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Kivonat— A természettudomanyos képzés iranyultsaga analitikus. Az analitikus targyalas
egyre mélyebbre as egy-egy tudomanyteriileten a részletek iranyaba. Ezt a megszokott
fejlesztési iranyt visszaigazolja az a hatalmas siker, amit az ipari termelés uj miiszaki
alkotasai és rendszerei hoztak létre. Az életben azonban kérvonalazédott mar egy masik
kovetelmény is. Ez a részismeretek osszeépitését helyezi el6térbe. A miiszaki alkotasok
rendszerbe  dllitisa  mellett ilyen integralé koévetelménnyel jelentkezik a
kornyezettudomany is. Ez az uj vilaglatas az egész Foldtest miikodését, az ipari és a
természeti rendszerek egyiittlatasat, szintetizalasat koveteli meg. Egy ilyen irdanyba
épitkez6 szintézistargyat elemziink eléadasunkban, melyet a szerzé a Kornyezettudomanyi
szakon tart az Eotvos Egyetemen.

Abstract— Education of natural sciences is analytically oriented. Digging deep in the
details it forgets to synthetise, however, modern life requests the integration of partial
knowledge. Our MSc synthesis course in environmental science is focusing on this modern
request. The course begins to study the basic phenomena in nature but on the fundaments
of common principles. One of them is the description of the environmental changes by the
stages (by the phases) of the processes. This formulation unifies the methods of various
disciplines by its simplicity. Similarly there is a common principle of decomposition and
rebuilding. This pronciple focuses ont he analysis of systems. The principle of
decomposition and rebuilding applies the counterpart processes of destruction and
building up in engineering and natural systems, too. Our new approach produces
structural hierarchy, joint description of prcesses running parallel, woven processes of
technologies and environmental streams.

1 BEVEZETES

Bevezetésként a tantargy a természet alapjelenségeit targyalja. Ehhez kozos
szemléletet alakit ki azaltal, hogy 0j rendezd elveket fogalmaz meg. Egyik fontos
alapelv a folyamatok leirasara: a valtozast fizisaival leird elv. Alloképek sorozataval ir
le egy folyamatot. Egyszerliségénél fogva 0Osszehasonlithatova teszi szadmos
tudomanyagi folyamat leirdsi modszerét. Hasonloan altalanos szerepii a szétszedem-
Osszerakom elv, ami a rendszerek elemzését, rendszervizsgalatat teszi lehetéve. A
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szétszedem-Osszerakom elv a folépités és lebontas ellentétes folyamatait alkalmazza
miszaki rendszerekre és természeti rendszerekre egyarant.

Az 10 szemléletli tantargy lényeges kiinduldsa az, hogy a hasznalt fogalmak
fejlodnek. Az oktatasban megtanultak soran ez nem kap hangsulyt a didkoknal (csak a
tanaroknal). Ezért amig a fejlédés ,,meglatszik™ a hasznalt targyakon, addig lathatatlan
marad a hasznalt fogalmakon. Miért? Mert a gondolkodasunk a beszédhez és annak
fogalmaihoz kotott. Ismereteink kezdetben mar élettevékenységek velejardjaként
halmozoédtak f6l. A Dbenniinket koriilvevd jelenségek egy ¢élményekbdl és
tapasztalatokbol huzalozott ismerethatteret feszitettek ki benniink. Gyakori
¢lethelyzetek, jelenségek gondolattarsitasi (asszociacios) csomopontokat képeztek,
és a kudarcok is mélyen bevésddtek emlékezetiinkbe. Az ismereteknek egy kisebb
része az, ami a hasznalati targyakban is testet 61tott (kés, kalapacs, fogo, stb).

Ismét egy hasznos segédeszkdz annak tudatositdsa, hogy ismeretink rendszert
alkotnak. Ez az ismeretrendszer sok szalon egyéni, de vannak kozos részei. Az élet
legaltalanosabb kozos teriiletein az ismerethattér kozos, de minél inkabb egy-egy
részteriilet felé haladunk, az ismerethatterek megvaltoznak. A ko6zds rész mindig
nyelviink hasznalatabol korvonalazodik. A mar tudott nyelvi ismeretkészletbdl
(ismerethattérbdl) mindig kiemelhetok fogalmak. Ezeket modositva mindig i ujra
fogalmaztuk a jelenséghatteret. Ezzel folfedezhetjiik, hogy mindig zajlik benniink egy
Iépcsozetesen folfelé iveld absztrakcids folyamat. Az értelmezett élethelyzetek
segitettek abban, hogy a jelenségeket egyre gazdagabban szervezetnek lassuk. Ezzel
az Osszetetté valo latassal Uijabb, most mar magasabban szervezett fogalmakat
vonhattunk ki a jelenségekbdl.

Ismeretrendszeriink tehat az ilyen absztrakcios lépcsékkel, kiilonféle iranyokban,
kiilonbozé mélységekig szervezett. Szamos teriileten az ismeretek gondolkodasi
rendszerré alltak Ossze. Legdsibb ilyen rendszerek a napi élet, a taj, a cselekedetek, az
¢élet anyagai és folyamatai, valamint sok mas hasonlo ,.testkozeli” életdarab teriiletén
jott 1étre.

