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JlChociaz lotos rosnie na btotnistych wodach, jego
liScie pozostajg zawsze nieskazitelnie czyste. Nic dziwnego wiec, ze postanowiono przyjrze¢ im sie

z bliska. Badania przeprowadzone za pomoca mikroskopu elektronowego wykazaty, ze na ich
powierzchni znajduja sie podobne do brodawek chropowatosci wielkosci kilku mikrometrow.
Brodawki te zbudowane sa z nanokrysztaldéw uformowanych z wosku, co nadaje roslinie silne
wlasciwosci hydrofobowe (odpychajace wode) i samoczyszczace. Czasteczki brudu osiadaja gtéwnie
na czubkach woskowych krysztatkéw. Tylko niewielka ich czes$¢ styka sie z powierzchnia liscia.
Natomiast wosk sprawia, ze woda tworzy sferyczne krople na jego powierzchni i z tatwoscia sptywa
po roslinie, zbierajac po drodze wszelkie zanieczyszczenia. Mechanizm jest tak skuteczny, ze chroni
liscie lotosu nie tylko przed brudem, ale takze przed grzybami i bakteriami, co prawdopodobnie jest
prawdziwa przyczyna, dla ktorej powstat. Samo zjawisko zostato odkryte i opisane w 1973 r. przez
Wilhelma Barthlotta, botanika z Rheinische Friedrich-Wilhelms Universitat Bonn, ktory -
zainspirowany witasciwosciami rosliny - stworzyt linie produktow o nazwie Lotus Effect. Pierwszym
komercyjnym produktem byta farba z zywicy silikonowej, ktéra swoje wtasciwosci samoczyszczace
zawdzieczala zorganizowanym w mikrostruktury nanoczasteczkom tlenku krzemu. Wsrod innych
produktéw Lotus Effect znajduja sie dachowki ceramiczne, szkta architektoniczne i sprej, ktory
zabezpiecza powierzchnie przed osiadaniem brudu i sprawia, ze staja sie czasowo wodoodporne.
Innymi przyktadami mozliwosci samooczyszczania sie w naturze sa kapusta i rekin. Chociaz
w przypadku tej ryby za niezwyklymi wlasciwosciami stoja zupeinie inne mechanizmy.

Skora bez bakterii

Cialo rekina pokrywaja wyrostki skorne zwane tuskami plakoidalnymi, sktadajace sie z ukrytej
gteboko w skorze ptytki kostnej i osadzonego na niej zabka zbudowanego z dentyny i pokrytego
szkliwem. Chociaz taka budowa skdry rekina jest znana od dawna, to dopiero w 2000 r. grupa
naukowcoéw pod kierownictwem Anthony’ego Brennana z University of Florida dopatrzyta sie w niej
czego$ wiecej. Okazato sie, ze tuski drapieznika tworza mikroskopowy wzdr przypominajacy romby
podzielone rownoleglymi do siebie liniami. Wzér ten idealnie pasowal do modelu matematycznego
opisujacego powierzchnie zniechecajace bakterie do osiadania i tworzenia na nich kolonii, czyli tzw.
biofilmu. ,Taka topografia sprawia, ze osadzanie sie bakterii na powierzchni skéry rekina jest
niekorzystne energetycznie z powodu utrudnionej komunikacji miedzy nimi” - ttumaczy kierownik
badan. Dlatego rekiny, w odréznieniu np. od wielorybéw, nie musza martwic¢ sie o ktopotliwe
gromadzenie sie bakterii, glonéw i innych organizméw na ich skdérze. Chociaz poczatkowo
sprawdzano jedynie odpornosc¢ skory zwierzecia na mikroorganizmy morskie, szybko okazato sie, ze
broni sie ona réwniez przed bakteriami niebezpiecznymi dla cztowieka: gronkowcem ztocistym (i
jego szczepami opornymi na antybiotyki), pateczka ropy btekitnej czy pateczka okreznicy. Zacheceni
tymi ustaleniami naukowcy stworzyli Sharklet - material zainspirowany wzorami wystepujacymi na
skorze rekina. Do produkcji uzyli taniego plastiku, bo wtasciwosci antybakteryjne wynikaja nie tyle
ze sktadu chemicznego materiaty, ile z jego struktury. Materialem zainteresowatly sie marynarka
Standéw Zjednoczonych, ktéra zamierza pokry¢ nim statki i okrety, oraz sektor medyczny - obecnie
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trwaja badania nad wykorzystaniem materiatu do produkcji m.in. tub inhalacyjnych i cewnikéw.
Wyglada na to, ze Sharklet jest silna konkurencja dla wspdtczesnych rozwiazan polegajacych na
wykorzystaniu powlok antybakteryjnych wykonanych z nanoczasteczek srebra lub miedzi, ktorych
toksycznos¢ dla srodowiska i cztowieka nie zostata do konca zbadana.

