FOLYOIRATSZEMLE

SZIVARVANYOS ORMANYOSBOGAR AD
OTLETET UJ DIGITALIS KIJELZOKHOZ

A biolégia kimerithetetlen Otlettarab6l mérnoki
megoldasok sokasaga taplalkozott mar eddig is; és
egyre népszeriibb e kutatasi teriilet, hisz igy nem
kell feltalalni dolgokat, csak leutanozni, amit a
természet mar megalkotott. A festékek terén sem
ismeretlen a modszer, ez elsésorban a szerkezeti
szineket létrehoz6 fotonikus kristalyok felismeré-
sének k6szonheto.

Svajci és amerikai kutaték most egy, a Fiilép-szige-
teken honos, tréopusi ormanyosbogar (Pachyrrhynchus
congestus pavonius) szarnyfeddinek szivarvanyos
szinekben pompaz6 mintazatat vizsgaltak kiilon-
féle mikroszkopos eljarasok és kisszogii rontgen-
szOras (SAXS) segitségével. Az ormanyosbogar ese-
tében a mintazaton a szivarvanyéval megegyez6
szabalyos szinsorrend (kiviilrél befelé haladva vo-
ros-narancs-sarga-zold-kék-ibolya) alakult ki, s ezt
a szarnyfedd egyedi, egészen kerek pikkelykéinek
egyenkénti, kis mérték{i szinvaltozasai épitik fel.
A kékes és zoldes pikkelyek egyedileg koriilbeliil
egyontetiien azonos szinfiek, de a sargatol a vorosig
terjed6k kissé nagyobb méretii pikkelyek szinében
aprobb foltokban szineltérések is latszanak, egy
pointilista festményhez hasonléan.

A bogar szivarvanyos mintazatanak nanoszer-
kezete nem a szokvanyos, szerkezeti szinek létre-
jottéhez sziikséges elnagyolt szerkezeti elemeket

tartalmazta, hanem igencsak szabalyos mintazatot
és elrendezést mutatott, hasonl6 jellegiit ahhoz,
amit a nemesopal szerkezetében talalunk. Erdekes,
hogy e fajon kiviil mas, kézeli rokon ormanyosbo-
garakban nem alakult ki a hasonléan szabalyos
haromdimenzi6s fotonikus kristaly szerkezete. Az
elektronmikroszképos felvételekbdl kideriilt, hogy
az egyszint kék és zold pikkelyek fotonikus krista-
lyai nemcsak szabdlyos méret{iek és elrendezéstiek,
hanem az egymasra épiilt szamos kristalyréteg is
szabalyosan all, a pikkely feliileti sikjaval egyezden.
A narancs-voros pikkely ugyanezen vizsgalatabol
viszont az latszott, hogy itt kisebb darabokbdl all
Ossze a teljes feliilet és ezek a kis régiok a pikkely
sikjabol kis mértékben kibillent szogben allnak. Az
ormanyosbogarnal a szerkezet fokozatos valtozta-
tasa azzal is egyiitt jar, hogy a kristalyt felépit6 racs
alapelemeinek kitintartalma is fokozatosan valto-
zik, egyenes aranyban a szinarnyalattal.

A bogar képes arra, hogy gyakorlatilag sejtenként
valtoztassa a pikkelyei szinéhez sziikséges kristaly-
szerkezetet, ennek az az eredménye, hogy a rovarok
korében egyediilallé m6don a szinei nemcsak ragyo-
gbak és preciz sorrendben utanozzak a spektrum lat-
hato sorrendjét, hanem barmely szogbdl nézve azo-
nosak is maradnak. A rovarok szerkezeti szineinél
eddig pontosan az ellenkezdjét ismertiik csak, hisz
a szineiket a ralatas szogéto6l fiiggben valtoztatjak a
tobbiek. Egyetlen madagaszkari pillefaj rendelkezik
az ormanyosbogarhoz hasonlé tulajdonsaggal, am
ott egyrétegii a fotonikus kristaly, amellyel 1étrehoz-
za. A haromdimenzi6s jelleggel m(ikod6 fotonikus
kristalyokat eddig csak tengeri allatok (példaul po-
lipok) esetében ismertiik, habar 6k is egy kristalyré-
teggel operalnak, am azok szerkezetét képesek dina-
mikusan és térben is valtoztatni.

Ugyan a jelenlegi technolé6gidaink alkalmatlanok
még arra, hogy hasonlé mérettartomanyu kristaly-
szerkezetet készitsiink, s ezzel elérjiik azt a hatast,
amit az ormanyosbogar a szarnyfeddje foltjain, de
nagyon jol hasznosithaté lenne, ha képesek len-
nénk leutanozni a bogar altal készitett fokozato-
san valtozo szerkezetet. Az igy készitheté mestersé-
ges fotonikus kristalyok példaul kivaléak lennének
szenzorokhoz, nagy szinhtiség{i festékekhez, s a
barmilyen sz6gbdl azonos szinek példaul az elekt-
ronikus eszkdzeink kijelz6inél volnanak idealisak.
Magat a technoloégiat pedig hasznositanilehetne az
optikai szalak jelveszteségének csokkentésére is.

(Small, 2018. augusztus)
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MENNYI IDOS A MEKONG?