2 A LEGOSIBB RENDEZO ELVEK A GONDOLKODASHOZ, TEHAT A NYELVHEZ
KOTOTTEK

A természettudomanyos modszer — ma ugy tanitjak — a gérdg filozofiai gondolkodas
kordban alakult ki. Ez az indukcids és a dedukciés modszer. A tapasztalatok
Osszekapcsolasa nyoman torvényi szintre emelkedd folismerésnek egy alapsémajat
bemutatjuk Simonyi Karoly: A fizika kultartorténete c. kdnyve nyoman (a szerzo ott
hivatkozik Francis Bacon-re, 1. abra). Az abran lathat6, hogy ,,A torvény a
jelenségeknek nagyobb korét fogja 4at, mint az alapul szolgdld egyedi esetek.”
(indukcid). De a folismerésben (6sszehasonlitas, kozos rész taldldsa nyoman) ,,Utunk
nem egy szinten vezet: elészor emelkedik, folfelé, a torvényekig, majd lefelé tart, a
kisérletekhez.” (levezet, dedukcio)
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1. abra.
A természettudomanyos modszer kotdédése a valosaghoz kettds természeti. A
kifejlesztett fogalmak mintegy sziirdt képeznek a jelenségek ,latasahoz”. Az
eredményt, amihez logikai 1épésekkel jutottunk, a ma mar értelmezésnek nevezett

miivelet viszi vissza a jelenségvilagba. A folyamatban modellek formalddnak,
fogalmakkal, folyamatokkal.

3 ISMERETHATTER A KORNYEZETTUDOMANYHOZ

. A mai kornyezettudomany egyik oldala a természet hatalmas rendszere.
Ebben az élovilag képe, mint 6kologiai rendszer jelenik meg. Amikor szintézis
szemléletii vilagképiinkhoz rendezd elveket keresiink, ebben az él6vilagnak is helyet
kell kapnia. Korunk nagy kihivisa a koérnyezettan, amely a szintézislatas
segitségével hozza l1étre a tajékozottsagot a kornyezet és a tarsadalom megdvasanak
érdekében. Ez egyrészt természetes, mert dsszetett rendszerekben éliink, (ilyeneket
kezeliink, mozgatunk, terveziink, ilyenek részesei vagyunk). Masrészt vilagosan
kettévalik a kornyezettani szintézisnek a két oldala: a természeti aramlasok és ipari
technologiak oldala. Ennek a két oldalnak az Osszhangja kiemelkedd szerepi. Ezért
lényegbevagd az_osszehangoltsag ismerete. Ennek megalapozdsiahoz gazdag
ismerethdttérre van sziikségiink.

Cél: gazdagon szervezett ismerethattér. Megfigyeléseinket ismerethattérre
vetitjiik.
Ehhez sziikséges:
A folyamatok folismerése, leirdsa
A folyamatok szétszedése, majd dsszeillesztése
A folyamatok nagyitasa és Kicsinyitése
A folyamatok dsszekapcsolasa és egybelatasa (példaul ,,megszovése™)
A koriilottiink zajlo osszetett folyamatok fentiekben bemutatott tagolt kezelése
Gazdagon szervezett ismerethattér fontos dsszetevdje a szintézislatasnak.
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Ma mindannyian, folyamatosan a szintézislatas tanulasi folyamataban vesziink
részt.

A mar jelzett folyamatleiras, a szerkezeti (mikodési) hierarchia és a fejlodési-
fejlesztési 1épések ismerete: mindharom rendezé elv nélkiilozhetetlen a
szintézislatashoz. A folyamatleirasoknak szamos formaja van (gytjtson mindenki 25-
ot, néhany kezdd 1épés: menetrend, recept, képregény, kotta a zenemii eldéadasahoz,
stb.), egész életiink ezek kozott zajlik, érdemes egyszer csoportositani Oket. A
hierarchia feliilrél nézve tartalmazas, alulrél nézve épiilési rétegsor. Mindkettdben
az egymasba-agyazottsag fontos jellemz6. Példaul az anyagokban a szerves épitkezés
egymasra kovetkezd szintjeit jelenti (elem és épiilete, ismétlodé 1€pesésor) (2. abra).
Atomokbodl kristalyracs, kristalyracsbol kristaly, majd kozetszovet s végiil a kozet
maga épiil fol — alulrél indulva. A sorozatot feliilr6l kezdve, a szétszedéssel egyiitt,
megismerhetd belsdé szerkezeti sorozat is. Az egymas alatt/folott lathatd szerkezetek
egy egymasba-agyazasi sort alkotnak. Ezt a szétszedem-dsszerakom sort
hierarchia-szintekre bontasnak is nevezhetjiik (els6 kozelités).

4 A SZETSZEDEM-OSSZEILLESZTEM ELV

LEBONTAS FiILERITE:
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2. ébra.

