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ÖSSZEFOGLALÁS 

 

Bemutatásra kerül egy olyan érdekes kísérlet a nanorészecskék világából, amely a lótusz-

effektuson alapul, és iskolai körülmények között is könnyen elvégezhető. Ez röviden a 

különböző víztaszító felületeknek az öntisztuló képességét jelenti. A jelenség a hétköznapi 

életben leginkább elterjedt új nanotechnológiás termékek segítségével tanulmányozható. 

Ugyanakkor szó lesz a témához kapcsolódó új ismeretekről, fogalmakról, valamint 

megismerkedünk a nanotechnológia ezen területének alapját szolgáló néhány fizikai és kémiai 

jelenséggel, felfedezéssel, valamint az ilyen kicsi méretek anyagi világában bekövetkező, 

megváltozott, furcsa, újszerű tulajdonságokkal is. 

BEVEZETÉS 

 

A kiválasztott témát a A Bolyai Farkas Elméleti Líceum kutató diákjainak interdiszciplináris 

szakkörében, az Appendix Természettudományos Diákkörben folytatott  tevékenységek 

ihlették, ugyanis a diákkutatások mellett a természettudományok korszerű oktatásának 

módszereivel, számos érdekes kísérlettel, valamint a feldolgozott témáknak a legújabb 

tudományos eredményeivel gazdagodhatnak az érdeklődők. A fizika szakköri foglalkozások 

során a diákok, megismerkedhetnek többek között a nanorészecskék világával, és a hozzá 

kapcsolódó technikai megvalósításokkal, amelyek napjaink egyik legrohamosabban fejlődő 

tudományává nőtte ki magát, mivel az élet szinte minden területén alkalmazható, és majdnem 

minden tudományból tartalmaz valamit. 

 

A LÓTUSZ-EFFEKTUS 

 

A lótusz-effektus, ugyanerre a névre hallgató virághoz kapcsolódik, amelynek a latin neve: 

Nelumbo nucifera. Ez egy ázsiai növény, a diótermők családjából származik, a levelek akár 

35 cm – esek is lehetnek, és egyik érdekessége, hogy a vizen él és virágzik. Lótusz-

effektusnak a felületek nagyon kicsi nedvesíthetőségét nevezik, és erre a lótusz növénynél 

figyeltek fel először. Ennek a növénynek a levelét és virágát a víz és más folyadékok nem 

nedvesítik, olyan csepp képződik rajtuk, amely nem tapad meg a növények felületén, hanem 

lepereg arról, sőt közben a növényen található porszennyeződést is eltávolítja (1.ábra). A 

jelenséget Wilhelm Barthlott és Nesta Ehler német botanikusok (Universität Heidelberg) 

fedezték fel az 1970-es években végzett vizsgálataik alapján. C. Neinhuis-szal (Universität 

Bonn) együtt, majd az 1990-es években leírták a lótusz-effektusnak a fizikai-kémiai alapjait. 

1997-ben közöltek egy cikket a lótusz-effektus lényegéről a Zeitschrift Planta című 

folyóiratban és a lótusz-effektus márkanevet 1998-ban védetté nyilvánították. 

 

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


 

  

 
1. ábra. A lótusz virág levele. 

 

A kutatók a jelenség magyarázatához több száz növényt vizsgáltak meg, többek között 

elektronmikroszkóppal is. Ennek során rájöttek arra, hogy a növényi részeken lévő 

mikroszkopikus méretű kiemelkedések szabályos mintázata teszi a leveleket nagymértékben 

víztaszítóvá (2.ábra). A lótusznövény bőrszövetén (felületi rétegén) kb. 5-10 mikrométer 

magas és egymástól 10-15 mikrométer távolságra lévő apró dudorok találhatók, amelyek egy 

redős védőréteget alkotnak. Ez a réteg olyan polimer vázból áll, amilyen a kutin (poliészter 

típusú anyag, kombinálva cellulózzal, pektinnel és viasszal) és vízhatlanná teszi azt. 

 

 
2.ábra. A lótusz levél felülete. 

 

A növény felületi struktúrája miatt lesz a víz nedvesítési peremszöge igen nagy, ami elérheti a 

160 fokot is, ezáltal szuperhidrofóbbá válik. Ez azt jelenti, hogy a csepp, amely a molekulák 

közötti belső összetartó, kohéziós erők hatására gömbalakot vesz fel, felületének csak 2-3%-a 

érintkezik a növény felületével, ami egy extra kicsi nedvesítést jelent. A vízcsepp és a levél 

közötti adhéziós erők amelyek a felülethez tapadást biztosítják olyan kicsik, hogy a víz 

könnyen lepereghet. A levélen lévő szilárd kis szennyező szemcsék – amelyek éppen csak 

hogy érintkeznek a levéllel – a vízzel könnyen lemosódnak. 

