BIOMIMIKRI, AVAGY
TANULJUNK A TERMESZETTOL

1. DIA

Biomimikri, avagy tanuljunk a természettdl

Ebben az el6adasban a biomimikri vilagaba teszuink révid utazast. A biomimikri fogalmanak tisztazasa utan
el6sz6r megnézzik a legismertebb példakat, hogy ra tudjunk hangolédni a témara. Majd végig vesszuk,
hogy milyen teruleteken lehet a biomimikrit hasznalni. Utana réviden bemutatjuk a biomimikri gondolkodas
lényegét, majd felsoroljuk a biomimikri 9 alapelvét, végul gyakorlati példakat néziink meg. Mindezt roviden,
hiszen a modulokban és a tébbi anyagban ezekrdl részletesen sz6 lesz.

2.DIA

Biomimikri fogalma

A mimikri azt jelenti, hogy utanzunk valamit. A biomimikri a természet utanzasa. Akar a természet megfi-
gyelése utan készitink valamit, amit tudunk hasznalni, akar egy problémankat akarjuk megoldani és ezért
fordulunk a természet felé, a végeredmény mindenképp biomimikri lesz.

A meghatarozasokbol latjuk, hogy féleg a mérndkok és formatervez8k szamara lehet érdekes, és fontos,
hogy a természettél tanuljanak, hiszen hasznalati targyaink és az épuleteink az 8 fejukben szlletnek meg.
Nem mindegy, hogy az eredmény anyag- és energiatakarékos, hosszan hasznalhat¢, fenntarthatd, vagy sok
energiat hasznalé és kdrnyezetszennyez§ lesz-e.

Napjainkban egyre tobben fordulnak a természet ihlette megoldasok felé, persze el6deink is sok targyunkat
alkottak meg a természet megfigyelése utan (pl. szitak6t6-helikopter, delfinek/denevérek-lokatorok és
szonarok).

Most pedig nézziink meg néhany példat a biomimikri tarhazabol:

3.DIA

Néhany példa 1.

Az egyik legismertebb a tépdzar: mara mar el sem tudjuk képzelni nélklle az életlinket. Tobbféle vastagsag-
ban és szinben kaphat6 barmelyik révidaru boltban. Kénny, jol zarédik, viszont kdnnyen kioldhaté.

De Mestre, svajci mérnok az 1940-es évek elején kirandulni indult a kutyajaval. Hazatérve kiszedegette az
allatra tapadt bogancsokat [jobb felsd kép], melyeket nem egyszer( eltavolitani a sz8rbdl. Mar régdta gon-
dolkodott egy jol zarédo szerkezeten, és ekkor Gsszeért a problémafelvetés és a tapasztalat: az orra el6tt
volt a megoldas! Jobban megnézte a bogancsot, és azt talalta, hogy a termés sz8reinek vége kampds kiala-
kitasu. Kb. 10 éves munka eredményeként, sok-sok tervezés [bal felsé kép] és prébadarab utan, az '50-es
évek elejére sikerult eldallitani a velcro-t, amit mi tépdzarnak nevezink. El6szor az (irhajézasnal hasznaltak,
majd innen kerudlt ki hétkdznapi targyainkra: ruhara, cipbre.

A bal als6 képen a tép6zar mikroszképos felvételét 1atjuk.

4.DIA

Néhany példa 2.

A masik ismert ,targy” a shinkanzen, a Japanban kozleked8 nagysebességl vonat. Az els6 vonalat Toki6 és
Osaka kozott épitették, és az olimpia eldtt nem sokkal adtak at 1968-ban. Az elsé sorozat mozdonyainak
orra még kerek volt [jobb felsd kép]l. Azért, hogy megfelel§ sebességgel tudjon kdzlekedni a szerelvény,
kulon palyat épitettek neki, a lehetd legkevesebb kanyarral. Emiatt viaduktokat és alagutakat kellett kialaki-
tani. A vonat tényleg nagyon gyorsan haladt, de volt egy probléma: az alagutbdl hangrobbanas kiséretében
lépett ki.
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Mivel a két varos kozotti tertlet sdrln lakott, ezért sok panasz érkezett a lakossag részérél. Tehat a gyar
kiadta az ukazt a mérnokoknek: le kell csendesiteni a vonatot!

