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Lepkeszarnyak szimatolhatjak ki a rossz
levegot

Az MTA Energiatudomanyi Kutatokozpont munkatarsai rajottek, hogy a szarnyak

irizalo szinjatékaért felelés nanocsempék az illékony karos anyagok kimutatasdban
is jeleskednek. Felfedezéstik utat nyithat olyan mikroszenzorok fejlesztése felé,
melyek akar mobiltelefonjainkba is beépithetdk lehetnek.

2019. MAJUS 27.

A levegd mindségének meghatarozasa kiil- €s beltérben egyarant egyre fontosabba
valik. Ugyanakkor az is nagyon lényeges, hogy milyen szennyez6 anyagok, példaul az
illékony szerves anyagok gbzei szennyezik a belélegzett levegdt. Asztali késziilekek
mar régota rendelkezésre allnak ilyen analitikai feladatok ellatasara, de azok nem
,,.zsebre tehetok”.

Az idedlis kémiai szenzor olcsd, hordozhatd, kis energiafogyasztasu, megbizhato,
azonnali, anyagszelektiv €s jol kiolvashato valaszt ad a kornyezeti levegd koriilményei

kozott 1s.

Ilyen lehetne példaul egy mobiltelefonba
integralhato érzékelo.

A mobiltelefonban mar adott a hangolhat6 fényforras (a képernyd), adott a
fényérzékeld (a kamera), sziikség lenne még egy optikai uton kiolvashato ¢s kémiailag
szelektiv érzékeldre. Pontosan ilyen anyagok kutatasaval foglalkozik az MTA EK
MFA Nanoszerkezetek Osztalyan Kertész Krisztian és Piszter Gabor. Kiilon

érdekessége a kutatasnak, hogy a kémiailag szelektiv szenzor nem egy bonyolult
eldallitasi folyamat végtermeke, hanem lepkék szarnyan képzddik. Amint arrdl mar
korabban is beszamoltunk, egyes lepkék szarnyainak szinét nem festékek adjak,
hanem kitinbdl és levegdbdl felépiild nanoarchitekturdk. Ezeket igy lehet elképzelni,
mint az emberi hajszalndl mintegy ezerszer kisebb szemekbdl allo6 haromdimenzios

,,csipkét”.
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Mezei boglarka (Polyommatus dorylas) (fent) és ibolyaszin boglarka (Polyommatus thersites) (lent) himek
fényképe (bal oszlop) és a kék szint ado pikkelyek felszinérdl késziilt elektronmikroszkdpos felvételek

(jobb oszlop) Forrdas: MTA EK MFA

A pikkelyekben el6fordulo Un. fotonikus nanoarchitektiira ugy hozza létre a szint,
hogy szerkezetébdl adodoan bizonyos hullamhosszisaga fény nem tud terjedni ebben
a haromdimenziods csipkében, ezért visszaverddik rola. Hogy pontosan milyen szinii
fény verddik vissza a pikkelyekrol azt a csipke szerkezetét jellemz6é méretek szabjak
meg, illetve a kitin — a csipkét alkoto anyag — és a levegd optikai tulajdonsadgainak
kiilonbsége. Ezt a kiilonbséget torésmutatd kontrasztnak nevezik.

Eppen ezért, ennek a csipkének az a kiilonleges tulajdonséga van, hogy kiilonbdz6 illo
anyagok gdzeinek hatdsara anyagra jellemz6 mddon valtoztatja meg a szinét. Ez
annak tulajdonithatd, hogy a csipke pardnyi liregei arra késztetik a gézoket, hogy
cseppfolydssa alakuljanak benniik, és igy megvaltozik a fent emlitett torésmutatd
kontraszt.

A kutatok megallapitottak, hogy az egyes fajok kékje nemcsak jellemz6 az illetd fajra,

de nagyfoku alland6sagot mutat térben és idoben. Nemrégiben megjelent
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munkéjukban az MFA kutatoi els6ként igazoltak, hogy a kémiai érzékeléshez nincs
sziikség egy egész szarnyra, elégséges egyetlen pikkely is (1asd az alabbi abrat).
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(a) Ateresztett fényben késziilt optikai mikroszkopos felvétel az Albulina metallica lepke egy, két és harom

egymasra helyezett szarnyfelszini pikkelyeirdl; (b) A pikkelyeken mért ateresztett fény spektruma; (c) A
spektrum megvaltozasa alkoholg6zok jelenlétében Forrds: MTA EK MFA

Az abran mutatott pikkelyek ateresztett fényben sarganak latszanak, mert a kék fény
(a 450 nm koriili tartomany) nem tud athatolni a pikkelyeken, visszaverddik roluk. A
(c) grafikon azt a valtozast mutatja, ami akkor érzékelhetd, ha a pikkelyek
kornyezetében a tiszta levegdt alkohol €s levegd keverékére cseréljiik. JoOl lathato az

is, hogy a pikkelyek egymasra rétegezésével novelhetd a szenzor érzékenysége.
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Amint a fenti abran jol megfigyelhetd, egy pikkely jellemzden 100 mikron hosszu,
mintegy 50 mikron sz€les (ennyi az emberi hajszal vastagsaga), ¢s minddssze egyetlen
mikron vastagsagu. Ezért kivaloan alkalmas lehet mikroszkopikus méretii szenzorok
¢pitesére.

Tovabbi informacio

Bir6 Laszlo Péter, MTA EK Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet
biro.laszlo@energia.mta.hu
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