Kolorowe skrzydla

Zdolnos¢ do samooczyszczania sie majg takze skrzydta motyli. Ale to nie ta wlasciwos¢ przyciagneta
uwage naukowcow, lecz ich piekne metaliczne kolory. Do szczesliwych posiadaczy takiego narzadu
lotu nalezy m.in. Morpho rhetenor z rodziny rusatkowatych, ktérego ciemnoniebieska barwa skrzydet
wynika nie z obecnosci pigmentow, lecz z budowy malenkich tusek, czyli znajdujacych sie na nich
nanostruktur sktadajacych sie z chityny i uwiezionego w nich powietrza. Regularne ulozenie tych
nanostruktur przyczynia sie do powstania efektu tzw. rozpraszania spdjnego, czyli interferencji,
dyfrakcji i wzmacniania odbitych fal Swiatta widzialnego. Ostatecznie dostrzegamy barwe niebieska,
a jesli spojrzymy pod odpowiednim katem, skrzydta zyskuja metaliczny potysk. Na podobnej zasadzie
powstaje np. zielony kolor skrzydet Callophrys rubi z rodziny modraszkowatych. Potencjat motylich
skrzydet pierwszy dostrzegt w 1984 r. inzynier Mark Miles, zatozyciel firmy Iridigm (przejetej przez
Qualcomm w 2004 r.). Zafascynowany mechanizmem powstawania ich barw Miles zastanawiat sie,
w jaki sposob stworzy¢ wyswietlacz, ktory zamiast emitowac swiatto, odbijalby je tak, jak dzieje sie
to u motyli. Udato mu sie to dopiero po dekadzie, a jego urzadzenie opiera sie na wykorzystaniu
mikrosystemow elektromechanicznych (tzw. MEMS). Pojedynczy system sktada sie z dwdch
przewodzacych plytek. Jedna z pltytek zbudowana jest z membrany odblaskowej, a druga - z cienkiej
powloki przewodzacej, naniesionej na szklane podioze. Pomiedzy ptytkami znajduje sie luka
wypelniona powietrzem. W zaleznosci od jej rozmiaru swiatto widzialne odbijane jest w postaci
barwy niebieskiej, zielonej lub czerwonej. Dodatkowo po przylozeniu napiecia elektrycznego ptytki
zblizaja sie do siebie, zamykajac luke i dajac w efekcie barwe czarna. Wyswietlacz sktada sie
z milionow takich systeméw zorganizowanych w piksele. Barwy poszczegdlnych pikseli uzyskuje sie
poprzez zamykanie i otwieranie luk wypemhionych powietrzem, wykorzystujac przy tym - podobnie
jak w tradycyjnych wyswietlaczach - zjawisko mieszania barw poprzez sumowanie wiazek Swiatta
widzialnego o roznych dtugosciach (tzw. synteza addytywna). Firma Qualcomm zas w 2009 r.
wypuscita na rynek pierwszy czytnik ksiazek elektronicznych oparty na tej technologii. Gléwna jego
zaleta jest mozliwos¢ komfortowego przegladania prasy kolorowej w pelnym nastonecznieniu.
Poniewaz obraz powstaje w wyniku odbijania Swiatta, a nie jego emitowania, urzadzenie to jest takze
bardziej energooszczedne niz tradycyjne wyswietlacze. Ale mimo tych wszystkich zalet kolorowy
czytnik nie podbit rynku. Uzytkownicy narzekali na ptaskie kolory i staby kontrast. Poza tym
urzadzenie nie dziatalo przy stabym oswietleniu. Przedsiebiorstwo zanotowato ogromne straty
i zaprzestato produkcji czytnikéw. Na tym jednak historia sie nie konczy. W 2015 r. technologie
wykupita firma Apple, ktéra w sekrecie pracuje nad ulepszeniem wyswietlacza. Czy jej sie to
powiedzie? Miejmy nadzieje, ze na odpowiedZ nie bedziemy dlugo czekac.
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