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ABSTRACT

Two new disciplines were created in the previous century: Nanotechnology and Bionics/Biomimicry.
The origin of these new disciplines — their inspiration source — is a good example for the level of development
of respective eras. The nanotechnology opened a new perspective and created the possibility of nano-sized
investigation. The Bionics/Biomimicry existed before, however, was considered as a supplementary field for
classic disciplines. The presentation is giving a short oversight of the origin and methods of these new
disciplines, as well as their impact on related fields. Whereas the field is interdisciplinary, our presentation is
focusing on the construction technology and structural engineering aspects of Bionics.

Keywords: Nanotechnology, Bionics, Biomimicry, Construction Technologies

OSSZEFOGLALO

A mult szazadban két uj tudomanyag jott létre: a nanotechnologia és a bionika/biomimikri. A két tudo-
manyag eredete —,,ihlete” jo példa az adott korok fejlettsegi szintjére. A nanotechnologia wj ablakot nyitott a
vilagra, és megteremtette a ,,nano” mérettartomanybeli vizsgalatok lehetdséget. A bionika/biomimikri kordb-
ban is létezett, azonban mintegy kiegészitjeként a ,, klasszikus "-nak tekintett tudomdanyokon beliil. A cikkben
attekintést adunk a két tudomanyag kialakulasarol, modszereirdl, egymasra és a tarstudomanyokra gyakorolt
hatasukrol. Mivel a tudomdany interdiszciplinaris, igy irasunkban elsésorban az épitéstudomany, épitéstechni-
ka vonatkozasaban igyeksziink felvazolni a bionika/biomimikri alapjait, illetve igyeksziink felvazolni korunk
eddigi megvalositasait.

Kulcsszavak: nanotechnika, bionika, biomimikri, épitéstechnika

A TUDOMANYAGAK OSSZEHASONLITASA

A nanotechnologia alapjait a XX. szazadban megalkotott pasztazo alaguteffektus elektromikroszop
megalkotasa jelentette, s eredményei alapjan johetett 1étre.

A bionika/biomimikri korabban is 1étezett — az ember évezredek Ota tanul a természettdl -, azonban
mint 6nallé tudomanyag — legalabbis a vizsgalhaté mérettartomany kiterjesztésével, az evolucids ismeretek
Osszegyljtésével, rendszerezésével — szintén a XX. szazad terméke.

A két tudoményag Osszevetését az 1.sz. tablazat mutatja be. Jol lathato a torténelmi mult és a mérettar-
tomanyok kozotti kiilonbség.

A torténelmi eltérés a kiilonboz6 tarsadalmi korok technikai fejlettségi szintjével, illetve annak alkal-
mazhatosagaval van szoros Osszefiiggésben.
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Jo példa erre a nagy polihisztor, Leonardo da Vinci munkassaga, aki korat messze megelézve megal-
modta a ,,repiilégépet”, egyéb harcaszati eszkdzoket vagy Borelli munkassaga (mozgaselemzések, tengeralatt-
jaroé, stb.). Azonban elképzeléseiket, terveiket megvaldsitani nem tudtak, s6t a megvalosulasukra évszazadokat

kellett varni. (1. abra)

1. tablazat

Bionika/Biomimikri Nanotechnologia
Eredete Természeti Technikai
Lényege Evolucios értékek felismerése, adaptalasa Az eredeti cél a miniatiirizalas
Iddpontja 1960/1982 1959
Jellege multidiszciplinaris
Tartomdny makrotol a nanoig 10°
Alkalmazott azonos
modszer analog/absztrakt
Alapeszkoze pasztazo alaguteffektus mikroszkop
Célja Az evoluciods értékek, eredmények Anyagszerkezet megismerése, lebontasa,
hasznositasa ujraépitése

A KET TUDOMANYAG OSSZEVETESE

A két tudomanyag eredete —, ihlete” is jo példa az adott korok technikai fejlettségi szintjére. Az evolu-
cios fejlodés tobb ezer, tizezer éves ,,fejlesztés” soran jott létre. A természet megfigyelése, eredményeinek
masolasa, adaptalasa eleinte makro, majd mikroszinten valosult meg. A nanotechnoldgia 0j ablakot nyitott a
vilagra, és megteremtette a ,,nano” mérettartomanybeli vizsgalatok lehetdségét.

