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Bionika a textiliparban

A bionika (ami a szakirodalomban biomimikri, biomimetika vagy biomimézis
néven is ismert, de kozottiik érdemi kiilonbség nincs) olyan uj, tébb szaktu-
doményt atfogé tudomanyag, amelynek célja az é16 természetben kifejlédott
megoldésok atiiltetése a miiszaki gyakorlatba, abb6l a megfontolasbdl is ki-
indulva, hogy a természetben fennallé természetes kivalasztédas az optima-
lis megoldasokat jelenti egy-egy problémara.[19] A bionika m{ivelésében ter-
mészettudésok, mérnokok és mas tudomanyagak képviselsi (pl. épitészek,
formatervezék) is egylittmiikodnek. A bionika eredményeit a textiliparban is

hasznositjak.

Torténeti visszapillantas

Azangol ,bionics” szot nyilvanosan elészor
Jack E. Steele amerikai reptilémérndk hasz-
ndlta 1960-ban egy tudomanyos konferen-
cidn tartott el6adasaban, amit a gérég biosz
(jelentése: természet) és a technika (angolul:
technics) szavak 6sszevonasabdl szarmazta-
tott.[1]

Bar Uj kelet( kifejezésr6l van sz6, de arra,
hogy az ember a természetbél ellesett meg-
oldasokat megprobaélja mesterségesen, sajat
hasznara eléallitani, mar sokkal korabbi pél-
dékat is latunk. A gérég mitoldgia szerint lka-
rosz a karjara erésitett, madartollakbol 8sz-
szedllitott szarnyakkal probalt meg repiilni.
Leonardo da Vinci is gy képzelte el, hogy
az ember a madarakéhoz hasonlé szarnyak
felszerelésével tudna repiilni, de rajta kiviil
maésok is — részben még Gelbtte is - hason-
16 elképzeléseket vetettek papirra ill. probal-
tak megvaldsitani [19]. A késébbi korokbdl is
vannak példak. A mesterséges szalak gyar-
tasaban hasznalt szalképzé rozsa mintdja-
ul példaul a selyemhernyo szélképzése szol-
galt. Ismert példa a 20. szazadbol a tépézar is,
amelynek el6képe a bogancs volt.

A bionika ma

A bionika, mint tudoményag a 20. szazad
masodik fele 6ta rohamosan fejlédik és mara
maér tobbféle aldgra tagozddik.[3, 20] Hogy
csak néhéany példat emlitsunk:

Az emberek mozgasanak tanulmanyozasa-
val (antropobionika) olyan belsé tereket hoz-
nak létre, amelyek kialakitasa az ember sza-
mara a legkényelmesebb elhelyezkedést biz-
tositja (példaul gépkocsikban, pilétafiilkék-
ben),vagyamelyekalapjanazemberimozgast
utdnozni képes robotokat szerkesztenek. —
Az infobionika az idegrendszer és az elektro-
nikus késziilékek kapcsolatanak tanulmanyo-
zasa, aminek célja bio-nano méréeszkszok
és képalkotok létrehozédsa. — A klimabionika
a passziv szell6ztetés, hiités vagy flités rend-
szereinek felkutatasa a természetben (pl. a
termeszvarakban, egyes fold alatt é16 allatok
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jarataiban) és a tapasztalatok atvitele épité-
szeti megoldasokba (levegdjaratok, tetszer-
kezetek, pincerendszerek megfeleld kialaki-
tasa) az energiamegtakaritas érdekében. - A
konstrukciés bionika a természetben fellel-
het6é konstrukcids elemek tanulméanyozéasa
és mintajuk alapjan az ember alkotta szerke-
zetek tokéletesitése. llyen példaul a csontok
belsé finomszerkezetének tanulmanyozasa,
aminek alapjan ujszer(i racsos szerkezetek
konstrualhatok. — A molekularis bionika a ter-
mészetben el6fordulé jelenségeknek a mole-
kuldk - féleg a biomolekulak - megfigyelésén
alapuld vizsgélata. A molekularis szerkezetek
vizsgalata olyan Ujfajta anyagok létrehozasa-
ra kinal lehetéséget, amelyek nagyon specia-
lis tulajdonsagokkal rendelkeznek, vagy ame-
lyek meghatarozott szerkezeti kovetelmé-
nyeknek tesznek eleget. Amolekularis bionika
emellett lehetévé teszi uj funkciok gyors, biz-
tonsdgos és olcs6 megvaldsitasat, példaul
kilénbo6zé anyagok kombinalasaval. A mik-
roelektronika és a nanotechnoldgia alkalma-
zasaval megallapitatok és alakithatok lettek a
molekuldk dinamikdajat meghatarozo elektro-
méagneses kélcsonhatasok és ennek eredmé-
nyeként olyan készulékek allithatok eld, ame-
lyek az él6 anyag mozgasat kiséré fizikai je-
lenségeket mar molekularis szinten érzékelik.
Ezen az alapon az é16 anyaggal kdlcsénhatas-
ba [ép6 programozott gépek épitheték be az
€6 szervezetbe. - A mozgésbionika az aram-
lasi viszonyok és a fellileti kialakitas 6sszefug-
gésének (a surlédasnak) vizsgalata és az ered-
mények hasznositasa a folyadékokban és le-
vegében valé mozgas energiasziikségleté-
nek csokkentésére. llyen vizsgalatok vezettek
olyan anyagfeliiletek kialakitasara, amelyek
mintdjaul a rendkivil gyors Uszasra képes ca-
pak bérének fellleti szerkezete szolgalt. - A
neurobionika célja az agy és a gerincveld hi-
basan m(ikodé vagy sérilt részeinek helyet-
tesitése mesterségesen eldallitott, a szerve-
zetbe beépitett informacidfeldolgozo rend-
szerekkel. - A szenzorbionika az ingerek
érzékelésének vizsgalataval foglalkozik. A de-
nevérek példaul ultrahangot bocsatanak ki
és érzékelik, hogy az a kornyezetiikben levé
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targyrél mennyi id6 alatt verédik vissza — eb-
bél kovetkeztetnek a koztiik 1évé tavolsagra.
Ezen azalapon készitettek példaul gépkocsik-
ra olyan érzékel6t, amelynek jeleibdl megal-
lapithaté a masik autotdl valo tavolsag.

Mindezek célja természetesen az, hogy az
Uj ismeretek birtokaban ujfajta tulajdonsagu
anyagokat, eszkozoket, megoldasi médokat
lehessen kifejleszteni.

A bionika moédszereinek alkalmazasara ha-
romféle eljards hasznalatos: az eléallitas ter-
mészetes modszereinek lemdsolasa, a termé-
szetben taldlt mechanizmusok imitélasa és
a szervezési elvek tanulményozésa az élélé-
nyek szocialis viselkedésébdl, mint amilyen a
madarak csoportba rendezédése, a hangyak
és méhek képessége arra, hogy megtalaljak a
legrévidebb utat a taplalék ,hazaszallitasara”
(raj-intelligencia).[19]

Bionika a textiliparban

Az é16 természetben kifejlédott megolda-
sok megfigyelése sok esetben felhasznalha-
tok a textiliparban foly6 fejlesztésekben is. A
kovetkezékben erre mutatunk be példéakat.[7,
8,9]

1.dbra. Fondrézsa

Szélképzés a mesterséges szalasanyagok
gyartasaban

A mesterséges szalasanyagok gyarta-
saban alkalmazott szalképzést Hilaire de
Chardonnet 1880-ban a selyemhernyo szal-
képzési modszere alapjan fejlesztette ki. A se-
lyemhernyé szajnyilasa alatt két nyilason bo-
csatja ki a selyemszalat, ami igy valojaban két
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Osszeragasztott Un. fibroin szal és a levegs-
vel érintkezve megszilardul. A ragasztdanyag
az un. szericin, ezt a selyemfonal készitésé-
nélkioldjak, igy két fiiggetlen szal marad visz-
sza.[3] Chardonnet, az elsé, textilipari feldol-
gozasra alkalmas mesterséges szalasanyag,
a nitrat miselyem feltalaléja ennek minta-
jara szerkesztette meg és szabadalmaztatta
1885-ben a szalképzd fejet (1. abra). A mes-
terséges szalasanyagokat ma is ilyen elven
mkods szalképzo fejjel allitjak els. Apré lyu-
kakon préselik ki azt a viszkézus folyadékot,
ami a szl anyagat alkotja, és amit azutan — az
anyag tulajdonsagaitol fliggéen — kémiai (ki-
Csapas) vagy fizikai (hideg ill. meleg levegs
raflvéasaval) eljarassal szilarditanak meg.[4]