Az egyik mérnok torténetesen érdeklddott a madaraszat irant. Egy madaraszatrol szol6 eléadason a jég-
madarrdl volt sz6. Valamilyen hasonlé képet [bal fels8] mutathattak ott is: jl Iatszédik, hogy a madar csére
mar teljesen benne van a vizben, mikdzben fodrozédas még nem lathaté. Igen, mert ebben az esetben a
halak észrevennék a ,tamadoét” és elusznanak el6le, a madar pedig éhen maradna. Megvizsgalta a madar
csBrét, és kisérletezésbe kezdett. Hosszukas véget faragott a modell rudak végére, és tobbféle variaciét
probalt ki a kisérlethez hasznalt csévekben. Ez alapjan elkészilt a masodik sorozat mozdonya [jobb also
képl, amely mar Iényegesen halkabban Iépett ki az alagutbol. A bal alsé képen lathatjuk, hogy egyre szofiszti-
kaltabb ,orrok” készultek az6ta, ami a sebesség ndveléséhez is hozzajarult.

5.DIA

Néhany példa 3.

Azt figyelték meg, hogy a capak bérén nem talalhato bakterialis fertézés. Az elektronmikroszkopos felvételen
[bal alsé kép] latszodik, hogy a pikkelyes kialakitas mellett kiemelkedések és mélyedések is talalhaték. Meg-
mérve kiderult, hogy ezek a ,hegyek” és ,volgyek” pont akkorak, hogy a baktériumok nem, vagy csak nagyon
nehezen tudnak megtapadni rajta: ha a kiemelkedésre tapad, nem ér le a volgybe; ha a volgybe tapad, nem
ér fel a kiemelkedésre. Raadasul a vizaramlas folyamatosan lesodorja onnan a probalkozé baktériumokat.
Ennek a fizikai szerkezetnek a mintajara hoztak Iétre olyan fellletet [jobb alsé kép], amelyen kiemelkedések
és bemélyedések vannak. A kozéps6 képen lathatjuk, mennyire terjed el a bakterialis fert6zés egy sima fel-
szinen és a mU-capabdron: az elsé héten még alig van baktérium a capabdért utanzo feltleten, mikézben a
sima felUlet kb. 1/5-ét mar beboritjak. A harmadik hétre a sima felliletet teljesen ellepik a baktériumok, mig
a Sharklet-en még mindig alig tudott elterjedni a fert&zés.

Mire j6 ez nekiink? Olyan helyeken tudjuk hasznalni ezt a bevonatot, amelyek nagyon ki vannak téve bakté-
riumfertézésnek. igy pl. kérhazakban a kilincseken, az 4gyak szélén, a miiszereken stb. Jelenleg iszonyatos
mennyiségl fertétlenitdszert hasznalunk, ami nem nézi, hogy hasznos vagy karos baktériumot pusztit-e
el. Gondoljunk csak bele, mennyi fertétlenitd szert lehetne megspdrolni, ha elterjedne ez, a csak fizikai
szerkezeten alapulé felulet!

6. DIA

Néhany példa 4.

A pillangdk gyonyorl szinekben pompaznak, szemet gyonyorkodtetden irizalnak, féleg, amikor fény esik
rajuk és felragyognak. Barmily hihetetlen, ezt a szint nem pigmentek, nem festék alakitja ki, hanem fizikai
szerkezet! A bal als6 képeken a lepke szarnyanak (elektron)mikroszkoépos felvételeit latjuk. Sok-sok, zsindely-
szerlen elhelyezked, hosszukas pikkely boritja a szarnyat. Ha tovabb nagyitjuk, kiderul, hogy hosszanti
savokbol all, amelyeket keresztlécek kdtnek 6ssze, nanohalét alakitva ki. A lécek és savok kozotti tavolsag
akkora, hogy egyes lathato fényhullamokat atengednek, van, amit viszont nem. Ez utébbi alkotja a lepke
szarnyanak szinét. A kilonboz8 fajoknal, sét, szarnyon beldl valtozik, hogy melyik pikkelyen milyen tavolsagu
savok talalhatok, ezzel valtozatos szinkavalkad jon Iétre.

