tébb
mas cég is gyart hasonlo terméket.
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1. fazis: felvitel 2. fazis: osszerendezodés 3. fazis: kialakul a nano-halé

3.4bra. A felliletkezelés menete.

A feliilletkezel6 anyagok harom f6 alkoté eleme a felvitel kdzben mondhatnénk, hogy
intelligensen elrendez6dik egymas alatt. A kapcsolodd komponens (sérga) a kezelendd
feliiletre vandorol, és homogén kotddést alakit ki azzal, kozben egyuttal a feliilet részévé is
valik. Erre épul egy ultravékony, iivegkeménységii réteg (narancs), amely rendkivil hosszd
ideig tartos, és a felliletet a legagresszivebb kiils6 hatasoktol is képes megvédeni. A nano-
(tapadast gatlo) részecskék (kék) rendezédnek legfoliilre. Ezek egyiittese eredményezi a
lotuszeffektusnak nevezett lepergetd hatast. A védorétegek a megszilardulas utan kémiailag és
mechanikailag is rendkivil terhelheték. UV-hatasnak ellenallnak, fagyalloak, esetenként
450°C-ig hoalloak. A feliileti szilardsaguk és a karcmentességiik latvanyosan javul - nagyon
erds kornyezeti hatdsnak sem marad nyoma. Az alkalmazasi lehetdségek teriilete szinte
végtelen: autéuvegre, autdlakkra, felnire, ablakiivegre, miianyagra, ruhazati cikkekre, fa-, k6-,
padlofeliiletre, graffiti eltavolitasra, képernydre, fegyverre, paravédelemre hasznalathatéak. A
Iotusz effektus tulajdonsagai mellett a textil bevonat ellendll a vasalasnak, a kémiai
tisztitdsnak, a nedves kosz nehezebben szivodik fel, valamint megdrzi az anyag 1égateresztd
képességét. Atlagosan fél évig rezisztens marad. Alkalmazhatd hétkoznapi és alkalmi
ruhakon, egyenruhdkon, cip6kon, autoiilés huzatokon, filiggonyokon, tehdt minden
elképzelhetd textilian egyarant hatékony.



NANOSZERES KISERLETEK

Kisérleteinkben egy nanoszeres feliiletkezeld, tizletben megvasarolhato (kOnnyen
hozzaférhet6) terméket hasznaltunk. Kezeltlink textilt (4. abra), Uveget eés keramiat, majd
kiilonb6z6 folyadékokat dntottiink rajuk.

4.4bra. Nanorészecskes farmeranyag.

A képeken is jol lathatd, hogy a vorosbor, kavé, mig az elso kezeletlen textil darabon teljesen
beszivodik, a masodik felilleten kiilonallo cseppekbe rendezddve lepereg, a fent mar
bemutatott 16tusz effektusnak koszonhetden. Hasonldan az iliveg ¢és keramia feliiletek
viztaszitd jellege is megnétt, valamint a viz a nedves feliiletre tapadt port is kdnnyedén
eltavolitotta, mig a kezeletlen felulet szennyezett maradt (5. abra.).

5.4bra. Kezemkezelt fellletek 6sszehasonlitasa.

Miutan a kezelt feliileteket kiilonb6z0 fizikai hatdsoknak (mosds, vasalds, nap, fagy) kitettiik,
a mintaink tobbszori ellendrzése utadn is megallapithatjuk, hogy megérizték viztaszitd
tulajdonsagaikat.

Ezek az 0j anyagok azonban akarva- akaratlanul bekerilhetnek kérnyezetiinkbe, a fellletek
kopasaval, az anyag elballitasaval. Emellett mas, nem kivanatos melléktermékként keletkezett
ultrafinom részecskék is lassan kikerllnek a természetbe: a vizekbe és a légkorbe. A
részecskék azon fizikai-kémiai tulajdonsagairol, amelyek a karos hatasért felelések azonban
csak feltevéseink vannak. Az ultrafinom részek mérete, lerakddasi €és tisztulasi sebessége, a
felllet nagysaga mind befolyasold tényezok lehetnek.

A feliiletkezelés alkalmaval a keziinket éré nanoszer adta az otletet, hogy vizsgaljuk meg a
hatasat az ¢él6 sejtekre. Erre a célra az élesztdgombakat (Saccharomyces cerevisiae)
valasztottuk ki, ami egy kénnyen hozzaférhet6 kisérleti alany is egyben.

Annak ellenére, hogy szabad szemmel is észrevehetd volt, hogy a sejtek aggregalddak, azaz
Osszetomoriiltek a szer hatdsara, optikai mikroszkop segitségével is megvizsgéltuk a
nanoszeres oldat hatasat a sejtekre és képeket készitettlink roluk (6.abra).



6. abra. A sejtek aggregalodasa a nanoszer hatasara 800-520ros nagyitasban.

Az els6 megfigyeléseink alapjan elmondhatjuk, hogy a nanorészecskék elvonjdk a sejtektdl a
vizet, ez méretbeli, formai és vitalis valtozasokat okoz: a sejtek 0sszezsugorodnak,
szOgletesebbek lesznek, aggregalddnak, illetve jelentds mértékben,(kozel feliikk az elsé harom
oraban) elpusztulnak.

Kdvetkeztetés képpen levonhatjuk, hogy az innovaciokkal berobband (j tudomanyag bizony
tartogat meglepetéseket: annak ellenére, hogy tovabbi kutatasok és pontosabb mérések
szukségesek, mégis megallapithatjuk, hogy a sok pozitivum mellett el6fordulhat, hogy ezek a
szerek negativ hatassal legyenek adott esetben a mikrobioldgiai kérnyezetre.
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