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PRIRODNE MATERIALY A ICH MULTIFUNKCNE POVRCHY

Viera KONSTANTOVA'® — Martin KOVACIK - Tomas VESELOVSKY
Multifunctional Surfaces of Natural Materials

Materialy, ktoré vyrabame nie s tak dokonalé ako tie, ktoré vytvara priroda, a preto méze
StGdium prirodnych materidlov prispiet k moznému rozsireniu sucasnych konstrukcnych materia-
lov. Povrchy prirodnych materidlov plnia r6zne funkcie potrebné pre Zivot organizmov a rastlin.
Mnohé z tychto povrchov sa v sucasnosti uz v technike vyuzivaja a plnia ak nie rovnaké tak podob-
né funkcie ¢im prispievajit ku zvyseniu kvality vyrobkov.
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Materials which we produce are not as excellent as materials which are produced by na-
ture. The study of these natural materials can be useful for the widening of present (already
known) constructional materials. The nature material surfaces fill different functions necessary for
maintaining the life of animals and plants. Huge amount of these surfaces are already fully used
and in technical praxis they have fulfilled same or similar functions in improvement quality of
products.
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1. UVOD

Medzi najznadmejSie bionické principy, ktoré sa v sugasnosti vyuzivaju v réznych odvet-
viach patria: lotosovy efekt - samogistiaci povrch, Zralo¢ia koza - zniZenie trenia resp. ,,drag coef-
ficient* a gekon efekt - systém pripeviiovania. No menej zname s SirSej verejnosti bionické prin-
cipy ako napriklad princip pestrého sfarbenia kridel motylov, vytvaranie zvuku pozorovany
u niektorych druhov hmyzu, termoregulacia a odolnost’ vo¢i zmacaniu pomocou $tetin a Srsti res-
pektive sfarbenia a v neposlednom rade odolnost’ koze ,,Sand Fish - Jasterice ptstnej* voéi oteru.
Tieto, ale aj mnohé d’alSie prirodné systémy su zdrojom in§piracie pre nové technické systémy pri-
padne zdrojom pre inovaciu su¢asnych technickych systémov a materialov vyuZivanych v réznych
odvetviach.

Inteligentné prirodné povrchy vSak nie su jediné o robi prirodné systémy dokonalymi.
K dokonalosti prirodnych systémov prispieva samozrejme ich tvar, usporiadanie a schopnost’ pri-
sposobovat’ sa situdcii a okoliu. Preto pri hl'adani rieeni technickych problémov v prirode, musi-
me analyzovat’ prirodné systémy komplexne, nekopirovat’ presne len to ¢o vidime, ale inSpirovat’
sa aj ideami, ktoré nam poskytuju.
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2. FUNKCIE PRIRODNYCH POVRCHOV

Povrchy prirodnych/biologickych materialov predstavuju rozhranie medzi Zivym orga-
nizmom a prostredim, pricom maji rdézne funkcie. Obmedzujii rozmery, Casto davaju tvar orga-
nizmom a zaobstaravaju mechanickd stabilitu tiel. Poskytuja bariéru voc¢i suchému, vlhkému, stu-
denému alebo horucemu prostrediu. Zucastituju sa dychania, prenose réoznych vyluckov a sluzia
ako zasobnik pre ukladanie metabolickych produktov. Rézne Specializované povrchy so Specific-
kou $truktirou st ¢astami mechanickych a chemickych receptorov. Sfarbenie a rdzne chemické
zloZenie povrchov su dblezité pre funkcie ako je termoregulécia a systémy komunikacie. Mnoz-
stvo Specializovanych Struktar povrchov slizi aj pre iné funkcie ako napriklad: zadrziavanie vzdu-
chu, mletie jedla, Gistenie tela, atd’. Existuje poCetné mnoZstvo publikacii, v ktorych su popisané
a zobrazené mnohé biologickeé povrchy pouZitim svetelnej alebo rastrovacej elektronovej mikro-
skopie. Biologické povrchy st v3ak Struktlrne a chemicky zloZité, a preto boli ujasnené len niekto-
ré funkcie povrchov pre niekolko systémov [1]. VyuZite atdmovej silovej a konfokalnej mikro-
skopie je 0 nieco zloZitejSie, no poskytuje otvoreny priestor pre vyskum v tejto oblasti. Avsak bio-
logické povrchy prirodnych materidlov skryvaji v skuto¢nosti nekoneény potencial technologic-
kych myslienok pre vyvoj novych materidlov a technickych systémov. Rozsiahla rdznost’ funkeii,
in§piréacii z biologickych povrchov méze byt’ zaujimava pre vedu a vyskum v oblastiach ako adhé-
zia, trenie, oteruvzdornost’, mazanie, filtrovanie, senzory, zvlhovanie, samodistenie, termoregula-
ciu, optiku a iné [1]. Schematické znazornenie vySSie uvedenych funkcii biologickych povrchov je
zobrazené na Obr. 1.
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Obr. 1. Schematické zndzornenie funkcii prirodnych povrchov: (a) aerodynamicky aktivne po-