Az ehhez hasonld nanoszerkezetet tobb helyen is felhasznaljak: az irizal6 smink nem tartalmaz pigmentet;
a pénzen lévd fémcsik szintén a fényvisszaverés elvén muikodik. A legérdekesebb felhasznalast viszont az
okostelefonok, okosorak, tabletek stb. kijelz8jénél tapasztaljuk. A hagyomanyos kijelz&k esetében, ha a nap-
fény ravilagit, alig latjuk a képernydt, leginkabb a sajat tukorképunket élvezhetjik. Nem ugy a Mirasol
kijelz6n! Ha napfény éri, felragyog a kijelzd, és annal jobban latjuk a szineket, minél jobban sut ra a fény. Ezt
ugy érik el, hogy valtoztathatd rés-szélességli nanohalét alakitanak ki a kijelzén.
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7.DIA

Néhany példa 5.

Modern vilagunkban egyre tobb UvegfelUlet taldlhato épuleteinken. Sajnos a madarak nem latjak az Uveget,
ezért sokan nekiltkdznek és nyakukat torik. Az egyik megoldas az, hogy ragadoz6é madarak sziluettjét
ragasztjak ki, de egyrészt ehhez hamar hozzaszoknak a madarak, masrészt hogyan néznének ki pl. New York-
ban a felhékarcoldk teleragasztva madar alakd matricaval?

Megfigyelték, hogy a madarak nem mennek neki a pokhalénak. A pok is rosszul jarna, mert allandéan 0j ha-
|6t kellene sz6nie, a madarak pedig egy id6 utan nem tudnanak repulni a tollukra ragadt sok pokhalé miatt.
Megvizsgaltak a pokhalot, és azt talaltak, hogy a pokok egy, az UV fényben vilagité anyagot sz6nek bele, amit
viszont a madarak jol latnak és elkerulik a pokhalét. Ez adta az 6tletet a madarbiztos Uveg megalkotasara.
Az Uvegbe pokhaldszerlen futd szalakat épitenek be, amit mi nem, a madarak viszont jél latnak. A jobb
felsd képen lathato, hogy ugyanazt az Uveget a madarak szalasnak latjak, mi pedig atlatszénak. A jobb alsé
képen lathat6 egy gyakorlati felhasznalas is: Németorszagban az egyik varosi uszoda falat a pékhalé inspi-
ralta tveg fedi.

8.DIA

Néhany példa 6.

Komoly kérnyezeti gondot okoz a sok hungarocell. Féleg mU(iszaki targyaink csomagolasanal hasznaljak.
Hazavisszlk az Uj TV-t, vagy h(it8szekrényt, a kartondobozzal még tudunk mit kezdeni: szelektiven gy(jthet6
vagy tudunk tarolni benne valamit. A toréskart, sérulést megakadalyoz6 hungarocell viszont nem tehet6 a
szelektiv gy(jtébe, de a vegyes szemétbe se nagyon.

Két amerikai fiatalember még a '90-es évek végén kifejlesztett egy olyan eljarast, amivel a hungarocellhez
hasonléan kénnyl, amde leboml6 csomagolast tudnak Iétrehozni. Eljarasuk alapja, hogy gombafonalak
segitségével barmilyen format tudnak néveszteni. Ehhez olyan névényi anyagra van sziikség, ami mar sem
emberi, sem allati étkezésre nem alkalmas (pl. szalma, pelyva stb.). Ezt beoltjak gombasporaval, a gombafonal
fény és nagy meleg nélkul, szobah&mérsékleten kb. egy hét alatt bendvi a format. Ezutan kiveszik bel8le, h6-
kezelik, amellyel ellik a gombasejteket, igy nem tud tovabb névekedni. Utdna mar ugyanugy hasznalhat6 az
anyag, mint a hungarocell, csak ezt hasznalat utan 6sszetdordelve a komposztra lehet dobni, ahol lebomlik.

A gombafonal alapu csomagoléanyagrol részletesebben Id.: Természetes gazdasag c. modult.