Bal abra: A fémek szétszedése a szerkezeti szintek alapjan (A). Egy bolygotest
szilard anyaganak szétszedése a litoszféran at a mikrovilagig (B, jobb oldali kettds
oszlop). A jobb oldali dbra bemutatja a szétszedési és az Osszeépiilési irdnyt is.
Természetesen elagazasok, és masféle szempontd (pl. mas geoszférakkal indulo)
szétszedések és szintekre bontasok is lehetségesek.
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A szétszedési tagolas elvégezhetd killonféle tudomanydgakban. Ezek parhuzamos
szalakat alkothatnak, példaul a Fold bolygo esetén a biologiai és a geoldgiai-fizikai
szal egylittese egyenesen sziikségszer( a talajok, a fold felszini folyamtok Gsszetett
értelmezésénél. A szintézislatashoz tehat az egyik els6 1€pés a szerkezeti hierarchiaval
szétszedett alrendszerek 6sszekapcsolasa.

Ez lehet egy mérettartomanyi savban a szalak parhuzamos ,.egyesitése” egy-egy
feladat kapcsan. Példaul a talajelemzések korére 3. abrank mutat be egy tarsitott
geoldgiai és bioldgiai szerkezeti hierarchiat a talajban zajlo folyamatok hattér-leirasa.
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3. abra.
A geologiai szerkezeti hierarchia szintekre bontasi sorozatanak és a biologiai
hierarchia sor szintekre bontott sorozatinak az Osszekapcsoldsa a talajban zajlo
folyamatok attekintése céljabol. Egy harmadik hierarchia sorozatot is érdemes e
rendszerhez kapcsolni, ez a kémia szerkezeti hierarchia sorozata.
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Egy masik alkalmazast mutat be tdblazatos 4. abrank. Itt az id6beli folyamatok (a
matrix  sorai) mellé rendel olyan eseményeket, melyek a kiilénbozo
hierarchiaszinteken zajlottak le, a Holdon. Részletesebben:

Legfolso szint: rétegtani események, a hold rétegtani emeleteinek egymasra épiilése

Kovetkez6 szint e felszini rétegek megmutatkozas a Lunar Orbiter felvételeken.

Kozetmintak szintje lejjebbi szint: holdi kézetmintdk a NASA holdkdzet oktatasi
készlethez tartozo korongbol (Apollé {irhajosok gyiijtotték)

Also szint: kézetszovetek vékonycsiszolaton: 4dsvanyok szintjéig nyuld szerkezeti
elemzés.

PERIOD | Cratered lunar crust Basin forming impact Lava fill of the impact Older crater without Younger crater with
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4. 4bra.

A szerkezeti hierarchia szerkezetnek és az iddbeli folyamatoknak az egyiittes leirasa.
A diagram sorait események alkotjak, oszlopait pedig a szerkezeti hierarchiaban egy
idéponthoz tartozé szerkezeti szintek. A matrix sorai kiillonbdzé hierarchiaszinteket
képviselnek. Ezeken a szinteken zajlottak le a kiilonféle, mar megismert
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szerkezetformald események a Holdon. Példaul a legf6lsé sor mellé rendelt események
a kiilénb6z6 nagy rétegtani egységeket hoztak létre.

Elonye ennek a rendszerbe foglalasnak az, hogy folytathatdo és mérések, ipari
folyamatok, az anyagokrol gyijtott ismeretek is kapcsolhatok az egyes szintekhez.
Példaul a kristalyosodasi folyamatokat leird szamos anyagtérkép: T-c diagram, TTT
diagram, asvanykivalasi sor diagram, stb.

A SZERKEZETI HIERARCHIA ALKALMAZASA

Gyakori lehetéség az is, hogy az eseménysor leirdsa és a szerkezeti hierarchia
valamilyen forméaban Osszekapcsolhat6. Elvileg ezt Steno két foldtani axidmajanak
egyesitett abrazolasaval lathatjuk be (5. abra). Az els6 axiomanak a valtozas fazisaival
elv alapjan az egymasra rétegz6dd rétegsorral adhatjuk meg az eseményleirasat. A
rétegsorral abrazolt telepiilési torvényt az 5. abran balra fent lathatjuk Az egymasba-
agyazottsagnak réteges formaban és héjjas formaban torténé abrazolasa Steno
»zarbanyok bezarasa” torvényéhez kapcsolodik. Ezt az egymasba agyazott korokkel
szemléltettiik. Ugyanezt a sorozatot azonban a rétegesen, létraszeriien egymas ala
helyezett hierarchiaszintekkel is abrazolhatjuk. Lathatjuk az 5. abra alapjan, hogy a
szerkezeti hierarchia folépiiléséhez idébeli rendezettség is tartozik.
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5. abra,
Az eseménysor rétegsorral (balra fent) és egymasba-dagyazottsag réteges formaban
torténd abrdazolasa. A folépiiléshez idobeli rendezettség is tartozik. Az eseménysorhoz
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tartozo Steno axioma a Telepiilési torvény: fluid kézegben lerakodo anyagi
rendszerben a legfelsé réteg mindig a legfiatalabb és alatta rendre idésebb rétegek
sorakoznak. A szerkezeti hierarchidhoz tartozo Steno axioma a Zdarvdanyok bezdrdsi
torvénye. A kézetbe bezart zarvany egykoru, vagy idésebb, mint a bezaro kozet.