vrchy, (b) &istenie Gesanim, (c) generovanie zvuku, (d) mletie potravy, (e) filtracia, (f) hydrody-
namicky aktivne povrchy (g) zadrziavanie vzduchu, (h) termoregulécia, a (i) sfarbenie tela [1]

Biologické povrchy si multifunkéné a z tohto dévodu st pre odbor Bionika nesmierne
zaujimavé. Je ddlezité poznamenat’, Ze biologické povrchy maju Specidlne, pre nami v stiéasti pou-
zivané materialy nedosiahnutelné vlastnosti. Rastu aj bez prerusenia plnenia ich funkcie, st
schopné prispdsobovat’ sa okoliu a samé sa opravit. Tieto posledné vlastnosti su pre inZinierov,
ktori pouZivaju neZivé teda kovoveé a nekovové materialy stale nedostupné.

3. VYBRANE PRIKLADY PRIRODNYCH SYSTEMOV A ICH POVRCHOV

Evolu¢nymi procesmi boli adaptované aj organizmy, ktoré plavaja a lietaju. Efektivne sa
prispdsobilo vzajomné pdsobenie ich povrchu tela a okolitého prostredia, v ktorom sa pohybuju.
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Redukcia koeficientu trenia povrchu tzv. ,,drag coefficient v hrani¢nych vrstvach blizko
povrchu tela je jednym z prispdsobeni sa. Kozné sekréty, poddajny material koze, Supiny a stupeii
drsnosti, mozu ovplyvnit’ stupefi gradientu rychlosti pradenia, typ pridenia a hribku hrani¢nej
vrstvy okolo zvierat a mézu zvysit' alebo zniZit' ich ,,drag coefficient. Kombinacia elastickych
alebo viskoelastickych Struktdr v koZi niektorych zvierat zapri¢itiuje vysledok timenia v hrani¢nej
vrstve [1]. Povrch tela delfinov pokryva vel'mi hladka a relativne jemna koZa, ktord ma dokonaly
hydrodynamicky tvar. Ma dve zakladné funkcie: chranit’ pred pdsobenim vodnych parazitov a vy-
rovnavat’ turbulencie vodného pradu. KoZa pbsobi dojmom, akoby bola z gumy. Tato poddajna
vrstva koze mdZze v kombindcii s tukovou vrstvou tlmit” turbulenciu vo vode a poméaha tak zacho-
vat’ maly odpor tela pri pohybe vo vode. Toto pasivne tlmenie je eSte doplnené aktivnou zloZkou,
ktoru predstavuju svaly v tukovej vrstve, ktoré moézu aktivne vyrovnavat' turbulentné pradenie,
ktoré vznika pri pohybe vo vode. Mnoho ryb ma vyvinuté iné mechanizmy redukcie trenia (nad
60% u niektorych druhov) v hrani¢nej vrstve formou napr. sekrétu koZe, ktory je v okoli tela ¢ias-
toéne rozpusteny [1]. KoZa chrupavkovitych ryb (Zralok, raja, hlavonoZce) je pokryta drobnymi
dosti¢kovymi Supinkami. Z&klad tychto kostenych Supiniek je zapusteny v kolagénovej vrstve na-
chadzajucej sa hlbsie v kozi oznatovanej ako kompaktna vrstva, pri¢om vrcholky Supiniek smeru-
ju do vody (Obr. 2). Supinky na véagsine povrchu tela rychlo plavajucich Zralokov su obzvlast ma-
1¢ vel'mi jemné a pravidelne usporiadané pozdiz chrbta, osi tela. Tieto drobné Supinky sa lidia roz-
nou velkostou a tvarom podl'a umiestnenia na tele zraloka ale aj samotnym druhom Zraloka. Su-
pinky na nabehovych hranach a plutvach st pevnejSie zapustené do koze a Uplne hladké v porov-
nani stymi, ktoré pokryvaju vacsinu tela zraloka. Predchadzajlce Studie potvrdili, Ze Supinky nie-
ktorych rychlo plavajicich Zralokov s pri dotyku posuvné do réznych uhlov [2]. Navrhnutych
bolo niekol’ko teorii, ktoré opisujii mechanizmy na kontrolu hrani¢nych vrstiev Zralocej koze, av-
Sak dodnes bol testovany iba jeden. Ak Supinky zotrvavaju ploché, chrbat kazdej Supinky vy¢nie-
vajlci do pridu tak v dosledku toho pdsobi ako rebrovanie, ktorého vysledky v redukovani turbu-
lentného povrchového trenia st dobre zname [2, 3, 4]. VyuZitie tychto prirodnych systémov sa
Vv sti¢asnej dobe vyuziva v leteckom a lodnom priemysle, ako aj u Sportového oblecenia plavcov.