9. DIA

Néhany példa 7.

A gekko barmilyen fellleten végig tud szaladni, ezen kivil meg tud allni a mennyezeten és a fuggdleges
falon anélkul, hogy leesne. Vajon mi a titka? Tudosok kozelebbrél megvizsgaltak a labat [bal fels6 kép], és
azt talaltak, hogy az ujjbegyek lamellakbdl allnak, a nagyitason jol latszik, hogy ezek pedig szalakbol, még
tovabb nagyitva kiderult, hogy ezek a szalak a végukdn ezerfelé dgaznak, majd tovabb és tovabb agazva
nano méretl szalakban végz&dnek. A szalacskak és a felulet k6zott gyenge molekularis kapcsolat, un.
Van der Waals kélcsdnhatas jon létre.

Ezt a szerkezetet leutanozva hoztak |étre a gekkd talpahoz hasonlé feltletet, melyet tébb helyen tudunk
hasznalni. A jobb als6 abra bal oszlopaban a gekké labarél 1athatd elektronmikroszképos felvétel, a jobb
oszlopban pedig a polisztirolbdl készult ,utanzat” képe. Ezzel a feltlettel pl. ultra er8s, rugalmas, atlatszo
nanoragaszté szalagot [jobb felsd kép] készitettek, amelynek nagy a szakitdszilardsaga, konnyen eltavolit-
hato a felUletrdl és sima vizes lemosas utan Ujrahasznalhato.


https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/04/Termeszetes_gazdasag.pdf
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A bal alsé képen a gekkd robot szerepel. A 1abait a fent emlitett mesterséges fellletbdl készitették. Tébb
felhasznalasi lehet8sége is van. Kamerat raszerelve be tudjak juttatni a foldrengéskor 6sszeddlt hazak rom-
jaiba tulélék utan kutatni, hiszen olyan helyekre is be tud menni, ahova mar a keres6 kutya sem, és mindegy
neki, hogy fuggblegesen vagy a ,mennyezetrdl” |6gva kell haladnia. Az Grhajézasban is jol johet: az (irhajok
felUlete tukorsima, ha elromlik valami kinti egység, akkor a gekkd robotot lehet felderitésre kaldeni, vagy
akar egyszer(bb szereléseket, beallitasokat elvégeztetni vele.

10. DIA
A biomimikri teruletei 1.
Térjunk at arra, hogy milyen tertleteken lehet hasznalni a biomimikrit. Az elsd a fizikai felépités.

A fak az évek soran egyre vastagabb torzset ndvesztenek. Szilardan allnak a helyukon, ugyanakkor a szél-
viharban nem tortnek ketté. Vagyis egyszerre szilardak és rugalmasak. Egy fa keresztmetszetét [bal oldali
kép] megnézve latjuk, hogy belltl tdmor, és koncentrikus gydrik épitik fel. Nagyobb nagyitasban lathatnank,
hogy a gesztet alkotd, egyébként vizszallitasra hasznalt sejtek mar nem élnek. Tovabb nagyitva hosszanti
csovecskéket latnank, melyeken kdrokben sejtfalvastagodast talalnank [jobb alsé kép]. Ez okozza azt, hogy
a fa sejtjeit nem lehet 6sszenyomni oldalrdl, vagyis amig éltek ezek a sejtek, zavartalanul folyhatott bennuk
a vizszallitds még akkor is, ha nagy nyomas nehezedett a torzsre. Ha megvizsgaljuk a sejtfal molekularis
felépitését, azt talaljuk, hogy cellulézbdl, ligninbdl és hemicellul6zbdl all, a jobb felsé abran lathaté elrende-
zésben: a rugalmassagot biztosito cellul6z rostok kozott futnak a szilardsagért felel8s lignin szalak, a kétféle
koteget pedig a hemicelluldz veszi kordl.

11.DIA

A biomimikri teriletei 1.

A csontok sem teljesen tomadrek. A csont belsejét Un. szivacsos allomany alkotja, amely folyamatosan épuil,
bomlik és atrendezédik a terhelésnek megfelelen. Allitélag ennek tanulmanyozésa utan tervezte meg
Eiffel a hires vasszerkezet( tornyot, amelyet a parizsi vilagkiallitasra épitettek fel, és egy év mulva le akartak
bontani.