2.dbra. A mikroszdlak képzésére a narancs adta az étletet [19)]

A mikroszélak elallitasanak egyik méd-
szerében is raismerhetiink a természet nyuj-
totta példdra. Ez a 2. 4bran bemutatott, két
komponensti szintetikus szal képzésén ala-
pul. Az egyik komponens, a véazszerkezet
a narancsgerezedeket elvalaszté réteghez
hasonlit, a masik komponens pedig a na-
rancs husanak felel meg. Ha a két kompo-
nenst megfelelé eljarassal (oldassal vagy pl.
nemsz6tt kelméknél nagy erejl vizsugarak-
kal) szétvalasztjék, a ,narancs husanak” meg-
felel6 szalak a mikroszalak nagysagrendjébe
keriilve 6nallova valnak [5), azaz finomsaguk
1 dtex kordil van (10 000 m hosszu szal tome-
ge 1g). Keresztmetszetik anyaguktél fiiggs-
en esetleg megvaltozik a rajzon lathato sza-
balyos kércikkekhez képest; ha poliészterbé|
készlilnek, megmaradnak korcikk alakinak,
ha poliamidbol késziilnek, csillag alakot vesz-
nek fel.

Miszorme

A prémes allatok szérrel boritott bére mar
az Gsember ruhazataban is megjelent és
mind a mai napig hasznélatban van. Olyany-
nyira nagyra értékelték, hogy az igények ki-
elégitésére hatalmas méretekben pusztitot-
tak egyes dllatokat, csak azért, hogy prém-
jUkbol divatos és draga ruhadarabokat vagy
ruhat diszité kiegészitdket készitsenek. A va-
18di sz6rme magas éra vezetett el8szér arra,
hogy megprobaljanak textilipari eljaréassal,
szalasanyagok felhasznalasaval hasonlé ter-
mékeket késziteni. El6szér 1929-ben mutat-
tak be ilyen terméket, amit akkor alpakabél
(egy dél-amerikai lamafaj lenyirt sz6rébél) ké-
szitettek és még nem volt igazan szép, nem
aratott nagyobb sikert. Az 1950-es évek ko-
zepére fejlédétt fel annyira a textilipar, hogy
a szintetikus szalasanyagok (itt elsésorban a
poliakrilnitril-szalak) felhasznalasaval a valo-

di szérmét esztétikailag nagyon j6l megkoze-
1it6 minéségli mliszérmét tudjanak eldallitani
(3.4bra). A 20. szazad masodik felében azutan
nagyon feler6sodtek az allatvéds mozgalmak
is,amelyek nagy propagandat fejtettek kiava-
16di sz6rmébél késziilt prémek viselése ellen
és ez nagy Iokést adott a miiszérmegyartas
fejlédésének is. A szovés- és kdtéstechnold-
gia mai fejlettségi szintjén, valamint a rendel-
kezésre allo szintetikusszal-valaszték birtoka-
ban mér a legnemesebb prémes éllatok bun-
dajat is mind esztétikailag, mind a hosszu és
révid szalak megfelel6 aranyaiban hien tud-
jak utdnozni, a kevésbé igényes mindséglie-
ket tlizéssel allitjak el6.[6]

3. dbra. Mdszérme

Hészigetelés

A jegesmedvék annak kdszénhetik, hogy
jol birjak a sarkvidék dermeszté hidegét,
hogy rajtuk tokéletes hészigeteld rétegek fej-
I6dtek ki. Legbeliil a mintegy 10 cm vastag
zsirréteg, e folott a fekete bér, majd legkiviil
a vastag bunda védi meg ket a leh(iléstél. A
hékameras felvételek azt mutattak, hogyaje-
gesmedve testérél semmilyen hé nem aram-
lik kifelé, az allat a havas kornyezettél ebbél a
szempontbol egyaltalan nem (it el, ,lathatat-
lan” marad. Ezt az 8sszetett szerkezetet igye-
keztek textiltechnolégiai eszkozdkkel uta-
nozni.