 

A LÓTUSZ-EFFEKTUS JELENTŐSÉGE ÉS ALKALMAZÁSAI 

 

Kiemelném a lótusz-effektus biológiai jelentőségét, hiszen ennek a hatásnak tulajdonítható az, 

hogy bizonyos növényvények védetté válnak egyes mikroorganizmusok, például 

gombaspórák, algák károsító hatásával szemben. Hasonlóan fontos a szerepe az állatoknál is, 

mint például a lepkék, szitakötők és egyéb rovarok esetében, amelyek lábaikkal nem minden 

testrészüket tudják megtisztítani. További fontos szerepe van a lótusz-effektusnak olyan 

szennyeződések eltávolításában, amelyek a fénybeszűrődést csökkentik, vagy a levélfelületek 

légzőnyílásait eltömíthetik. A fentiekből arra lehet következtetni, hogy ha mesterségesen 

hoznak létre ilyen, mikro-nanoméretű kiemelkedésekkel mintázott felületet, az könnyen 

tisztíthatóvá válik. Eddig úgy vélték, hogy minél simább egy felület, annál kevésbé tapadnak 



 

  

meg rajta a szennyezések, és annál könnyebben tisztítható. Az effektus felfedezése óta 

eljárásokat igyekeznek kidolgozni a természetet utánzó, nanoméretű érdes felületek 

előállítására. Az ember az egyik legjobb hőszigetelő anyagot a juhoktól, a tépőzárat a 

bogáncsos növényektől, a leghatékonyabb úszódresszeket a cápáktól, az öntisztuló, 

vízlepergető ruhákat a lótusztól leste el… 

 

A szuperhidrofób felületek előállítására több módszer is született: A biomimetika (a görög 

bios = élet és mimézis = utánzás szóból) olyan új tudományág, amely a biológiát és a mérnöki 

tudományt hivatott egyesíteni. Fő célja, hogy az élőlények felépítését és mechanizmusait 

mesterséges anyagokban gyakorlati szinten megvalósítsák, gépekben mintegy lemásolva az 

evolúció által évmilliók alatt tökéletesített természetes szervezeteket, Nanoszerkezetü 

bevonatok alkalmazása: felületmódosító eljárások, (önszerveződő rétegek, szolgél eljárás, 

Langmuir-Blodgett-LB-technika), elektrokémiai és lézertechnológiai bevonatok segítségével. 

 

Alig három éve, forradalmian új anyagot, permetezhető folyékony üveget fejlesztettek ki, 

amely védőréteget képez a vele beszórt felületeken - adta hírül nemrég a brit The Telegraph. 

A folyékony üveg a szó szoros értelmében üveg, vagyis annak alapanyaga, a szilícium dioxid, 

amely az egyszerű homok összetevője. Így a termék nemcsak, hogy természetbarát, hanem 

természetazonos. Könnyen tisztítható bevonatot alkot lényegében bármely felületen, amelyet 

aztán megvéd a víztől, szennyeződéstől, baktériumoktól, valamint a hőtől és az UV-

sugárzástól. A technológia szabadalmát egy német cég, a Nanopool birtokolja, de már több 

más cég is gyárt hasonló terméket. 

 
3.ábra. A felületkezelés menete. 

 

A felületkezelő anyagok három fő alkotó eleme a felvitel közben mondhatnánk, hogy 

intelligensen elrendeződik egymás alatt. A kapcsolódó komponens (sárga) a kezelendő 

felületre vándorol, és homogén kötődést alakít ki azzal, közben egyúttal a felület részévé is 

válik. Erre épül egy ultravékony, üvegkeménységű réteg (narancs), amely rendkívül hosszú 

ideig tartós, és a felületet a legagresszívebb külső hatásoktól is képes megvédeni. A nano- 

(tapadást gátló) részecskék (kék) rendeződnek legfölülre. Ezek együttese eredményezi a 

lótuszeffektusnak nevezett lepergető hatást. A védőrétegek a megszilárdulás után kémiailag és 

mechanikailag is rendkívül terhelhetők. UV-hatásnak ellenállnak, fagyállóak, esetenként 