Afa és a csont nem tomor. Felépitésikb8l megtanulhatjuk, hogy kevés anyag felhasznalasaval er6s, szilard,
de rugalmas targyakat tudunk létrehozni. Ezekrél bévebben Id.: Eplletek c. modulban.

12. DIA

A biomimikri teriletei 2.

A kovetkezd felhasznalasi terulet a szamitastechnika, ahol a hangyak és mas koloniak (pl. halrajok) mUko-
désébdl tanulhatunk.

13.DIA

A biomimikri teriiletei 2.

Az 1990-es évek elején nagy fejléddésben volt mind a szamitastechnika, mind az 6kolégia. E két tertleten dol-
gozbk valahogy ratalaltak egymasra. A matematikusok modelleket tudtak késziteni az 6kolégusok szamara,
mig az utébbiak megosztottak megfigyeléseiket a matematikusokkal, akik ezeket az informaciokat fel tudtak
hasznalni a szamitastechnikai fejlesztések soran.


https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/04/Epuletek.pdf
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Egyik ismert példa a keres8programok és a hangyak taplalékkeresése kozotti 6sszefliggés. Amikor az in-
terneten a keres6be beirunk egy szét, masodperceken belll kidobja a talalatokat. Hogyan lehetséges ez?
Ugyanazt a mechanizmust hasznalja fel, ahogy a hangyak a taplalékukat keresik. A bolybdl elindul A, B, C
és D hangya [bal fels6 kép], akik feromonnal jel6lik meg az Utvonalukat, hogy visszatalaljanak a bolyba. Aki
taplalékot talal, az nem kezd falatozni, hanem azonnal indul vissza, ugyanazon az Utvonalon, amelyiken
jott. Ekkor viszont itt mar nagyobb koncentraciéba lesz jelen a feromon, ami a tobbiek szamara jelzi, hogy
arra felé érdemes keresgélni. D hangya belefut ebbe az Utvonalba [bal als6 abra], 8 is elmegy a taplalékig.
Id8kdzben B hangya is megtalalta az ennivalét, C hangya pedig belefutott D hangya uUtjaba [jobb felsé abra].
Ezzel egyre tobb feromon jeldli az utat az élelemhez, amelyen mar a boly tébbi tagja is elindulhat behozni
az élelmet a raktarakba.

Vagyis a keres8program nem dsszevissza ,maszkal”, hanem egy j6l meghatarozott algoritmus szerint.

14. DIA
A biomimikri teruletei 2.
Ebben a tablazatban latjuk az algoritmust, amely alapjan a hangyak keresik a taplalékot.

15. DIA
A biomimikri teriiletei 3.
Ujabb felhasznalasi terilet kdvetkezik: az energia.

A ndvények a napfény energiajat kémiai energiava alakitjdk, melynek segitségével a levegd szén-dioxidjabdl
és vizbdl cukrot, majd a tobbi, a szervezetiket felépitd szerves anyagot allitanak el6. Ez a folyamat a foto-
szintézis, mely a levelekben talalhaté zold szintestekben jatszédik le a zold szinG klorofill molekulak segit-
ségével.

Fotoszintézisrdl bévebben: Biomimikri 1. alapelve modul.

16. DIA

A biomimikri teriletei 3.

Ezt a folyamatot mi is utanozni tudjuk. Létezik mar olyan napelem, amely a névények szinét kialakitd moleku-

lakat utanozva alakitja at a napfény energiajat elektromos aramma. Ez a rétegrend [bal felsd dbra] barmi-

lyen anyagra felvihet6, igy pl. hajlékony mlanyaglapokra [jobb oldali kép], vagy Uvegre is. A hagyomanyos,

szilicium tartalmu napelemekkel szemben szamos el8nye van:

+ koérnyezetbaratabb az életciklusa,

* nem kell banyaszni és magas hémérsékletet hasznalni az eléallitasnal,

*  kdénnyebb,

« a haz barmelyik részére felszerelhetd, igy pl. az ablaklvegre, Uvegfalként hasznalhat6 [bal alsé kép],
vagy a borostyant utanozva a fuiggbleges falat lehet , befuttatni” vele.