4. dbra. Jegesmedve iireges szérszdla (hosszmetszet, 1000-
szeres naqyitds) [10]

A jegesmedvék bundéaja sargasfehér, attet-
sz6, lreges szérszalakbol all (4. abra). A sza-
lak tregeiben megszorult levegé is hozzéja-
rul a bunda hészigeteld képességéhez. A ku-
tatasi eredmények szerint azonban a szérzet-
nek més szerepe is van. A szérszalak optikai
szalakként miikodve a napsugarakat beveze-
tik a sotét szinli bérbe, amely elnyeli azokat
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és hové alakitja.[10] (Mas kutatok korabban
végzett kisérletei ezt az elméletet elvetet-
ték. Egy amerikai kutato vizsgalatai szerint az
Ureges szérszalak a voros fénynek csak 0,001
9%-4t juttattak a szalak tévéhez.[11]) A bér és
az alatta elhelyezkedé vastag zsirréteg, va-
lamint a sok levegét tartalmazo bunda és az
lreges szalakban megszorult levegé egyiit-
tesen latja el a hészigetelés feladatat, emiatt
nem figyelheté meg kiviilrél semmilyen hé-
Sugarzas.

5. dbra. Jegesmedvye bunddjdnak imitdcidja [10]

Ennek mintajara allitottak el6 hasonlo szer-
kezetet (5. dbra). Kezdetben egyszertien mdi-
szérme jellegi kelmével kisérleteztek tireges
mesterséges szalakkal (ezek cs6 szer(ek, tel-
jes hosszuk mentén egy vagy tobb csator-
na huzédik), azonban ez nem bizonyult ele-
gendének, majd ugyanezt fényvezets sza-
lakkal, de még ez sem hozott teljes sikert.
Az Ureges kelme megjelenése Gjabb lehet6-
séget nyitott meg: ennek szerkezete és nagy
levegétartalma helyettesiti a szérzetet. Fe-
llletét vékony, attetszd réteggel vontak be,
amely védelmet nyujt a kelmét felépité szin-
tetikus szalasanyagot egyébként esetleq ka-
rosité ibolyantuli sugarak ellen, tovabba - a
I6tuszlevél mintajara - ontisztuld is. (Ez a je-
gesmedvének azt a tevékenységét hivatott
utanozni, hogy nyelvével dllandéan tisztitja
a bunddjat.) A kelme hatoldalat fekete réteg-
gel vontdk be, amely elnyeli a napsugarakat.
llyen felépitésii textilszerkezetet napkollek-
torok gyartasara is felhasznalnak.[10]

Az lreges szalaknak egyébként tobbféle,
a textil- és ruhaiparon kiviil esé alkalmaza-
sa is van (pl. membransz(irék, optikai szalak,
kompozitok stb.), de fontos szerepet téltenek
be melegtarté ruhézati cikkek, paplantsite-
tek, halézsakok hészigeteld bélésének készi-
tésében is.

Atépozar

A tépdzar otletét az adta, hogy feltalalo-
ja, Georges de Mestral 1941-ben megfigyel-
te, hogyan kapaszkodnak a bogancs tiiskéi az
allatok bundajéba, vagy akéar az ember ruha-
zataba.[19] Ezek a tiiskék ugyanis apré horog-
ban végzédnek (6. abra) és kénnyen behatol-
nak a szérszélak kozé, de azokat onnan kiven-
ni mar csak nagyobb eréfeszitéssel, a szalak
elszakitasaval lehet. Ennek mintajéra dolgoz-
ta ki egy szévémester kdzrem(ikodésével azt
a szovetfajtat, amelyben ezeket a feliiletbd|
kiallé horgokat viszonylag merev szintetikus
szalasanyagbol ki tudja alakitani, és amelyek
azutan valamely bolyhos szévet szalaiba bele
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tudnak kapaszkodni. Az
szabadalmaztatta.

eljarast 1951-ben

T

6. dbra. A bogdncs tiiskéo) (19]

Uszodressz

Nagy feltlinést keltett, amikor Michael
Phelps a 2008. évi pekingi olimpian 8 arany-
érmet is nyert kilonb6zé Uszészéamokban.
Vilagraszolé teljesitménye azonban nem csu-
pan kivalo testi adottsaginak és felkészilt-
ségének koszonhetd, hanem annak is, hogy
olyan Uszoédresszt viselt, ami jelentds mér-
tékben javitotta testének dramlastani tulaj-
donsagait. Ennek az Uszodressznek az ariya-
gét a Speedo sportszergyar a NASA-val k6zo-
sen fejlesztette ki.[12] A Fastskin elnevezés(
anyag a capabdr tanulmanyozasanak ered-
ménye. Megfigyelték ugyanis, hogy a rend-
kivil gyors Uszasra képes capak bérét apro,
hossziranyban rovétkolt pikkelyek boritjak (7.
abra). Ezek mintédjara dolgoztak ki textilipari
eljarassal a kelme feliiletét. Emellett a dressz
olyan, rendkiviil rugalmas fonalak felhaszna-
lasaval készil, amelyek tekintélyes szoritd-
erét fejtenek ki a testre és elGsegitik annak
aramvonalasitasat.