Ko6z6s a két tudomanyagban a multidiszciplinaritas, valamint az alkalmazott vizsgalati, elemzési mod-
szerek metodikdja. A multidiszciplinaritds — tobb tudomanyag kozti atjarhatosag — egyértelmt, az alkalmazott
eljarasok, elemzési modszerek — elvonatkoztatva az altalanos kutatasi modszerektél — azonos, analdg és abszt-

rakt megkdzelités.

1. abra

f JOIL ALPHONSI BORELLL
2 S X Pt

. Giovanni Alfonso Borelli (1608-1679)
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da Vinci és Borelli munkassaga
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ROVIDEN A NANOTECHNOLOGIAROL

1959-ben Richard P. Feyman, amerikai fizikus vetitette elore (There's Plenty of Room at the Bottom
cimil el6adasaban) a nanovilagban rejlo nagy lehetoségeket. Konkrétan a nanotechnologia kifejezést 1974-ben
Norio Taniguchi hasznalta el6szor. A attorést a G. Binning és H. Rohrer altal megalkotott pasztazo alagitef-
fektus mikroszkop jelentette. Ettél kezdve az események felgyorsultak, és ijabb és ujabb kutatasi eredmények
(fullerén, grafén, stb.) lattak napvilagot. Ugyanakkor a régmult id6k titkaira is fényt deritett, mint pl. a da-
maszkuszi acél, az egyiptomi hajfestés titka,[1,2] stb. Sorozatosan jelennek meg az anyagkutatasra vonatkozo
szakcikkek.

A nanotechnoldgia megfogalmazasara szamos definicio lehetséges, a szerzok az alabbi megfogalmazas-
sal értenek egyet:

A nanotechnologia mindazon tudomanyagak, technikak, szakteriiletek (pl.: fizika, anyagtudomany,
kolloidika, szupramolekularis kémia, elektronika, bionika, stb.) osszessége, amely 10 76510 m tartomany-
ban dolgozik.

A nanotechnologias eljarasok fontosabb alkalmazasi teriileteit az épitdanyag iparban a 2.sz. abra mutatja be.

Nanotehnologia az épitoanyagiparban
(alkalmazasi teriiletek)

Ontisztulé feliletek
(beton-és iiveg. homlokzatok
Betontechnologiai
alkalmazasok
Fotokatalizis reakcival Hatékony el:'_":ilﬂl'ige’tdﬁ anyagok
ontiszinld beton- és Beton-adalak k (konzisziencia) Gallitésa
fivegfeliiletek
ontiszinlo festek- és vakolt PP R
% Betonok vizzarésaganak szilardsaginak N .
o . feliiletek & repedésillosiginak novelése Grafitadalékos expandalt
Ontiszinlé nano- & mikrostmkinralt (EPS)lemez
festékfeliiletek é&s - R —
Habarcsok tnlajdonsigainak javitasa e . .
5 bevonatok konzisziencia hétechnika ~ Aerogél hészigeteldanyagok
Epillethomlokzatok és falfeliiletek
graffiti elleni nanotechnolégias Hészigeteld festékek és
védelme vékonybevonatok
Belsd terek UV sngarzis elleni védelme
nancbevonatos ivegfoliaval Vakuom hészigetelés
2. 4bra

Nanotechnologia az épitdiparban

BIONIKA/BIOMIMETIKA/BIOMIMIKRI*

(a természet evolucios eredményei)

Nem véletlen, hogy az alcimben is harom fogalom szerepel. Ennek megértéséhez a tudoményag kiala-
kulasa, a kutatasi teriiletek megkozelitése, majd szelektalasa (2. sz. tablazat) ad valaszt.

2. tablazat
Elnevezés Bionika[3 ] Biomimetika[4 ] Biomimikrif5 ]
megalkotoja Jack E. Steele Otto Herbert Schmitt Janine M. Benyus
biologiai mintak a miikoda biologiai a természet modelljeit
(prototipusok) alkalmazasa rendszerekbdl szarmazo vizsgdlja, majd utdnozza
Elve emberi készitésii mesterséges | adatok/szabdlyszeriiségek (vagy kiindulo pontul
rendszerek megtervezésére //szerkezetek/funkciok hasznalja) azok szerkezetét,
felhaszndlasa mérndki folyamatait emberi
problémdak megoldasara — problemak
elsosorban hasonlo/analog megoldasa sordan
szerkezetek létrehozdsa
réven
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A SZINONIMAK ERTELMEZESE

*A kozoOlt szinonimakat a szertedgazo iranyzatok megkiilonboztetésére alkalmazzéak, a biomimikri,
biomimetika kifejezés a muiszaki tudomanyokban, mig a bionika kifejezés az orvosi szaknyelvben terjedt el,
de érdekesség, hogy a bionika megnevezést a német nyelvteriileten a teljes tudomanyagra vonatkozoan alkal-
mazzak, mig az angolszasz nyelvteriileten az orvostudomany sajatitotta ki.

