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Βιομιμητική- Lotus Effect 

 Μπιωλάθεο Υ. 

Παλεπηζηήκην Κξήηεο- Σκήκα θπζηθήο 

Βηνκηκεηηθή είλαη ν θιάδνο ηεο επηζηήκεο ν νπνίνο κειεηά θαη εμνκνηώλεη βηνινγηθά 

ζπζηήκαηα κε ζπγθεθξηκέλεο επηζπκεηέο ηδηόηεηεο. Λόγν ηεο ‘πίεζεο’ ηεο εμέιημεο, κε ηε 

πάξνδν δηζεθαηνκκπξίωλ εηώλ, ηα βηνινγηθά ζπζηήκαηα έρνπλ δεκηνπξγήζεη κεραληζκνύο 

έμππλνπο, ελεξγεηαθά απνδνηηθνύο, επέιηθηνπο, πξνζαξκόζηκνπο, αλεθηηθνύο ζε ζθάικαηα, 

θηιηθνύο πξνο ην πεξηβάιινλ, θαη ζπλάκα πνιπιεηηνπξγηθνύο γηα ηελ επίιπζε δηαθόξωλ 

πξνβιεκάηωλ ηνπο. 

Η βηνκηκεηηθή έρεη βαζηέο ζην ρξόλν ξίδεο θαζώο πνιινί άλζξωπνη πξνζπάζεζαλ λα 

κηκεζνύλ δωληαλνύο νξγαληζκνύο. Κιαζζηθά παξαδείγκαηα είλαη ν Λενλάξλην ληα Βίληζη ν 

νπνίνο παξαηεξνύζε ηελ αλαηνκία θαη ηελ πηήζε πνπιηώλ θαη ζρεδίαδε ηπηάκελεο κεραλέο. 

Δπίζεο νη αδεξθνί Ράηη ζηνπο νπνίνπο απνδίδεηαη ε εθεύξεζε θαη θαηαζθεπή ηνπ πξώηνπ 

επηηπρεκέλνπ αεξνπιάλνπ ζηνλ θόζκν, είραλ ωο έκπλεπζή ηνπο ηελ παξαθνινύζεζε ηεο 

πηήζεο πεξηζηεξηώλ. 

Παξόια απηά ν θιάδνο ηεο βηνκηκεηηθήο επίζεκα μεθίλεζε ηε δεθαεηία ηνπ 1950 κε ηνλ Otto 

Schmitt ν νπνίνο κειεηνύζε ηνπο λεπξώλεο θαιακαξηώλ, πξνζπαζώληαο λα θαηαζθεπάζεη κηα 

ζπζθεπή πνπ αληέγξαθε ηα βηνινγηθά ζπζηήκαηα λεπξώλωλ δηάδνζεο.   Έθηνηε ν ηνκέαο 

απηόο έρεη γλωξίζεη ξαγδαία αλάπηπμε κε ηελ εμέιημε ηεο λάλν- θαη βηνηερλνινγίαο νη νπνίεο 

καο έδωζαλ ηε δπλαηόηεηα λα κειεηήζνπκε,  λα εμεγήζνπκε θαη λα κηκεζνύκε  δηάθνξεο 

ηδηόηεηεο βηνινγηθώλ ζπζηεκάηωλ. Τπάξρεη έλαο απμαλόκελνο όγθνο πιεξνθνξηώλ πνπ 

πεξηγξάθνπλ θπζηθέο επηθάλεηεο κε εμειηγκέλεο ζρεδηαζηηθέο ζηξαηεγεθέο , νη νπνίεο 

πξνζδίδνπλ ζηνπο νξγαληζκνύο θαη ηα θπηά αλώηεξεο κεραληθέο, απηνθαζαξηδόκελεο, 

νπηηθέο, θνιιώδεηο, αηζζεηήξηεο ηδηόηεηεο θαζώο θαη δπλαηόηεηεο αληαπόθξηζεο θαη 

θηλεηνπνηήζεωο [4].  

Οη εηδηθέο ιεηηνπξγίεο νξηζκέλωλ νξγαληζκώλ ζπλήζωο δελ δηέπνληαη από ην  ελδνγελείο 

ηδηόηεηεο ηωλ πιηθώλ, αιιά είλαη πην πηζαλό λα ζρεηίδνληαη κε ηηο κνλαδηθέο επηθαλεηαθέο 

κηθξν- θαη λαλνδνκέο. Απηή ε πεξίπηωζε αθνξά εηδηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά εηδηθήο δηαβξνρήο 

πνπ ζπρλά παξαηεξνύληαη ζηε θύζε. 

Υαξαθηεξηζηηθόο εθπξόζωπνο θαηλνκέλωλ εηδηθήο δηαβξνρήο είλαη ηα θύιια ηνπ ινηνύ 

(Nelumbo Nucifera). Ο ιόγνο γηα ηνλ νπνίν ζπκβαίλεη απηό είλαη γηαηί ηα θύιια ηνπ ιωηνύ 

παξνπζηάδνπλ κία έληνλα ηεξαξρηθή δνκή. Πην ζπγθεθξηκέλα ε επηθάλεηα ηνπ θύιινπ 

θαιύπηεηαη από θωληθέο δνκέο κηθξν-θιίκαθαο, νη νπνίεο είλαη ‘δηαθνζκεκέλεο’ από 

απνιήμεηο λαλν-θιίκαθαο. Παξαηεξώληαο κε «Μηθξνζθόπην άξωζεο Ηιεθηξνλίωλ» 