7. dbra. Pikkelyek a cdpa bérén [12]

Szinezés szinezék nélkiil

A Morpho lepke szarnyai gyonyor kék szi-
niiek, de szinjatszok, pedig nem tartalmaz-
nak semmilyen szines pigmentet (8. &bra).
Szinlket az adja, hogy tébb protein réteg-
bél allnak, amelyek mas-mas modon verik
vissza a fényt, és az a szin, amelyet latunk,
csak a fények jatékabol szarmazik. Ezt a je-
lenséget utanozta a japan Teijin cég, amikor
Morphotex néven nanotechnolégiai eljaras-
sal olyan szalasanyagot éllitott el6, amely 61,
valtakozva poliészter és poliamid anyagu ré-
tegbdl all. A szélak, anélkil, hogy szinezé-
anyagot tartalmaznénak, piros, zold, kék és
ibolya alapszinti véltozatban késziinek és at-
tél fliggéen, hogy hogyan esik rajuk a fény és
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hogyan verik azt vissza, a szivarvany minden
szinét képesek megjeleniteni.[13] Az a koral-
mény, hogy az ebbdl az anyagbdl késziilt tex-
tilidt nem kell utdlag szinezni, igen jelentés
koltségmegtakaritast jelent és a kdrnyezetet
is kiméli. A Morphotex szalak alkotta fonalak-
boél ruhdzati cikkeket készitenek. (A Teijin por
alakjéban is forgalmazza ezt az ujfajta anya-
got, amit festékek helyett az autdipar és a
villamosipar is felhasznal.)

8. dbra. Morpho lepke [19]

Ontapadé textilia

A gekkok a fliggdleges falakon, séta meny-
nyezeten is, akar Gvegfellleteken is kénnye-
dén kozlekednek, amit annak kdszénhetnek,
hogy talpukat sok millié apré, nano mére-
t(i keratinsorte boritja. A sorték és a falfeli-
let érintkezési helyén un. van der Waals-kotés
alakul ki, ami ugyan az egyes sorteszalak ese-
tében nagyon kis ereji, de a szélak rendkivil
nagy szama miatt 6sszességében igen nagy.
Ez tartja meg a gekkét minden testhelyzet-
ében.[14]

A Manchesteri Egyetemen szilikongumibol
és poliészterbél ehhez hasonlé szerkezetli és
tulajdonsagu anyagot fejlesztettek ki, ami-
vel igen nagy tapadéerével rendelkezé ,ra-
gasztot” hoztak létre, ami azonban - ellen-
tétben a hagyomanyos ragasztéanyagokkal -
barmikor sériilésmentesen megbonthaté és
megint teljes értéku tapadast létrehozva Ujra
hasznalhato.

Bér ennek az anyagnak a kifejlesztését —
mint oly sok mas mdszaki fejlesztés eseté-
ben - elsésorban az (irkutatas 6sztonozte (az
(Grhajok kiilsé feliiletén ugyanis a hagyoma-
nyos ragasztasi technikak és a vakuumos ta-
paddkorongok nem hasznalhatok), a termék
- tébb mas szakteriilet mellett — sima falra,
lvegre tapaszthatd, nemszoétt kelme alapu
diszitések forméjdban ma mar a textiliparban
is alkalmazésra talalt (9. dbra).[18]
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9. dbra. Ontapadé textil diszitdelem [18]

Ontisztuld textilia

Megfigyelték, hogy a l6tusz névény levele-
irél a viz lepereg és magaval sodorja a rara-
kédott szennyezédéseket, igy a levél mindig
szaraz és tiszta. Ezen az alapon fejlesztettel
ki ontisztuld falfestékeket, a gépkocsik szél-
védéjén alkalmazott vizlepergeté bevonato-
kat, valamint azokat a textilkikészitési eljara-
sokat, amelyek a kelméket vizlepergetévé és
egyben Ontisztulova teszik.