Az eseménysornak és a szerkezeti szinteken torténd leirasnak a ,parhuzamositasa”

fontos szereppel birhat az ipari folyamatok attekintésénél is. Tekintsiik at nagy
1épésekben példaul a timfoldgyartas, majd az aluminiumgyartas folyamatat egészen az
aluminium Ontéséig. Az aluminiumgyartast most nemcsak miiveleti 1épésenként, a
berendezések és az allapotvaltozasok sorozataként mutatjuk be, hanem mellé irva
bemutatjuk a mivelethez tartozé kémiai folyamatot is, és kiemeljiik az egyik
segédanyagkort, a lugkorzést is. A leiras végén, az abran, mint egy térképen
Osszegezziik a folyamatot.

1. Orlés és oldas. Durva méretre zazas és apritas utan a bauxit golydsmalomba keriil,
ahol a finomszemcsésre Orléssel parhuzamosan a bauxithoz adagolt NaOH lug
segitségével megkezdddik az 6rlemény oldasa is.

2. Foltaras. Autoklavokban (acélfalu hengeres tartalyokban) 220 °C hémérsékleten
¢és 6 bar nyomason a natronliug hatékonyan oldja ki a bauxit aluminiumoxid tartalmat
¢és natrium-aluminat oldat keletkezik:

AI(OH), + 3NaOH = Na, AlO, + 1,0

A bauxit Fe,O; és SiO, tartalma nem oldodik, hanem csapadékot képez; ennek egy
része alumino-hidroszilikdt komplex (Na,0.Al,05.2S10,.2H,0), amely a képzdédése
soran aluminiumot is elvon az oldatbol, ezért fontos kovetelmény a nyersanyagul
folhasznalt bauxitra az, hogy benne az Al,O5 : SiO, arany (szaknyelven a modulusz) 8-
nal nagyobb legyen.

3. Ulepités. Az autoklavokbol kikeriilé oldatot higitjak és beldle nagyméretii (6000
m'-es) Dorr-iilepitd-tartalyokban valasztjak el a vorosiszapnak nevezett oldhatatlan
csapadékot.

4. Kristalyositas. Az aluminatlig oldatbol lassan aluminiumhidroxid valik ki, de ezt
a folyamatot beoltdssal, aluminiumhidroxid kristalyok beadagolasaval gyorsitjak fol.

5. Sziirés. A miivelet a dobszlirés elvén alapul. A kivalt kristalyokat tartalmazo stiri
oldatba meriilnek tarcsa- és dobsziir alaku sziiréfeliiletek, amelyekre a szlirofeliilet
egyik oldalan Iétesitett alacsonyabb nyomas szivja fol a kristalyokat.

6. Kiégetés (kalcinalas). A nedves aluminiumhidroxidot forgédobos kemencében
fokozatosan 1200 °C-ra hevitik. A hevités soran fokozatosan ég ki az
aluminiumhidroxid timféldnek nevezett aluminiumoxidda:

265° 7 455° ~ 1200° ~
ALO,3H,0— - - — > ALO,.H,0— - - - - — > y1,0,— - - - - — > 1,0,



(;onference Paper for MAFIOK 2016.
Obuda University Alba Regia Technical Faculty, Hungary, Székesfehérvar

7. Redukcio, az aluminium elektrolizise. Az aluminium olvadaspontja 2045°C, a
kriolitnak, a Na;AlF4 vegyiiletnek azonban csak 960°C. Ezért az aluminiumoxidot
ezen alacsonyabb olvadasponti kriolitban f6loldva elektrolizissel alakitjak at
fémaluminiumma. Az elektrolizis soran az aluminium a katédon valik ki, az anédon
pedig oxigén fejlédik. A folyamathoz ezért nem 6tvoz6dé katddra és nem oldodod
anodra van sziikség. Az aluminium elektrolizisében hasznalt mindkét elektroda szén.
Az elektrolizis 4,5 V fesziiltségen 30 000 A dramerdsséggel torténik. 1 tonna
aluminium elektroliziséhez mintegy 15 MWoéra energia sziikséges.

8. Otvozés. Otvozéfémek hozzaadasaval 4llitjak be a kiilonféle fém-végtermékek
Osszetételét.

9. Ontés. Az olvadt fémet kezelhetd egységekben félkész termékké alakitjik az ontés

soran. Az olvadt fémet kismélységli hiitott keretbe vezetik, amelynek aljat egy
stillyed6 talca képezi. A talca lassan siillyed, a bedmld uj rétegek folyamatosan
szilardulnak ra a siillyed6 alapra. Ezzel az ontési technologiaval tobb méter hosszu,
hengeres vagy hasab keresztmetszetli tombok Ontheték. Az aluminium tovabbi
foldolgozasa hengermiiben, présmiiben (sajtolomiiben), hazémiiben vagy
formaontddében torténhet. Ezeket Székesfehérvaron lathatjuk, az aluminium-
hengermiiben.
Az 0Osszegz6 abrazoldsban és a hozza kapcsolod leirasban a bevitt anyagok egy
kényszerpalyan, az atalakitdsara szolgalé gépeken haladnak végig. A gépek a
miiveletek sorrendjére bontjak fol a gyartasi folyamatot. igy leirasunk a folyamatot a
miiveletek, az anyagi allapotok és a gépek sorozataval is abrazolja.
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6. abra.
A technologiai folyamatleiras Osszetettségének bemutatasa egy ipari folyamatnal. Az
aluminiumgyartasnak a miveleti 1épéseit, a berendezések és az allapotvaltozasok
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sorozatat, és a miuveletekhez tartozd kémiai folyamatot is egyszerre irjuk le.
(Kiemeltiik a lugkorzést is.)

A sarga négyzetek sora az anyag atalakulasait, a sziirke téglasor alatta a hasznalt gépi
rendszereket foglalja Ossze. Alatta ezek formai abrazolasa is egy ipari gépsort ad.
Legalul az egyes miiveletekhez tartozo kémiai lépések szerepelnek a tablazaton.

A gépek, szerkezetek kozismerten a biztos tudason alapulnak.

Fejlodésiiket itt is az Gsszeépités, az egyre nagyobb egységekbe szervezés jellemzi.

Rendszerek épiilnek tehat — elemekbdl, de ezek az ,elemek” is mar igen Osszetett
rendszerek, (gépek) ha folbontjuk dket. A 7. abra egyre Osszetettebb gépi rendszereket
mutat be: gépsorokat dsszeépitve:
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7. bra.
A mai iizemegységekben egyre Osszetettebb gépi rendszereket — gépsorokat -
alkalmaznak. Az ipari lizemek fejlodéstorténete egytttal az Osszeépités lépéseit is
bemutatja.
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A TERMESZETI ARAMLASOK ES A TECHNOLOGIAI ,,ARAMLASOK”

Ha megtortént az ismerethattér elemeinek folépitése, keressiink lehetdséget arra, hogy
az ipari folyamatokat és a természeti aramlasokat dsszekapcsoljuk. Ha kiilon-kiilon
sz€t tudjuk szedni a folyamatokat 1épésekre, majd azokat dssze tudjuk kapcsolni ipari
rendszerekké, akkor ugyanezt megtehetjiik a természet aramlasaival is. Ha ezt
megtessziik, akkor eléggé tagoltan tudjuk mar kezelni mindkettdt ahhoz, hogy az
illesztéstiiket is elvégezziik. Illesztés utan pedig mar egyiitt és egységesen tudjuk
kezelni a koriilottiink zajlo Osszetett folyamatokat, sét, dssze is tudjuk hangolni dket.
Az ilyen dsszehangoltsdg ismerete csokkenti a természetkdrosito tevékenységeket.
Gazdagitja annak lehetdségét, hogy a kornyezeti folyamatokat és a mliszaki kornyezet
technologiait olyan harmdniaba szervezziik, amikor a magas szint{i miiszaki termelés
mar nem karositja a kdrnyezetet.

A koriilottink lathaté vilag folyamatok pillanatnyi allapota. Vizsgaljuk atfogd
példaként a koriilottiink talalhatd miikodé varost. Folyamatok szazezrei tartjak fonn,
latszolag egyenstlyban. Vizsgalata soran az é16 természetnek és a technologiaknak az
egyiittes kezelése, figyelése, kdlcsonhatasainak Gsszegzése valik feladatta szamunkra.
Ehhez két alrendszer egyiittes leirdsa kell: kornyezet aramlésaié is és a technologiake,
kozos nyelven, és egyszeri formaban. Egy Osszetett ipari technologiat mar
bemutattunk.

A technologidkra alkalmazott folyamat-leirasi formaban mutatunk be egy kornyezeti
aramlast is. A leiras soran megkiilonboztetjiik a természeti aramlas "medrét", amely a
technologidkban alkalmazott kényszerpalya megfelel6je a természeti dramlas esetében.
A gyartasi miveletek megfeleléi olyan allapotvaltozasi helyzetek (kdrnyezetek)
lesznek, melyekben az aramld anyag atalakul. Mindezt legegyszeriibben egy példan
mutatjuk be: az esdviz aramlasanak egy elképzelt hegyi szakaszan.

A karsztvidékre hulldo csapadék dolinakban szivarog a mélybe, s ott a mészkdvet
kiss¢é oldva, barlangokat kialakitva aramlik tova, lejtdiranyban haladva. A
mészkbdbarlangban tett utjat elvben két szakaszra bonthatjuk: a mészkdvet oldo
szakaszra, és a mészkdvet épitd szakaszra (cseppkébarlang). A felszinre kijutva
masféle szakaszai is vannak a vizfolyasnak: rombol6 és épitd szakaszai. A gyorsan
rohand patak sziklakat is megmozgat, szallitdas kozben "Orli" a patakba keriild
kozetdarabokat. A siksagra kiérve meglassudik, meanderezve ¢épit homokos
kanyarulatokat, és igy tovabb.

Varos kozelébe érve vizkivételi miibe keriil. Budapestnél a Szentendrei szigetnél
talalhat6 hatalmas kavicsagyon atsziirt vizet emelik ki. Mashol az dramlé folyovizet
tisztitjdk. Innentdl, latjuk, a technologidk korébe tartozé miveletekre keriil sor a
tovahaladé vizdrammal. Ha most egy cukorgyarban keriil a viz folhasznalasra, a
technologiai miiveletekben segédanyagként vesz részt. A technologiai miiveletek soran
anyagokat fogad magaba, majd kés6bbi miiveletekben azokat kiszlirik, de valamilyen
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mértékben szennyezett marad e technologidban belekeriilt anyagokkal, s ezt a
szennyezést "magaval viszi" tovabbi utja soran.

KERESZTHATASOK: A TECHNOLOGIAK ES A KORNYEZETI ARAMOK MATRIXA

A gyartd technologiai rendszerek mintegy belenyulnak a természeti aramlasokba,
onnan anyagokat vesznek ki, és oda a gyartas melléktermékeit, a gyartas szennyezdit
is kibocsatjak.

Egy nagyvarosban nem csak egy ipari iizem van, hanem szamuk jelentds is lehet.
Ezért az a fajta leiras, amiben csak egy ilizemet vesziink figyelembe, szegényes. Egy
nagyvaros lizemeit a kovetkezd tabldzatos formaban lehet, szemléletes modon,
egységesen kezelni. Egymas alatti sorokba rendezziik a varos technologiait és ugy
rendezziik el leirasukat, hogy egymas ala keriiljenek azok a miiveletek, amik ugyanazt
az anyagot hasznaljak. Példaul egymas ala keriil a mosas, vizzel szallitas, oldas
miivelete, mert mindegyik vizet hasznal. Egymas ala keriilnek, egy masik oszlopban,
az ¢égetd miveletek (fitdmiben, téglagyarban, stb.), mert ezek mind levegot
hasznalnak fo6l. Az igy Iétrejott matrixot nevezzilk a Természeti aramlasok-/-
Technologiai mitkddések matrixanak.

A kornyezeti aramldsok leirasa ilyen szerkezetben tartalmazza azt, hogy az aramlo
anyag atalakul ott, ahol részt vesz a technoldgiai miiveletekben, mert anyagokat fogad
magaba. Példaul a viz, aramldsdnak egy elképzelt szakaszan, a technologiai
miveletekben folvett anyagokat magaval viszi. Ha azok egy részét kisziirik, akkor
tisztul ugyan, de valamilyen mértékben szennyezett marad e technologiaban belekeriilt
anyagokkal, s ezt a szennyezést "magaval viszi" tovabbi utja soran.

Bar a folyamatleiras folytonos, szemléletiink most meg kell, hogy kiillonboztesse a
technologiai és a természeti folyamatot. E megkiilonboztetés azt sugallja, hogy a
technolégidk anyagaramlasait és a természeti kornyezeti aramlasokat tekintsiik
egymast keresztezo iranyu aramlasoknak. Ebben a formaban a vizszintes iranyban
folrajzolt technologiai "palyakat" merdlegesen futd kornyezeti aramok "szelik at". A
kornyezeti aramlasban résztvevd anyagmennyiségeknek csak egy része keriil be -
példaul a varos vagy mas telepiilés - termeld iizemeibe.
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8. abra.

A varosban egymas mellett, egyszerre mikodd ipari folyamatok matrixunkban
egymas alatt sorakoznak. Elrendezésiik olyan, hogy — képletesen - egymas ala
keriilnek a természet azonos aramlasait igénybe vevé miiveleteik. Az tizemek anyag-
atalakitd folyamatlancaban minden egyes lizem vizkivétele, hasznélasa és visszaiiritése
egy mezOt foglal le a matrixban. (Természeti-aramok-/-technol6gidk matrix)

Technologiakat és kdrnyezeti aramlasokat egyszerre abrazold matrixunkban négyféle
technologiat tiintettiink fol. Ezekben minden kornyezeti kdlcsonhatds osszestiritve
szerepel. Minden egyes iizem vizkivétele, hasznalasa és visszaiiritése egy mez6t foglal
le a matrixban. A varosban talalhato kiilonféle tizemek vizkivételei egyetlen oszlopban
sorakoznak. Hasonloan egyetlen oszlop (egy masik oszlop) kockamezgit foglaljak el a
leveg6forgalom adatai is. Minden olyan iizem, amelyben tiizelnek, kiégetnek
valamilyen anyagot, levegét fogyaszt. Ugyanezt a fényre, porra, hére is
alkalmazhatjuk.
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A véros ipari lizemeit bemutatd matrixnak szintézisépitd szerepe van. A szintézislatas
abbol adodik, hogy matrixunk egyszerre, egyidejiileg, egyetlen térképen teszi
lathatova, attekinthetévé és kezelhetdvé az lizemek anyagforgalmat. Ahogyan a sorok
egyetlen lizem — tomdritett — attekintését adjak, ugyantigy az oszlopok egyidejiileg
teszik lathatova a killonféle kornyezeti aramlasokat. Vizsgalatunk szellemében a
kornyezet egyensulyat, mint a természeti aramlasoknak és a technologidknak egy
megszott allapotat (idébeli metszetét) mutatjuk be. A kdrnyezet e szerepldi Osszetett
kolcsonhatdsi rendszert alkotnak, melyben, fontos pontokon beleszovddnek a
technologiak.

TECHNOLOGIAK ES KORNYEZETI ARAMOK MATRIX-ABRAZOLASANAK OSSZEGZESE

A technologiak/kdrnyezeti aramlasok matrix megfogalmazasaval olyan ismeret-
tomoritést adtunk meg, mely tevékenység-szervezd szerepli is lehet. Példaul az
lizemszervezés oldalar6l az olyan abrazolas a hasznos, amelyben a vizszintes
anyagaramu technoldgiaknal egymas ala a hasonld tipusi miiveleti helyek esnek (a
matrix oszlopaiban hasonlé jellegii gépekkel). Ugyanezt a technologiak informatikai
kiséré rendszerei és a mérési technoldgiak szempontjabol is folhasznalhatjuk. E
matrixba rendezések azért kezelhetdk jol, mert technoldgiai folyamatleirasunk a
gyartastechnologiaknak 1ényegi, invarians ¢és irreducibilis (tovabb mar nem
egyszerusithetd) tényezdit ragadta meg. Ezzel nem csak a technoldgiak k6zos elveinek
megfogalmazasdhoz segitett, hanem a kapcsolédd tevékenységek attekintéséhez is
hozzajarult. Példaként adodik ez a matrix a jovében esetleg folmeriilé integrald tipusu,
kutaté/menedzser tipust szakemberképzés programjahoz is.

MATEMATIK FIZIKA KEMIA BIOLOGIA GEOLOGIA
A
INFORMACI | informatikus térinformatikus
OStechnologia
k
MERO- mérnok- vegyész biotechnologus
GYARTO fizikus,
technologiak anyagtudoman
y, fizikus
TERVEZO- informatikus robotika Kornyezettudo
SZERVEZ( menedzser -manyi el6ado
technologiak a polgarmesteri
hivatalokban
ENERGO- okologus-
OKO energetikus
technologiadk kornyezetvédd

1. tablazat
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Matrix a jovOben esetleg folmeriilé integrald tipusu, kutatdé/menedzser tipusu
szakemberképzés programjahoz a MAFIOK program keretei kozott.

TECHNOLOGIAK ES KORNYEZETI ARAMOK MATRIX-ABRAZOLASANAK EGYSZERUSITESE

Tudjuk, hogy a varosmiikddtetés sokszereplds munka. Mégis, vizsgalataink
szempontjabol két nagy csoportra oszthatok azok, akik a targyalt kornyezeti
egyensullyal foglalkoznak. Ezek az ipari iizemek vezetdi és a kdrnyezetvéddk. A két
csapat munkdja egy varosdiplomaciai sakktablaval tekinthetd at. Az {iilésrendet a
1étfonntarto ipari technolégiak (SOROK) és az ember ¢€letéhez sziikséges kornyezeti
aramok (OSZLOPOK) sakkasztala hatdrozza meg.

természell dramlasok

wix levagd ey

koD gysr

hortpandasig

Py b

erdmi

9. abra.

A varosmiikodtetés sokszereplos csapata a kirnyezettudomany szempontjabol két
csoportra oszthato: ezek a sakkasztal két szomszédos oldalan helyezkednek el.
Szerepiik a bastyaé: a sorokért felelések. Van felelose a vizeknek, a levegonek, stb. és
van felelose egy —egy ipari iizemnek is. Ezeknek a kapcsolatrendszerét 6sszegzi ipari
technologidk és kornyezeti aramok sakkasztal.
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A HUNVEYOR-MATRIX

Amikor a technologidk anyagaramlasait és a természeti kdrnyezeti aramlasokat
egymast keresztezé iranyll aramlasoknak tekintettiik, valdjaban egy széles korben
alkalmazhat6 formuldzast hoztunk 1étre. Nem csak a varos miikddését tekinthetjiik at
funkcionalisan akkor. ha a vizszintes irdnyban folrajzolt technolédgiai ,,palyakat”
merdlegesen futd kornyezeti aramok ,,szelik at”. Bemutatjuk, hogy a varosmiikédés
tablazatos leirdsa - kornyezettani szempontbol - hasonldé az trszonda modell
miikddésének lényegével. Leegyszerlisitve mar a 8. és a 9. abra is lehetne egy
tirszonda modell miikddésének az egyik atfogo tervrajza. A magyarorszagi Hunveyor
programban épitett Girszonda modellek esetében a matrix sorai méré technologidk, az
oszlopok a bolygofelszin kdrnyezeti aramlasai.

A robotika az autoném rendszerek épitésének tudomanya. A Hunveyor egyetemi
gyakorlo tirszonda modell épitésével — a kornyezettudomany egyik fontos modellje
mellett ezt is megmerhetjiik.

A) Az tirszonda modellen mér6 technologidk vannak elhelyezve. Ezek tartalmaznak
érzékeloket. Az érzékelok belemeriilnek a természeti Aramlasokba és allapotvaltozast
jeleznek. Ezekbdl az allapotvaltozasokbol kovetkeztetiink az égitestfelszini
folyamatokban.

B)A Hunveyor egy komplex rendszer. Epitésének oktatisa megismerteti a
hallgatokat egy minimal-lirszonda miiszerparkjaval.

C)A kornyezeti aramok mérése egy planetaris Ureszkozzel végzett mérés
szimulacidja

A HUNVEYOR KISERLETI GYAKORLO URSZONDA SZERKEZETE
ES A PLANETARIS FELSZINI ARAMLASOK KOZOTTI KOLCSONHATASI MATRIX

Egitest
Hunveyor felszini | SZEL, GAZOK TALAJ, FENY, SZINEK HO, TERMIKUS ELEKTROMOS MAGNESES
szerkezeti dram-| ARAMLASA A FELSZINI POR VISZONYOK TOLTESEK SZEMCSEK
részck ldsok
; £ A nagy szélnyomds iA Ielszini poranyag A Nap fénye szérod- | Bizonyos irinyokban | Felidlthetik a vizal, ha | A vizra rakodhat 2
VAZ + FELULETEK |clsodorhatja, kibillent- | lcrakédhiat a Hunveyor | hat, és takrozodh hé M nincs fl- | talaj akiiy
heti a szerkezclet | szabad feldletein Hunvevor felaletein 165 kell, Hotdgulis! delés. lonfelhdhatisa | pora is
% - Szélschesség mérése. | Kisziirés, miszerbe | Rell. szinkép elemzése | Homérdk, hotdgulis- | Elcktrosztatikus Magnescs szemestk
ERZEKELOK + Tomegspekir. a kémiai | "boemelés”, kémiai spekiroszképpal, fclilc | mérék, hotigulds- effcktusok és a holdi | szelekudlisa alakzatra
ELEKTRONIKA sszelétel mérésére. asszeidic] vizsgalal Ick szovele, [énvképek | bélvepek, lebegd ionfelhd mérése | rircndezbdésscl
A lerakodd por idavel | Napelem termeliaz | Tikorrel vagy lencsé-
ENERGIAELLATAS gyengiti az energiater- | drszonda energidjit. | vel fGkuszalhald a nap-
melds hatékonysdgit | kisérleti fokuszilisa | fény egy kisérlcthez
3 A mozgd alkatrészeket
MOZGATO a felszini szillitott
EGYSEGEK portd] védeni kell

2. tablazat
A Hunveyor matrix
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10a. abra. A Hunveyor-4. Székesfehérvaron. 10b. abra, A hunveyor-1
Budapesten.

A MEGSZOTT RENDSZEREK EGY SZEP PELDAJA AZ ONSAGER-MATRIX

A megsz6tt rendszerek kore szélesebb a bemutatott két modellnél: a varosi matrixnal
¢és a Hunveyornal. Egyik példa erre au Onsager matrix. Onsager dan fizikus egyetlen
tablazatban Osszegezte a a termodinamikaban szerepld fizikai jelenségeknek az
aramlasi rendszerét. Az Intenziv Mennyiségek Fesziiltségei (IMF) hatasara Extenziv
Mennyiségek Aramai (EMA) indulnak meg. A tablazatunkban szereplé Intenziv
Mennyiségek Fesziiltségei a kovetkezok: P1—P2, T1—T2, pl— p 2, és Ul—U2
(ahol P a nyomast, T a hémérsékletet, p az egyik elemre vett kémiai potencialt, és U az
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elektromos fesziiltséget jelenti. Az altaluk 1étrejové Extenziv Mennyiségek Aramai a
kovetkezék: dV/dt : térfogataram, dE/dt energiadaram, dm/dt tomegaram ¢és dQ/dt
elektromos aram. A matrix jelent6sége abban all, hogy folmutatja, nem csak az
intenziv fizikai mennyiséghez csatolt aram indul meg a fesziiltség hatasara, hanem a
tobbi extenziv mennyiség arama is, igaz, azok sokkal kisebb effektust
(kereszteffektust) jelentenek (3. tablazat).

A i 7
& dv dE, dm da.
|_$*€' HECHANIKAI HUNKA Lt
[ F-p. DARCY e FILTRACIO PIEZZOELEKTROMOSSAG
= 3
! POISEUILLE
| HOTAGULAS HOHATAS TERMODIFFUZIO TERMOELEKTROMOSSAG
T T (] 2
“| ARCHIMEDESZ |[[NEWTON -réie ve-|| SORRET err. SEEBECK err.
ZETESI T.
DIFFUZIO :
DUFOUR  err. ELEKTROKEMIAI HATAS
T FICK .
ELEKTROMECHANIKAI ELEKTROKEMIAI ELEKTROMOS ARAM
L0 muma PELTIER err sths OHM 1
3 tablazat

Az Onsager matrix.

OSSZEFOGLALAS

Eldadasunkban a kdrnyezettudomanyhoz kapcsolodo szintézistargy néhany fejezetét
mutattuk be és altaluk azt érzékeltettiik, hogy a szintézislatasra megszerzése dsszetett
rendszerek vizsgalatat, szétszedését és Osszeépitését kivanja meg. Bemutattunk
néhanyat az 0j attekintési és fejlesztési elvekbdl, rendszerekrdl. A varos miikdodésében
a kornyezet és a technoldgidk egyiittes kezelését, az lirszonda modellel a kornyezet
méré technoldgidk altali megismerését érzékeltettilk. Mindkettdé a kornyezet
aramlasainak és a gépi rendszereknek a kolcsonhatd rendszerével mutathaté be. A
kornyezettudomanyi szintetikus szemléletformalds visszahat a foldi életre, a
fejlesztésekre, az anyagtechnologiakra.
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Kiemelten szerepelt bemutatdsunkban a szétszedem-Osszerakom elv és a valtozast

fazisaival leir6 elv. Mindkett6 hasznos segédeszkoz a természettudomanyokban is és a
miiszaki életben, a technologidk kezelésében is. A szétszedem-Osszerakom elv sok
agon fejleszthetd tovabb. Egyik zaré példank a szerkezeti anyagok egymas mellé
helyezett, folbontasi tablazata (11. abra.) