TEMA

Material-
teknik

Under hela var mangtusenariga historia
har vi anvant oss av naturens egna mate-
rial som i manga avseenden annu idag ar
oovertraffade bade kvalitets- och kostnads-
massigt, som till exempel ull till vara klader
och tra till vara hus. Men det moderna sam-
hallet staller allt hogre krav pa konstruk-
tionsmaterialen och forskare har i jakt pa
nya material borjat snegla alltmer pa vad
andra levande organismer astadkommer.
Har foljer nagra exempel pa biologiska ma-
terial och strukturer som de senaste aren
inspirerat forskare:

A. FIBRER

W Spindeltrad. Spindelniitstrad dr extremt litt och stark och
pa manga sitt overligsen syntetiska material som Kevlar®. Se
faktarutan.

W Byssustrddar hos blamusslor (Mytilus edulis). Blamusslan
utsondrar en viitska som bildar fibrer av keratin och andra
proteiner som fister musslan vid underlaget. Fibern dr mjuk
vid musslan och styv vid underlaget, en egenskap som fors-
kare tror kan ge intressanta framtida tillimpningar, bland an-
nat som undervattenslim (se nedan). Materialet i tradarna har
iiven den unika formagan att reparera sig sjilvt.*

B. HOLJEN

B Skorpionhud. Den nordafrikanska tjocksvansskorpionen
(Androctonus australis) Klarar att bldstras av sandstormar som
snabbt skalar bort ytbehandlingen pa metallkonstruktioner.
Hemligheten har visat sig sitta i ytstrukturen som har mikro-
skopiska sma upphdjningar (av storleksordningen hundradels
millimeter) som minskar erosionen med 50%. Hér ser man en
potential till att 6ka livsliingden p4 rotorblad och turbiner.?
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W Hackspettars stotdimpning. Tink dig att springa i full fart
med huvudet fore in i en viigg! Det dr den belastning som en
hackspett utsiitter sin hjirna for - inte en gang om dagen, utan
upp till 22 ganger i sekunden och 12 ooo ganger om dagen.
Dag ut och dag in. Hur ir det majligt? Forskare har konstaterat
fyra olika samverkande strukturer som man hirmar {or att till
exempel skydda kiinslig elektronik.®

M Bdiverpdls. Vem vill ga kliddd i sadan? Troligen ingen. Men
pilsen hos bade bivrar och uttrar har en speciell struktur som
ger den formagan att stinga inne luft liingst in mot kroppen
nir djuren dyker ner i vattnet. Luftskiktet isolerar kroppen
mot det kalla vattnet ungefir som en torrdriikt. Forskare har
tillverkat vatdrikter for surfare som omviixlande éir ovanfor
och under vattnet av ett syntetiskt material som imiterar bi-
verpils.”

B Lotushlommans blad #r alltid skinande blanka fast de vix-
er i kraftigt dyiga flodbottnar. Orsaken ir inte nagon vaxartad
slit beliggning som man kanske skulle frestas att tro, utan i
stillet att bladytan har en mikrostruktur med méingder av sma
bucklor och har som far vatten att bilda sma droppar som rull-
lar fram lings bladytan och tar med sig alla eventuella smut-
spartiklar som kan ha landat pa ytan. Helt sjilvrenande ytor
alltsa. Det kallas "Lotus-effekten” och har inspirerat till en rad
sjdlvrenande textilier och fonster med mera.’

C.LIM

B Geckoddlans fot har en fantastisk fistformaga dven pa helt
lodrita och slita ytor. Det beror pa fotsulornas unika mik-
rostruktur. Forskare ser manga majliga tillimpningsomraden.
Mer information finns i faktarutan.

B Grodfotter faster dven pa dammiga underlag. Det gor inte
vanlig tejp. Aven i grodfallet iir det fotsulornas monster som
ir forklaringen, men helt andra mekanismer én hos geckon.
Fotterna pa tridlevande grodor avsondrar ett slem (en gel) som
forskare girna vill kunna imitera - tink att ha en tejp som inte
forlorar hiiftformagan av smuts.?

W Spindelndt fangar insekter dven nir det regnar. Det beror
pa att spindlarna beklider fangsttradarna med ett lim av en
speciell kemisk sammanséttning som avligsnar vattnet fran
kontaktytan. Det hir utmanar forskarna. TAnk en framtida tejp
som funkar iiven under vatten!*®

D.BYGGNADSMATERIAL

B Hummerskal dr bara nagon millimeter tjockt, men bestar
av hundratals tunna lager dir vart och ett har en struktur
diir materialet har avsatts i monster vars riktning skiljer sig
at mellan de olika lagren. Genom att gjuta betong med hjilp
av stora "3D-skrivare” har man kunnat framstilla ett betydligt
starkare material som klarar hogre belastningar.™



BIOMIMETIK - GUDS DESIGN SOM INSPIRATION

PIXABAY

SPINDELSILKE

Spindlarna tillverkar sina trddar med hjalp av de s kallade spinnvartorna baktill
pa bakkroppen. Det flytande traddmaterialet tillverkas i silkeskértlar och det stelnar
omedelbart i kontakt med luften. Jamfért med stal har spindelsilke fem ganger
hégre draghallfasthet och trdden ar dessutom néastan lika elastisk som ett gum-
miband. Den kombinationen ger ett material som inte bara ar extremt latt utan
ocksa kan absorbera tre gdnger mer energi dn Kevlar® innan det gar sénder.! Da
ska man komma ihag att Kevlar® anvands i skottsakra vastar! Manga spindelarter
har upp till sju olika slags tradproducerande kértlar som producerar tradar med
olika egenskaper for olika delar av natet.? Allra starkast ar den trdd som spindeln
spinner medan den later sig falla kontrollerat till marken vid ett eventuellt hot.
Biotekniker har hittat och klippt ut genreceptet fér denna "nédtrad” och klistrat in
den i en ofarlig variant av tarmbakterier. Man odlar de specialdesignade bakte-
rierna i stora tankar och kan sedan utvinna spindelsilkeproteinet ur de "ompro-
grammerade” bakterierna.3 Till skillnad fran Kevlar®-tillverkning som bade kraver
och frigér en mangd halsofarliga kemikalier handlar det har om ett helt naturligt
material som inte bara ar miljévanligt att framstalla utan dessutom &r biologiskt
nedbrytbart.

Lagg till detta att det finns ungefar 40 000 arter av spindlar att studera. Det finns
onekligen en potential for framtida material att upptacka och dra nytta av!

Man kan férstas fundera éver hur spindlarna fangade sin mat innan alla inblanda-
de kemikalier, silkeskértlar, spinnvartor och komplexa beteendemonster fanns pa
plats, och varfér de helt bytte fangststrategi. Den berattelsen har vi aldrig hort.

Bild: Spindelnat

PXFUEL

GECKOODLANS FOTGREPP

Geckoddlan kan ga obehindrat pa en lodrat glasyta med torra fotter! Den fysika-
liska principen bakom fastférmagan (adhesionen) ar inte som man férst trodde
nagon sorts sugkoppseffekt, utan nagonting helt annat. Den beror pa en attrak-
tionskraft pa atomniva (sa kallade van der Waalsbindningar). Sddant kraver en
stor kontaktyta mellan fot och underlag, vilket verkligen ar fallet med Geckodd-
lan. Fotsulorna pa édlan ar namligen harbekladda. Varje har ar ungefar en tion-
dels mm ldnga och det finns ca 5000 pa varje mm? av édlans fétter. Men inte nog
med det - varje enskilt har slutar i ett férgrenat trad med upp till 1000 grenar som
tillsammans bildar en ndgon tusendels millimeter stor spadliknande struktur. Det
ar dessa sma spadar som ligger an mot glaset och skapar attraktionskraften. Nylig
forskning har visat att nar édlan vill slappa taget sa kan den vinkla harstrana och
utnyttja den mekaniska energin som finns lagrad i de béjda strana.

Forskare har langt kvar till att skapa ytor med samma effektivitet som geckodd-
lan, men man har kommit en bit pa vag att skapa lim-effekt utan att anvanda
klibbiga @amnen som lamnar rester efter sig och samlar smuts. Geckoédlans unika
monster bade pa huden och under fétterna verkar ocksa kraftigt vattenavstétan-
de, sjalvrenande och anti-mikrobiellt, vilket naturligtvis ocksa ar mycket intres-
santa framtida forskningsomraden.

Bild: Geckoddlans fot
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