A l6tuszlevél titka” az, hogy felllete nem
sima, hanem mikroszkopikus méretd kiemel-
kedések boritjak (10. dbra).[7, 8] Ezek meg-
akadalyozzak, hogy a vizcseppek megta-
padjanak a levél feliletén, ehelyett apro
vizgdmbodcskék keletkeznek, amelyek legu-
rulnak a néluk sokkal kisebb méretti kiemel-
kedéseken és magukkal viszik az ezek kozé
keriilt porszememet és mas szennyezédé-
seket. Ennek mintdjara dolgoztak ki azt a
nanotechnoldgiai eljarast, amellyel egy 100
nm-nél kisebb részecskéket tartalmazo ke-
néssel boritjdk be a kelmefeliiletet Ugy, hogy
ezek a részecskék kiallnak a kenéanyagbol és
hasonléképpen mikodnek, mint a lotuszle-
vél apro kiemelkedései.

10. dbra. Létuszhatds [19]

A ruhdzat belséklima-szabdlyozasa a fenyétoboz
mintdjara

A feny6toboz érdekes tulajdonséga, hogy
az idéjaras véltozasainak megfelel6en pikke-
lyei hol kinyilnak, hol 6sszezarulnak (11. dbra).
Ezzel biztositja a névény a pikkelyekben rej-
16 magok legmegfelelébb klimajat: hilvos
idében, esében bezarulnak, szaraz, meleg
idében kinyilnak. Ezt a jelenséget utdnozza
a svajci Schoeller Textiles cég altal kifejlesz-
tett un. c_change membran, amelynek mo-
lekulaszerkezete a hdmérséklet emelkedése-
kor vagy nedvesség (izzadsag) hatasara kita-
gul és helyet ad afelmelegedett, nedves leve-
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g6 kidramlasanak, lehtléskor pedig, amikor a
nedvesség elparolgott, ismét 6sszezarul.[15]

11. dbra. FenyGtoboz [19]

Némileg hasonlit ehhez az un. Sympatex
membran mikédése is. Ez egy poliészter-éter
hartya, amelyben a poliészter kristalyos vazat
alkot (ez adja a szilard vazat), a poliéter mole-
kulak pedig rendezetlentil helyezkednek el és
a péra (vizg6z) hatdsara megnyilnak, teresz-
tik a vizmolekulakat. Ha nincs vizg6z, Gjra 6sz-
szezarédnak és a vizcseppeket nem engedik
at.[16]

Ruhadarabokban elhelyezve az ilyen
membrénok tehat hészabalyozast végeznek,
amit kilénésen sportoldk és nehéz testi mun-
két végzok 6ltozékében hasznositanak.

Viznyerés kodbol

A Namib-sivatagban él6 kodivé bogar
(Onymacris unguicularis) ezen a rendkival
széraz teriileten (ahol minddssze 40 mm esé
esik egy évben) csak Ugy juthat vizhez, hogy
a hatan 6sszegydijti és szdjahoz vezeti a kod-
felhébél kicsapodo vizeseppeket.

A viznyerésnek ez a modja vezette a kuta-
tokat akkor, amikor a vizben szegény, harma-
dik vilagbeli orszagokban a lakossag vizella-
tasat hasonloképpen a kod paratartalmanak
felhasznalasaval igyekeztek enyhiteni. Ilyen
kisérletek mar 2005-ben is folytak, amikor a
FogQuest szervezet Chilében hatalmas halo-
kat fliggesztett fel és ezeken gy(ijtotte dssze
a kodbdl kicsapodo vizet. A mddszer ott nem
valt be, mert a halobol csak nagyon kis meny-
nyiségu vizet lehetett levezetni.

A német Institut fr Textil- und Verfahren-
technik (ITV) kutatéintézet tovabbfejlesztet-
te az eljarast.[17] Ureges kelmét hasznéltak
fel a kodbél szarmazd vizcseppek felfoga-
sara, mert az ezt a kelmeszerkezetet alkoté
filamentfonalak sokkal nagyobb 6sszfelliletet
képeznek, mint a korabbi probalkozasoknal
alkalmazott kelmetipusok (12. dbra). igy na-
gyobb mennyiségti vizcseppet tudnak fel-
fogni és a gyljtéedénybe lecsorgatni. Ezzel
az eljarassal egy éjszaka alatt négyzetméte-
renként 55 liter viz 6sszegydjtését érték el, a
korabbi kisérletek soran elért 5 literrel szem-
ben. A kutatdk nagy jovét josolnak ennek a
modszernek.
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