Obr. 2 Zralo¢ia koza — Supinky, REM [5] Obr. 3 Povrch listu lotosu, REM [6]

Daldim nesmierne zaujimavym a V sGéasnosti vyuzivanym biologickych povrchom je
povrch lotosu, na zéklade ktorého bol vynéjdeny bionicky princip nazyvany ,,Lotus Effect® (Bar-
tholott W., Neinhuis CH., 1997, University of Bonn), tzv. samodistiaci, resp. nezmacavy povrch
(Obr. 3). Povrch lotosu tvori vystupkovita Struktira pokryta kryStalmi vosku o rozmeroch 10 az
100 nm, ktory sa sklada z dlhych uhlovodikovych retazcov: primarneho a sekundarneho alkoholu,
aldehydov a triterpenu [6]. Tento povrch je mozné pozorovat' v prirode aj na mnohych d’alSich
(13 000 ks) rastlindch. Nezmacavé povrchy je mozné pozorovat’ aj u hmyzu, inych zvierat a vta-
kov, kde je nezmadavost’ zabezpedend jemnym ochlpenim na Gastiach tela, srstou alebo perim
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a dalsich latok. Tieto principy si vSak vyzaduji osobitli pozornost’, pretoze systém fungovania
tychto prirodnych principov je z hl'adiska mikro a nano analyzy rozdielny. Princip samodistaceho
povrchu je jednoduchy, gulé¢ky vody, ktoré sa na takomto povrchu vytvaraju strhavaju so sebou
nedistoty a tak zanechdvaji povrch ¢isty. U rastlin mdzeme pozorovat’ rdzne povrchy, ktorych
zméa&anlivost’ je moZné vyjadrit’ uhlom zmagania respektive kontaktnym uhlom ,,contact angle —
CA* kvapaliny s povrchom. V podstate ide o fyzikalny zdklad moZného rozdelenia druhov po-
vrchov rastlin (Obr. 4 a 5).

Obr. 4 Schematické znazornenie povrchu a uhlu zmac¢ania ,,contact angle - CA“, zl'ava dopra-
va: hydrofilny (menej ako 30°), hydrofébny (CA = viac ako 90°) a super-hydrofobny povrch
(CA = viac ako 150°) [6]

Obr. 5 Schematické znazornenie Struktdry povrchu rastlin a ich zmacavosti povrchu, zl'ava do-
prava: super-hydrofébny (menej alebo rovné 150°), hydrofébny (menej ako 150° az 90°), hyd-
rofilny (rovné 90°az 10°), super-hydrofilny (menej ako 10° az 0°) [6]

ZAVER
Prispevok bol vypracovany s podporou projektov VEGA 1-0564-10: Vyskum Struktdr,
morfoldgii povrchov a vlastnosti prirodnych materialov ako zdroj indpiracie pre nekonvenéné kon-
Strukéné materidly a LPP 0242-09: Spoznajme Bioniku — Technické inovacie indpirované priro-
dou, ktoré riesi kolektiv zo Zilinskej univerzity v Ziline a Jesseniovej lekarskej fakulty UK
v Martine.
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