A bionika €s a biomimikri lényegében azonos tudomany, a kiilonbség csak a természeti jelenségek, fo-
lyamatok szemléleti megkdzelitésébdl adodik, ezt mutatja be az 3. abra.

A bionika felosztdsa A biomimikri koncepciéja
(W.Nachtigall nyomsn) y Anyagblonika 2 i s
(Janine Benyus leirasa alapjan)

. EszkBzbionika
Konstrukeids bionika
- Bionikus protézisek

Bionikus robotika

X ' hioaita Modell Ertékel
Mento
25 - [ Eptietblonika entor
= ] $ $ o
= : it kot Sp—— s s
£ o o S
Neuroblonika természet azckat ' fel.a
protiémik azelvelet amik birtositjdk a Ié“‘: "'::‘"ﬂ“:fm
Informatikal blonika > | Feliidés-bioniia megolddsira hasznil fenntarthatésigat (pl aporsies
- Fel (ph & Mtusnvickg természet Girahasznositis 3 rendel us
Sttty hulladékot) anyagokhastndlata
g Szervezés-blonika porsimay nélkil)

3. abra
A bionika és biomimkri osszevetése

Bionikai megkdzelitésben egyértelmiien lathatd az épitdiparral kapcsolatos iranyzatok megléte, a
biomimikri esetében — elsGsorban a szemléleti megkdzelités miatt — nem teljesen egyértelmii, ennek ellenére
jol alkalmazhato.

ELEMZESI MODSZEREK

A két elemzési modszer alapvetd eltérése a megkozelitésben van, nem véletlen, hogy a nemzetkdzi iro-
dalomban ,.top-down”, azaz lentrdl felfelé, illetve ,,bottom-up”, azaz fentrdl lefelé¢ elnevezést kiilonbozteti
meg. Az egyes eljarasok metodikajat a 4. abra mutatja be.

Az absztrakt eljaras keretébenaz elsé 1épés az alapkutatas, majd a kutatasi eredmény alapjan egy elv,
torvényszeriiség felismerése. Ezutan kovetkezik az absztrahalés, azaz az elvonatkoztatds, ami lényegében a
kutatasi elv altalanositasa, illetve kiterjesztése, kozérthetové tétele. Az eredmények alapjan keriilhet sor a
technikai-technologiai fejlettségi szintnek megfeleld alkalmazasi lehetdéségek megkeresésére és megvalosita-
sara.

A probléma
meghatérozdsa,definidldsa

Kiilonleges biologiai hataselv feltarasa

Analégiik keresése a természeth Természeti kihivis megfogalmazisa
Az analogiik clemzése T i teralcse

A megoldas kidolgozasa Uj termék kidolgozasa
4. abra

Az elemzési modszerek (analog/absztrakt) folyamata
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Az analog eljarasra a ma mar ,klasszikus” példa a kdzegellenallas csokkentése kiilonbozo teriileteken
(5. abra), az absztrakt eljarasra pedig a 16tuszlevél Ontisztulasi jelensége, folyamata(6. abra).

Cel Kozegellenallas csokkentése
SZ?;PUIE g;ll) eel;('is , Kerékparversenyzok Vonatok sebessé-
A probléma defi- yvegen Uszok teljesitmé- Aparversehy gének novelése, a
. turbulencia 1ép fel, . . teljesitményének .
nialasa . . nyének fokozasa ] hangrobbanas
ezndvelial fokozasa o1
. 114 elkeriilése
égellenallast
o Repiilés kozben a Kiilonboz6 kozegekben gyorsan mozgo allatok alakja,
Analogia . és testformak feliilete
; madarak szarny- . ,,
keresése . e capa bdre, cseppforma madarak
vége felfelé hajlik . ,.
fejformaja
Analog 1 Konstrukcios kovetkeztetések megallapitasa
elemzése
Wing-let,
Megoldds sV Ul Specidlisuszo- | Aramyonaias (csepp- - Motorvonatok
kidolgozasa tejlesztese, dresszek kialakitasa orma:]u) bukdsisa orriormajana
csokken a kialakitasa atalakitasa
1égellenallas
5. abra
Analog eljarasi megoldasok
Kiilonleges biologiai Allatok szérzetébe ragadé bogdancs A I6tusz noveény levelei
hataselv feltardsa ., kormei” mindig szarazak és tisztdik

A novények érett magjai az

Természeti kihivas
megfogalmazdasa

Lehetséges alkalmazasi | Minden olyan teriilet, ahol elvaras a

elhalad6 él61ényekre kapaszkodnak,

késébb levalnak, ezaltal biztositva
populécidjuk terjeszkedését.
Ideiglenes rogzitési funkcid

A 16tusz ndvény leveleirdl a viz lepereg, a viz
magaval sodorja a rarakodott
szennyezOdéseket
(16tusz-effektus)

Ontisztuld feliiletek kialakitasa, viztaszitd

teriiletek keresése gyors kotés és oldas feliiletek kialakitasa

homlokzati autok textil
, Tép6zar ; Slvédsi )
Uj termék kidolgozasa P 'festekek, p szélvéddie, készitési

Vectron vizlepergetd ablakok L
.. eljarasok
bevonatok livege
6. abra

Absztrakt eljards példai

A multidiszciplinaritast mutatja be az 1. kép, amelyen a madarak kapcsan igyeksziink bemutatni a
bionika/biomimikri széleskorii eredményeit. JOI lathatd, hogy mindkét szemléleti megkdzelités értékei, ered-
ményei, megvalositasa visszavezethetok a természet nagyszerii teremtményére: a madarakra, és ez csak egy

példa az ,,uj” tudomanyag sokoldalusagara.

20
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BIONIK A/BIOMIMIKRI Craorm )

1. kép
Madarak és a bionika fobb kapcsolata

TERMESZETI MEGOLDASOK ATULTETESE AZ EPITOIPARBA

Az 1. képen ismertetett ,,madartani” lehetéségek koziil igyeksziink kiemelni — a szamos megoldas koziil
— az épitbipari megoldasokat.

Madarfészek bionikai vonatkozasai

Madarfészkek — pl.: fecskefészek — tanulmanyozasanak eredménye — talan a legrégebbi, legegyszeriibb,
kézenfekvobb megoldasa a szalerdsités alkalmazasa. A természeti minta pl.: a fecskefészek (2. kép), ahol a
madarak fészeképités kdzben allati, és novényi szalakat is ,beépitenek”. E modszer adaptalasanak legegysze-
ribb véltozata a valyogtégla, de ide tartozik a vasbeton, illetve napjainkban a kiilonb6z6 anyagu szalerdsitések
alkalmazasa (3. kép).

A szaler6sités célja az épitdanyagok — késdbbiekben elsdsorban a beton — szivossaganak, hajlito-, htizo-
szilardsaganak, faradasi szilardsaganak novelése, a repedés athidalds fokozasa.

2. kép
Fecskefészek, mint a szalerdsités alapja/6]
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3. kép
Természetes szalerdsités lehetdségei

A fecskefészek ,.épitési technologiaja” megjelenik a népi €pitészetben (patics- csompdlyegfal) is. Ha-
zénkban manapsag a betontechnologiaban elsdsorban a mesterséges szalerdsitéses megoldasok dominalnak.

A fecskefészek ,,épitési technologiaja” megjelenik nemcsak a magyarorszagi népi épitészetben (valyog-, pa-
tics- csompdlyegfal). Afrikaban a torzsi kunyhok épitése koveti a fecskék fészeképitési technologiajat (4. kép)

Egy masik példa a fészekkialakitasra a sasok, golydk fészke. A szaraz gallyakbol épitett stabil szerkezet
megvaldsitasa ihlette a pekingi Nemzeti Stadion kiils6 megjelenitését. A stadion betonszerkezetét kiviilrdl
acélszerkezet veszi korbe, amely kialakitasanak ihlete egyértelmi (5. kép).