450°C-ig hőállóak. A felületi szilárdságuk és a karcmentességük látványosan javul - nagyon 

erős környezeti hatásnak sem marad nyoma. Az alkalmazási lehetőségek területe szinte 

végtelen: autóüvegre, autólakkra, felnire, ablaküvegre, műanyagra, ruházati cikkekre, fa-, kő-, 

padlófelületre, graffiti eltávolításra, képernyőre, fegyverre, páravédelemre használathatóak. A 

lótusz effektus tulajdonságai mellett a textil bevonat ellenáll a vasalásnak, a kémiai 

tisztításnak, a nedves kosz nehezebben szívódik fel, valamint megőrzi az anyag légáteresztő 

képességét. Átlagosan fél évig rezisztens marad. Alkalmazható hétköznapi és alkalmi 

ruhákon, egyenruhákon, cipőkön, autóülés huzatokon, függönyökön, tehát minden 

elképzelhető textílián egyaránt hatékony. 

 

 

 



 

  

NANOSZERES KÍSÉRLETEK 

 

Kísérleteinkben egy nanoszeres felületkezelő, üzletben megvásárolható (könnyen 

hozzáférhető) terméket használtunk. Kezeltünk textilt (4. ábra), üveget és kerámiát, majd 

különböző folyadékokat öntöttünk rájuk.  

 
4.ábra. Nanorészecskés farmeranyag. 

 

A képeken is jól látható, hogy a vörösbor, kávé, míg az első kezeletlen textil darabon teljesen 

beszívódik, a második felületen különálló cseppekbe rendeződve lepereg, a fent már 

bemutatott lótusz effektusnak köszönhetően. Hasonlóan az üveg és kerámia felületek 

víztaszító jellege is megnőtt, valamint a víz a nedves felületre tapadt port is könnyedén 

eltávolította, míg a kezeletlen felület szennyezett maradt (5. ábra.).  

 

   
5.ábra. Kezelt-nemkezelt felületek összehasonlítása. 

 

Miután a kezelt felületeket különböző fizikai hatásoknak (mosás, vasalás, nap, fagy) kitettük, 

a mintáink többszöri ellenörzése után is megállapíthatjuk, hogy megőrizték víztaszító 

tulajdonságaikat. 

 

Ezek az új anyagok azonban akarva- akaratlanul bekerülhetnek környezetünkbe, a felületek 

kopásával, az anyag előállításával. Emellett más, nem kívánatos melléktermékként keletkezett 

ultrafinom részecskék is lassan kikerülnek a természetbe: a vizekbe és a légkörbe. A 

részecskék azon fizikai-kémiai tulajdonságairól, amelyek a káros hatásért felelősek azonban 

csak feltevéseink vannak. Az ultrafinom részek mérete, lerakódási és tisztulási sebessége, a 

felület nagysága mind befolyásoló tényezők lehetnek.  

A felületkezelés alkalmával a kezünket érő nanoszer adta az ötletet, hogy vizsgáljuk meg a 

hatását az élő sejtekre. Erre a célra az élesztőgombákat (Saccharomyces cerevisiae) 

választottuk ki, ami egy könnyen hozzáférhető kísérleti alany is egyben. 

Annak ellenére, hogy szabad szemmel is észrevehető volt, hogy a sejtek aggregálódak, azaz 

összetömörültek a szer hatására, optikai mikroszkóp segítségével is megvizsgáltuk a 

nanoszeres oldat hatását a sejtekre és képeket készítettünk róluk (6.ábra). 



 

  

 
6. ábra. A sejtek aggregálódása a nanoszer hatására 800-szoros nagyításban. 

 

Az első megfigyeléseink alapján elmondhatjuk, hogy a nanorészecskék elvonják a sejtektől a 

vizet, ez méretbeli, formai és vitális változásokat okoz: a sejtek összezsugorodnak, 

szögletesebbek lesznek, aggregálódnak, illetve jelentős mértékben,(közel felük az első három 

órában) elpusztulnak. 

 

Következtetés képpen levonhatjuk, hogy az innovációkkal berobbanó új tudományág bizony 

tartogat meglepetéseket: annak ellenére, hogy további kutatások és pontosabb mérések 

szükségesek, mégis megállapíthatjuk, hogy a sok pozitívum mellett előfordulhat, hogy ezek a 

szerek negatív hatással legyenek adott esetben a mikrobiológiai környezetre. 
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