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Dlaczego lotos jest swietg rosling ?

Jest piekny

Lotos orzechodajny, nurzyktgb orzechodajny (Nelumbo nucifera )


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d3/Nelumno_nucifera_open_flower_-_botanic_garden_adelaide2.jpg

Dlaczego lotos jest swietg rosling ?



http://wallpapers.free-review.net/r?12
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/14/Lotus_seed.jpg

Dlaczego lotos jest swietg rosling ?

Leczy

Jest sktadnikiem wielu lekow tradycyjnej
medycyny dalekowschodnigj
‘ajurwedyjskie]

chinskiej

‘tajskieg]

lofusl‘lowcrHcrﬁa

% & Wykorzystuje sie jej wtasciwosci

¢ maaoL ! przeciwbakteryjne, sciggajace, przeciwgorgczkowe
| przeciwpasozytnicze. Kwiat i ekstrakt z lotosu ma

wtasciwosci relaksujgce.




Dlaczego lotos jest swietg rosling ?

Posiada nadzwyczajng zywotnos¢é

Nasiona lotosu znalezione w Xipaozi, lezacej w
chinskiej prowincji Liaoning miaty wykietkowaty po
1300 latach co jest wedtug Seed Science Research
swiatowym rekordem

Seed Science Research (2002), 12: 131-143
Copyright © Cambridge University Press 2002



Jak lotos inspiruje naukowcow?

Poszukiwanie przyczyn
nadzwyczajnej zywotnosci nasion

Stwierdzono, ze swojg zywotnos¢ nasiona lotosu zawdzieczaja:
Twardej skorupie zawierajgcej naturalne srodki przeciwgrzybowe
czyli naturalne fungicydy

*Obecnosci enzymow ,,naprawiajacych” struktury biologiczne
obecne w nasionach

Pracuje sie nad bioinspirowanymi lotosem rozwigzaniami:

‘W przemysle opakowan do diugoterminowego przechowywania
zywnosci i lekow

Nad ochrong przeciwgrzybowa

Nad poznaniem mechanizmoéw dziatania enzymow
przeciwstarzeniowych, rowniez w stosunku do organizmu
cztowieka



Dlatego jest symbolem obecnym w wielu
kulturach i religiach na calym swiecie

Symbolizuje:

*Czystosc

Duchowosc¢

Odrodzenie



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7b/Ravi_Varma-Lakshmi.jpg

Dlatego jest symbolem obecnym w wielu

kulturach i religiach na calym swiecie

Inspiruje rowniez artystow:
malarzy Y |
fotografow

architektow




Jak lotos inspiruje naukowcow?

Poszukiwanie przyczyn
nadzwyczajnej czystosci catej rosliny

O nadzwyczajnej czystosci lotosa pisano juz ponad 2000 lat temu w
staroindyjskich pismach Vedyjskich - Bhagavad Gita

Prace nad naukowym wyjasnieniem ,,czystosci lotosu” staty sie
mozliwe po wprowadzeniu skaningowego mikroskopu
elektronowego — pierwsze publikacje pochodza z 1977 r.

Dogtebna analize tego zjawiska przeprowadzit Prof. Wilhelm
Barthlott i Christoph Neinhuis publikujgc swoje prace w 1997 r.

Ale juz w 1994 r. Prof. Wilhelm Barthlott wprowadza i patentuje
termin Lotus-Effekt®

http://www.lotus-effekt.de



Co to jest hydrofobowosc?

Oddziatywania na granicy faz ciecz - ciato state
Kat zwilzania

Powierzchnia hydrofilowa

- polarna, obecne grupy polarne lub jony a

- posiada wysokg swobodng energie powierzchniowg p. hydrofilowa
- Kropla wody rozptywa sie

- Kat zwilzania < 90°

Powierzchnia hydrofobowa
- niepolarna

- posiada niskg swobodng energie powierzchniowg p. hydrofobowa
- krople zaczynajg przyjmowac ksztatty kuliste
- kgt zwilzania >90°

Powierzchnia superhydrofobowa

- niepolarna i hierarchicznie rozwinieta

- posiada niskg swobodng energie powierzchniowg :
- krople zaczynajg przyjmowac ksztatt kulisty p. superhydrofobowa
- kat zwilzania > 150°
- kat slizgania < 10°




Jak mierzymy hydrofobowosc

powierzchni?

Powierzchnia Powierzchnia Powierzchnia
hydrofilowa hydrofobowa hydrofobowa - superhydrofobowa
T 110° - 150°
“ 900 - 950 /
\ | ()5;;»—
< 9Q°

Kat zwilzania

Kat slizgania

Kat a dla ktérego kropla zaczyna sie poruszac
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Na czym polega efekt lotosu?