5. kép
Golyafészek és a pekingi stadionf 9,10]

Ha mar a madaraknal tartunk, érdemes a tollazatukrol is szot ejteniink, természetesen az épitéstechnolo-
gia, vonatkozasban, hiszen szamos egyéb bionikai vonatkozasa is van. A legszembetiindbb a tollazat elhelyez-
kedésének rendszere (6.sz. kép), amelynek technoldgiai vonatkozasa a magastetok fedési rendszere (zsindely-
cserépfedés), bar ezeket a megoldasokat elsésorban nem a tollazattal hozzak 6sszefiiggésbe, hanem inkéabb a
halakkal (pikkely-fedések).
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6. kép
A tollazat rétegzddese[11,12]

A madarak tollazatanak masik jellegzetessége — kiilondsen a vizimadarak vonatkozasaban — a vizallo-
sag, azaz a hidrofobizalas. (7.sz. kép) Az épitett feliiletek védelme fokozottan elétérbe kertiil, egyrészt kdrnye-
zetvédelmi szempontbol, masrészt esztétikai és allagmegdvasi szempontbol.

Az oOntisztulo feliilletekre szamos egyéb példa talalhatoé a természetben pl.: 16tusz effektus (fraktalt feliilet),
fotokatalitikus jelenségek, de a ,legegyszeriibb” megoldas a kiilonbozo feliiletek viztaszitova tétele, azaz a
hidrofobizalas.

Az ontisztul6 vakolatok is ehhez sorolhato. Természetesen a fejlddé nanotechnologia legijabb eredmé-
nyeit is felhasznalva manapsag igen széles kinalat 4ll rendelkezésre az ontisztuld vakolatokbol.

7. kep
A tollazat vizallosaga[13]

Bionika és hészigetelés

M¢ég mindig a madarak tollazatanal maradva megemlithetjiik a tollazat szerkezeti felépitését, de ebben a
témakorben meg kell emliteni az emldsok (juhok, jegesmedve, stb) szérzetének mintapéldait. Ami kzds ben-
niik, az ,,integralt” szerkezeti felépités (8. kép), valamint a felépitésbol eredd hoszigeteld képesség.

A jegesmedve sargasfehér, attetszo iireges szOrszalakbol allo bundaja (9. kép) jo hoszigeteld képességii.
Az iireges szOrszalak optikai szalakként mikodve a napsugarakat bevezetik a s6tét szinli borbe, amely elnyeli
azokat, és hové alakitja. A bor és az alatta elhelyezkedd vastag zsirréteg, valamint a sok levegdt tartalmazo
bunda ¢s az iireges szalakban megszorult levegd egyiittesen latja el a hoszigetelés feladatat.

Mindkét esetben az lireges szerkezetek adaptalasa elsGsorban a textiliparban torténd alkalmazas
(pehelypaplan, tollkabat, polar ruhazati cikkek, stb.), de sikeresen alkalmazzak pl. membranszirik, optikai
szalak, kompozitok esetében is.
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8. kép
Integralt szerkezet tollazat, illetve jegesmedve esetében

Veédo szorzet: hosszi, tlatsz6, Ores {lireges) sz6r,
mely a napfénytszdija

hogy alcazastbiztositson, mkozbena bor
pigmenfjeinek lehetbvé teszia ha felvélelét

Sl aljszorzet Megakadilyozza a testmeleg

Wiy

R T s P i |
e

megszokéset
Sotéten pigmentalt bor:
~ A testhomérséklet szamara megtarija a felvett h6t
Zsir: 1-4,5° vastag, szigetelia testet a hGveszieség
e == megakadalyozisara a tél folyaman.
9. kép

A jegesmedve bunddja, a szorzet funkcioi.

OSSZEFOGLALAS

Cikkiinkben a XX. szdzad két uj tudomanyat mutattuk be. A bionika/biomimikri méar mondhatni a kez-
detektdl az épitéstudomany/épitéstechnika része. A bemutatott példak altal jol érzékelhetd, hogy az épités-
technika egyik alappillérének is tekinthet6, mind szerkezeti, mind anyagbeli, mindpedig €pitészeti megjele-
nésben. A technikai fejlodés ellenére is vissza-vissza koszonnek egyes természetben fellelhetd elemek. Ez
nem is baj, s6t a mai vildgban, lasd a globalis felmelegedés vagy kornyezetszennyezés, fontos, hogy a termé-
szettel 6sszhangban dolgozzunk, mind anyag eléallitas, mind épitéstechnika valamint koérnyezetbe valo illesz-
kedés (épitészet) szempontjabdl is.
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