A Mekong mind hosszaban, mind vizhozamaban a
vilag legnagyobb foly6i k6zt van, a Himalajatol (tobb
mint 5000 méter tengerszint feletti magassagbol) a
Dél-kinai-tengerig fut, hat orszagot kot 6ssze és sok
tizmilli6 embernek ad megélhetést. No de mi6ta léte-
zik? A vélemények megoszlanak, 5 és 55 milli6 év kozti
kort adnak a folyonak, ez pedig meglehetdsen nagy bi-
zonytalansag. Egy nemzetkozi kutatécsoport most azt
igyekezett meghatarozni, hogy mikor kezdte el atvagni
a foly6 a felemelked6 Tibeti-fennsik sziklait és minek
koszonhet6 az id6zités.

Ahhoz, hogy egy vizfolyas atvagjon egy kézettom-
bon, két dologra van alapvetden sziikség: magassagkii-
16nbségre és vizhozamra. A kell6 magassagot sok eset-
ben az adott teriilet kiemelkedéséhez kotik, ez esetben
a Tibeti-fennsik délnyugati részérél beszéliink, ami
30-40 milli6 éve emelkedett meg, igy egyes elméletek
els6sorban ehhez a geolégiai mozzanathoz kototték a
Mekong kialakulasat is. Azonban 6énmagaban az emel-
kedés kevés lett volna a Mekong esetében, amint azt a
mostani kutatas eredménye bizonyitotta.

A vizsgalathoz olyan granitokat elemeztek a kuta-
tok, amelyek a foly6 kozéps6 szakaszanak medrében,
szamos, koriilbeliil 1300 méter magassag-kiilonbséget
atfogo, eltéré helyekr6l szarmaztak (a kinai Jiinnan
tartomanyban). Az elemzésben a granitban 1év6 apa-
tit kristalyok uran-térium hélium aranyait vizsgaltak,
ugyanis ezzel meghatarozhaté, hogy az adott kézet mi-
kor keriilt a felszinre. Az uran és a térium lebomlasaval
keletkez6 hélium a fold mélyének h6je miatt elszokik
a kézetekbdl, am, ha a kézet hiivosebb helyre keriil,
mar képes megtartani a keletkezett héliumot. A két
kiindulasi elem, és az ezekb6l keletkezett, a k6zetben
1évé hélium mennyisége alapjan kiszamithaté, hogy
mennyi ideje van a felszin kdzelében a kézet.

A Mekong iiledékeinek vizsgalata szerint nagyja-
bol 17 millié évvel ezel6tt keriiltek a granitsziklak a
felszinre, azonban ebben az id6szakban felszinemel-
kedésre vagy a régi6 torésvonalainak térszinformalé
aktivitasara utaldé geolégiai nyomok nincsenek, igy a
kézetek kiszabadulasat’ nem lehet ilyen folyamathoz
kotni. Azonban ez a kor egytttal egy kiilondsen erds
monszuntevékenységgel jaré periédus is volt, a ko-
zéps6-miocén klimaoptimumnak hivott idészak, 14-17
millié éve. A nagy mennyiségli csapadék (a jelenlegi

monszun hozamanak a duplajara becslik a korabeli
esOket) hatasara jelent6sen megndétt az 6s-Mekong viz-
hozama is, s ezzel egyiitt a sziklakat fel6rl6 ereje is.
A klimaoptimum id6szaka nemcsak a foly6 sziklainak
felszinre keriilésével, hanem a délkelet-azsiai tenger-
parton felhalmozott folyami hordalék mennyiségének
jelentds novekedésével is egybeesik, igy feltételezhetd,
hogy ekkor vaghatta at a Mekong a fennsik peremvidé-
kének koézeteit s kezdte el a fennsikrél szarmazé hor-
dalékot leszallitani a torkolatig.

Ahhoz, hogy igazoljak is az 6sszefiiggést, a kutatok
szamit6gépes modellezéssel egészitették ki a mérése-
iket. A modellhez egy folyok nélkiili Tibeti-fennsikbol

indultak ki, majd a csapadékmennyiségek valtozta-
tasaval a modellek kimenetei megmutattik, mennyi
esdre volt sziikség ahhoz, hogy a Mekongéhoz hasonl6
mélyen bevagddo folyovolgy sziilethessen. Pusztan a
felszin emelkedése, jelentésebbé valo csapadék nélkiil
ehhez kevés volt, s az eredmények szerint a miocén
kozepének feler6ds6dé monszuntevékenysége kellett
ahhoz, hogy elég ereje legyen a fennsikrol ered6 viz-
nek a Mekong mai volgyének kialakitasahoz, igy arra
jutottak, hogy a foly6 nem sziilethetett meg 17 milli6
évnél régebbi korban. A 14-17 millié éves kozti kor pon-
tositasahoz a kutaték tovabbi kézetminta elemzéseket
terveznek a Mekong volgyébdl, illetve a Tibeti-fennsik e
részérdl ered6 mas folyok volgyeibdl is, mivel konnyen
lehet, hogy mas foly6k kialakulasa is e miocén kori csa-
padéknévekedéshez kothetd.

(Nature Geoscience, 2018. oktéober)
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