Jelen pillanatban még allitélag kisebb a hatékonysaga, ezért nem terjedt el nagymértékben, de nyilvan a
jovBben ez valtozni fog. Ehhez hasonld napelem készitése taldlhaté a Napelem készitése c. kisérletben.


https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/03/1_alapelv_napfeny.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/04/Napelem-keszitese.pdf
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17.DIA
A biomimikri teriletei 4.
Az utols6 bemutatott tertlet, az egészség:

A kutatdk megfigyelték, hogy amig a tobbi kérédz6 tele van legyekkel, addig a zebrakra alig szallnak ra. Azt
talaltak, hogy ezért a zebra csikjai a felel§sek: 6sszezavarjak a legyek latasat, ezért azok nem tudnak leszallni.
Ennek akkor értjik meg a jelent6ségét, ha belegondolunk, hogy mit okozhat egy légycsipés. Afrikaban, a
zebra él8helyén sok a cecelégy, melyek betegségeket terjesztenek. A zebrat csikjai megvédik ettdl. Kisérleteket
is végeztek: tehenek egyik oldalat csikosra festették, és azt talaltak, hogy azon az oldalon joval kevesebb légy
nyuzsgott, mint a masikon.

Az allatok 6ngyogyitok. Nem jarnak orvoshoz, és nem vasarolnak patikdban sem. Tudjak, melyik bajukra
milyen ndévényt egyenek, de leginkabb prevenciés mddszereket ismernek. A csimpanzok példaul az Aspilla
fajok leveleit sodorjak dssze, és nyelik le egyben, amikor emésztési problémaik vannak. A patkanyok sokszor
talalkoznak mérgezett, vagy romlott ételekkel. Agyagot esznek utana, ami megkoti a mérgez6 anyagokat.

A biomimikri egészségvedelemben valé felhasznalasarol Id.: Egészség a természetben ¢. modult.

18.DIA
~Biomimikri gondolkodas”
Milyen médon allithatjuk at gondolkodasunkat ,,biomimikrissé”?

A biomimikrit analogikus gondolkodas jellemzi, vagyis keresi a hasonlét. Ha van egy problémank, amire
megoldast szeretnénk taldlni a természetben, az elsd [épés az, hogy le kell forditanunk a biolégia nyelvére
Lbiologizaljuk”, utana tudjuk megnézni, hogy a természet milyen megoldast kinal ra.

A természet fenntarthatéan m(kodik immar 3,8 milliard éve. Korforgasok jellemzik, nincs banyaszat, anyag
és energiatakarékosan m(ikédik, ami hulladék az egyik folyamatban, az kiindulasi anyag a masikban stb.
Ezt kell eltanulnunk téle, hogy mi is fenntarthatéan tudjunk élni. A biomimikri 9 alapelve (Id. 20-21. dia is) a
természet fenntarthaté mikodésének alapjait irja le

A biomimikri gondolkodas a természetet tulajdonképpen utmutaténak, egy 'know-how'-nak tekinti. A bio-
mimikri gondolkodasrdl Id.: Csodalatos él6lények c. modult.

19. DIA
Példa
Nézzunk egy példat az analogikus gondolkodasral!

Amikor azt akarjuk, hogy tiszta legyen a ruhank, nekiallunk kimosni. Ha nem lesz elég tiszta, akkor még
hatékonyabb mososzert préobalunk eléallitani. Pedig valéjaban nem az a problémank, hogy a koszos ru-
hankat hogyan tudjuk tisztava varazsolni, hanem azt szeretnénk, hogy ne koszolédjon be a ruhank, vagyis
maradjon tiszta a fellilete.

Nézzunk korul, hogy van ez a természetben! Vannak levelek, amelyek mindig tisztak és szennyez6dés-
mentesek, mint pl. a |6tusz levél [fels6 k6zéps6 kép], karalabé levél, sarkantyuka levél stb. Pedig elsd ra-
nézésre semmi kuldnlegesség nincs ezeket a leveleken, sima a fellletlk, és mégis lepereg roluk a viz. Ha
kozelebbrdl megnézzik 6ket, azt Iatjuk, hogy mikroszkopikus bolyhokkal boritott a feltletuk [bal felsé abra].


https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/04/Napelem-keszitese.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/03/Csodalatos_elolenyek.pdf

BIOMIMIKRI, AVAGY
TANULJUNK A TERMESZETTOL

A bolyhoknak pont akkora a mérettk és pont olyan slrdn helyezkednek el, hogy a viz fellileti feszUltségét
megnovelik, emiatt az gdmbbé all dssze és legurul a levélen, mikbzben magaval viszi az esetleges szennye-
z8déseket. Ez az Un. I6tuszhatas.

Ezt mar létez8 termékekben hasznaljak. El8allitottak mar olyan bevonatot, amelyet a falra lehet felkenni [bal
alsé kép], szaradas utan alakulnak ki a mikrobolyhok, onnantdl vizleperget6 a felllet és nem is koszolédik.

Emellett textilszalakat képeznek bolyhos fellletlvé [jobb felsé kép], az ebbdl készitett kelmén szintén
gdmbbé all 6ssze a vizcsepp [jobb also kép]. Az interneten egyre tobb videdt lehet talalni arrél, hogy hoéfe-
hér férfiinget visel6 Uriemberekre vordsbort, ketchupot és egyéb, maguk utan szines foltot hagyé anyagot
ontenek, ami lefolyik réluk anélkul, hogy barmi elszinez8dést okozna. Ezek az ingek mar kaphatdk egyes
webaruhazakban!

Gondoljunk csak bele: ha ezt a fizikai felUletet leutdnozzuk mas ruhadaraboknal is, mennyi vegyszert, vizet
és id6t sporolunk meg a mosason!

20. DIA

Biomimikri alapelvek

A biomimikri ikonikus alakja Janin M. Benyus, amerikai biolégusnd, aki tobb kdnyvet is jelentetett meg a
témaban, valamint szamos el6adasat lehet megtalalni az interneten is.

21.DIA

22.DIA

Biomimikri alapelvek

Benyus a 20. dian bemutatott kdnyvében irta le az élet/fenntarthatésag/biomimikri alapelveit, amelyeket
megfigyelései alapjan fektetett le. A 9 alapelv leirja a természet fenntarthatdé mikodését, amit érdemes
lenne eltanulnunk ahhoz, hogy mi is fenntarthatéan tudjunk élni.

Az alapelvekrdl ,A biomimikri 9 alapelve” cim( ppt-hez tartozo, ,A biomimikri 9 alapelve” cimU modulban
taldlhatd szévegben irunk részletesen.

23.DIA

Gyakorlati példak

A projekt keretében tartott tanulmanyudton, Hollandiaban ellatogattunk egy oktatokoézpontba, ahol a
programkinalatban szerepel a biomimikri is. Egy teremben kulénb6z8 feladatok elvégzéséhez sziikséges
eszkozok voltak kitéve tematikus csoportositasban. Az egyik feladatlap a méhekrdl szélt: azt figyelhettik
meg, hogy a hatszogletl lapocskakbdl tébbet lehet letenni ugyanakkora felUletre, mint a kér alaku lapokbdl
[jobb oldali kép]. A masik feladatsorban a legyek tapaddkorongjat vizsgaltuk: két védorbe homokot lapatol-
tunk, lemértuk, majd felakasztottuk a tapadokorongot utanzo szerkezetre. A bal oldali képen jol latszédik,
hogy hatalmas sulyokat képes megtartani.

A l6tusz-hatast figyelhetjuk meg, ha vetités mddban a ,Sarkantyuka levele” feliratra kattintunk. Elindul egy
rovid vided, melyen azt latjuk, hogy ha vizet spriccelink a levélre, akkor az apr6 cseppek leperegnek a levél
feltletérdl és golyd formajaban gyllnek dssze.

24.DIA
Kdszonjuk, hogy vellnk tartott a biomimikri megismerésében!


https://biolearn.eu/a-biomimikri-9-alapelve/
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/03/Alapelvek_osszefoglalo_modul.pdf