(Scanning Electron Microscope- SEM) ηελ επηθάλεηα ηωλ θύιιωλ ηνπ ιωηνύ απνθαιύθζεθε 

κία ηεξάζηηα δνκηθή πνηθηιία, κε ραξαθηεξηζηηθά ηξαρύηεηαο δηπιήο θιίκαθαο. Δθηόο από 

απηήλ ηελ κνλαδηθή ηεξαξρηθή κνξθνινγία, ρεκηθά ε επηθάλεηα είλαη δνκεκέλε από 

επηδεξκηθά θύηηαξα πδξνθνβηθώλ θξπζηάιιωλ. Η ηξαρύηεηα ηωλ πδξνθνβηθώλ ζπιάθωλ 

κεηώλεη ηελ πεξηνρή επαθήο αλάκεζα ζηελ επηθάλεηα θαη ηελ ζηαγόλα ηνπ πγξνύ, κε ηηο 

ζηαγόλεο λα δηακέλνπλ κόλν ζηελ άθξε ηωλ επηηαμηαθώλ θξπζηάιιωλ θαη ζηελ θνξπθή ηωλ 

ζπιάθωλ ηωλ επηδεξκηθώλ θπηηάξωλ. Η απνθξνπζηηθόηεηα ηνπ λεξνύ πξνέξρεηαη από ηελ 

ζπλεξγαζία ηεο δηπιήο θιίκαθαο ηξαρύηεηα θαη ηελ ρεκηθά πδξόθνβε επηθάλεηα [1].  

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%80%CE%BB%CE%AC%CE%BD%CE%BF
http://en.wikipedia.org/wiki/Otto_Schmitt
http://en.wikipedia.org/wiki/Otto_Schmitt
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Η επίδξαζε  ηεο δηπιήο θιίκαθαο ηξαρύηεηαο ζηελ δηαβξνρή ηωλ δηαθόξωλ επηθαλεηώλ έρεη 

πξνζεγγηζεί από δύν δηαθνξεηηθά ζεωξεηηθά κνληέια, ην κνληέιν Wenzel θαη ην κνληέιν 

ηωλ Cassie and Baxter. 

- Μνληέιν νκνγελνύο δηαβξνρήο (Wenzel’s model) 

ε απηό ην κνληέιν ε ζηαγόλα ζεωξείηαη όηη ‘βξέρεη’ νιόθιεξε ηελ 

επηθάλεηα ρωξίο λα αθήλεη ζηε θάηω πιεπξά ηεο ζύιαθεο αέξα (Δηθόλα 

1). Η θαηλνκεληθή γωλία επαθήο (ζw) δίλεηαη από ηελ εμίζωζε: 

              

Όπνπ r είλαη ε αθηίλα ηεο απιωκέλεο επηθαλείαο πξνο ηε θαηλόκελεο 

επηθάλεηαο επαθήο θάηωζελ ηεο ζηαγόλαο. Σν ζ0 είλαη ε γωλία επαθήο 

ζηε ιεία επηθάλεηα ηεο ίδηαο θύζεωο κε ηε ηξαρηά επηθάλεηα. 

Γεδνκέλνπ όηη ην r είλαη πάληα κεγαιύηεξν από ηε κνλάδα, ην κνληέιν 

απηό πξνβιέπεη όηη ε γωλία επαθήο ζα απμεζεί ή ζα κεηωζεί αλάινγα 

κε ηελ ηξαρύηεηα ( γηα ζ0>90  πδξόθηιε, γηα ζ0<90 πδξόθνβε). 

 

- Μνληέιν εηεξνγελνύο δηαβξνρήο (Cassie and Baxter model) 

Οη Cassie θαη Baxter, ζε αληίζεζε κε ην πξνεγνύκελν κνληέιν, πξόηεηλαλ όηη ην πγξό δελ 

‘βξέρεη’ νιόθιεξε ηελ επηθάλεηα θαζώο ν αέξαο θπιαθίδεηαη από θάηω 

έρνληαο ωο απνηέιεζκα λα ζρεκαηηζηεί κηα ζύλζεηε δηεπαθή ζηεξενύ-

πγξνύ/ πγξνύ αέξα κε ην δείγκα ζε επαθή (Δηθόλα 2). ε απηή ηελ 

πεξίπηωζε ε εμίζωζε πνπ δίλεη ηελ θαηλόκελε γωλία  επαθήο (ζCA) είλαη: 

                            

Οπνύ fla  είλαη ην ηκήκα ηεο επίπεδεο επηθάλεηαο δηεπαθήο πγξνύ-αέξα 

θάηω από ηε ζηαγόλα. Καζώο ε fla είλαη πάληα κηθξόηεξε από ηελ κνλάδα, 

απηό κνληέιν πξνβιέπεη πάληα βειηίωζε ηεο πδξνθνβηθόηεηαο, 

αλεμάξηεηα από ηελ ηηκή ηεο αξρηθήο γωλίαο επαθήο ζ0. Καζώο 

κεηώλεηαη ε ηηκή ηνπ fla, ηόζν απμάλεη ε γωλία επαθήο πνπ κεηξάηαη. 
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Εικόνα 1: Η ςταγόνα του υγροφ γεμίηει 
τα ςτοιχεία τραχφτθτασ τθσ επιφάνειασ 

Εικόνα 2: Ο αζρασ παγιδεφεται αζρα μεταξφ 
των χαρακτθριςτικών τραχφτθτασ, 
ελαχιςτοποιώντασ τθν επιφάνεια επαφισ 
ςτερεοφ-υγροφ.  
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