Tajemnica ukryta w potaczeniu
odpowiedniej struktury hierarchicznej z
materialem uzytym do jej budowy

10 um

gpyright Lotus Effect ©

Copyright Lofus Effect ®

Barthlot et al. Planta 202, 1 (1997)
Feng et al. Adv, Mater. 14, 1857 (2002)



Na czym polega efekt lotosu?

Tajemnica ukryta w potaczeniu odpowiedniej struktury
hierarchicznej z materiatem uzytym do jej budowy
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Napiecie powierzchniowe

| Swobodna Energia Powierzchniowa
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Na czym polega efekt lotosu?

Budowa chemiczna gtownych skltadnikow woskow pokrywajacych
liS€ lotosu
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OH
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Na czym polega efekt lotosu?

Wptyw stopnia rozwiniecia
powierzchni na kat zwilzania

,otrategia” wybrana przez rosliny typu lotos
prowadzgca do zmniejszenia powierzchni kontaktu
kropli wody z powierzchnia liscia




Na czym polega efekt lotosu?

Roézne typy superhydrofobowych powierzchni lisci

Hygoryza aristata — roslina o trojpoziomowej strukturze
hierarchicznej powierzchni liscia



Na czym polega efekt lotosu?

Roézne typy superhydrofobowych powierzchni lisci

o

IR

: Colocasia esculenta— roslina o dwupoziomowej
Colocasia esculenta strukturze hierarchicznej powierzchni liscia

Photo: Brian Williams
www.BriansBotanicals.net




Efekt lotosu to rowniez ,,patent” wielu
innych gatunkow roslin

Polacy nie gesi wtasny ,lotos” majg ‘ B Equisefum arvensis
Krajowa nasturcja nie ustepuje superhydrofobowoscig
powierzchni lisci egzotycznemu lotosowi




Rowniez swiat zwierzat korzysta z
podobnych rozwigzan

Vessel wall

Cantilever +

Wiasciwosci superhydrofobowe powierzchni pozwalajg
chodzi¢ pajgkom po wodzie czy tez chronig delikatne
motyle przed zmoczeniem


http://rsta.royalsocietypublishing.org/content/368/1929/4677/F9.large.jpg
http://rsta.royalsocietypublishing.org/content/368/1929/4677/F9.large.jpg

Rowniez swiat zwierzat korzysta z
podobnych rozwigzan

Wiasciwosci superhydrofobowe powierzchni skrzydta
motyla Polyommatus icarus chronig delikatne motyle
przed zmoczeniem



Rowniez swiat zwierzat korzysta z
podobnych rozwigzan

Wiasciwosci superhydrofobowe powierzchni
skrzydta motyla chronig delikatne motyle przed
zmoczeniem




Powierzchnie superhydrofobowe

wytwarzane przez cziowieka

Problemy jakie nalezy rozwigzaé¢

Jak wytworzy¢ powierzchnie o strukturze hierarchicznej?

Jak maksymalnie obnizy¢ swobodng energie powierzchniowa
wytworzonej struktury hierarchicznej?

Jak zapewni¢ dostateczna trwatos¢ mechaniczna wytworzonej
powierzchni superhydrofobowej?



Na czym polega efekt lotosu?

Roézne struktury majace na celu zmniejszy¢ powierzchnie
kontaktu pomiedzy kropla a podtozem

(a) (b) (c) (d)

marmiieen A A S S,

Bhushan B et al. Phil. Trans. R. Soc. A 2009;367:1631-1672



Powierzchnie superhydrofobowe
wytwarzane przez cziowieka
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Powierzchnie superhydrofobowe

wytwarzane przez cziowieka

Rozwigzania — Skopiowa¢ nature
Wykonanie kopi liscia lotosu za pomoca gumy silikonowej PDMS

Oryginalny lis¢ lotosu

FDMS

it off l_ letus leaf

anfi-stick layer

Kopia liscia lotosu w
PDMS

negative template

L

PDMS

negative template
lift off l-

Forma negatywowa positive replica
liscia lotosu w PDMS

Metodyka wykonania kopii




Powierzchnie superhydrofobowe
wytwarzane przez cziowieka

Rozwigzania — wytworzycC powierzchni¢ hierarchiczng w oparciu
0 procesy stochastyczne np. trawienie powierzchni metali

Trawiona i hydrifobizowana
powierzchnia Aluminium

Langmuir 2005, 21, 90079009 Trawiona i hydrifobizowana powierzchnia miedzi




Powierzchnie superhydrofobowe
wytwarzane przez cziowieka

Rozwigzania — wytworzy¢ powierzchnie hierarchiczng w oparciu o
procesy stochastyczne np. elektrochemiczne osadzanie lub techniki CVD

Przyktadowe struktury
wytworzone réznymi
technikami

Kenneth K. S. Lau et al. Nano Letters 2004




Powierzchnie superhydrofobowe

wytwarzane przez cziowieka

Rozwigzania — wytworzy¢ powierzchnie hierarchiczng o okreslonej
kontrolowanej strukturze np. wykorzystujac litografie optycznag
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e Przyktadowe struktury

: 51&2 wytworzonych fotolitograficznie

Koch K, Bhushan B & Barthlott W (2010). Functional plant surfaces,
smart materials. Handbook of Nanotechnology, 3rd Ed.



Powierzchnie superhydrofobowe

wytwarzane przez cziowieka

Rozwigzania — wytworzy¢ powierzchnie hierarchiczng o okreslonej
kontrolowanej strukturze np. wykorzystujac laserowa obrébke powierzchni
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Wilasciwosci powierzchni

superhydrofobowych

Samoczyszczenie sie powierzchni

Copyright Lotus Effect ®

Sptywajgce po powierzchni ,lotosopodobnej” krople wody porywajg ze sobg stabo zwigzane z
podtozem zanieczyszczenia

Koch K, Bhushan B & Barthlott W (2010). Functional plant surfaces,
smart materials. Handbook of Nanotechnology, 3rd Ed.



Wilasciwosci powierzchni

superhydrofobowych

Praktyczne wykorzystanie zjawiska samoczyszczenia sie powierzchni
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Zastosowanie farb tworzgcych powierzchnie ,lotosopodobne” krople wody porywajg ze sobg
stabo zwigzane z podtozem zanieczyszczenia rowniez mikroorganizmy chorobotworcze



Potencjalne zastosowanie powierzchni

superhydrofobowych

Powtoki przeciwoblodzeniowe

Odbicie sie przechtodzonej kropli wody od powierzchni skrzydta zanim zamarznie tworzgc
grozne oblodzenie jest podstawg idei realizowanego projektu badawczego



Potencjalne zastosowanie powierzchni

superhydrofobowych

Powtoki przeciwoblodzeniowe

Odbicie sie przechtodzonej kropli wody od powierzchni skrzydta zanim zamarznie tworzgc
grozne oblodzenie jest podstawg idei realizowanego projektu badawczego



Powloki oleofobowe

NORMAL OLEOPHOBIC
SCREEN SCREEN




A co z gekonem?

Gekon podwieszony do gladkiej tafli szkta — dlaczego on nie spada?
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Sztuczne struktury
Inspirowane gekonem
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Zdjecie z mikroskopu elektronowego powierzchni tapki gekona
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Sztuczne struktury
Inspirowane gekonem

Czy czlowiek moze nasladowaé¢ gekona?



Rowniez swiat zwierzat korzysta z

podobnych rozwigzan

Efekt ptatkow réz na zukach



http://rsta.royalsocietypublishing.org/content/368/1929/4677/F8.large.jpg
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Phil. Trans. R. Soc. A 2010 368, doi: 10.1098/rsta.2010.0203



Rowniez swiat zwierzat korzysta z podobnych
rozwigzan — a my sie od niego uczymy
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Rowniez swiat zwierzat korzysta z podobnych
rozwigzan — a my sie od niego uczymy



Rowniez swiat zwierzat korzysta z podobnych
rozwigzan — a my sie od niego uczymy
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DziewieC scenariuszy

zwilzania powierzchnii

JLILAE, LR JLALRL

lotus rose rose filled microstructure
Cassie Wenzel Wenzel filled microstructure
Cassie filled nanostructure Wengzel filled nanostructure Wengzel filled micro/nanostructure

Figure 4. Schematic of nine wetting scenarios for a surface with hierarchical roughness.

Phil. Trans. R. Soc. A 2010 368, doi: 10.1098/rsta.2010.0203



A co z ptakami?

Hydrofobowe powierzchnie pidr




Podsumowanie

Naukowcy i inzynierowie zainspirowani niezwyktymi
wilasciwosciami powierzchni lotosu opracowujg szereg rozwigzan
podnoszacych jakosc¢ i bezpieczenstwo naszego zycia.

Jest to mozliwe dzieki:

‘Umiejetnosci wytworzenia hierarchicznych struktur na powierzchni
réznych materiatow

‘Umiejetnosci obnizania swobodnej energii powierzchni poprzez jej
chemiczng modyfikacje lub wytwarzanie odpowiednich materiatéw

Powyzsze rozwigzania powoduj3:

Wytworzenie bardzo matej powierzchni kontaktu pomiedzy kropla wody
a powierzchnig, skutkujgc brakiem zwilzania materiatu i bardzo tatwemu
oczyszczaniu sie powierzchni.

Zjawisko to nosi nazwe efektu lotosu



Dziekuje za uwage

Mozna by powiedziec, ze jest to wyjatkowo piekna i madra roslina


http://wallpapers.free-review.net/r?12
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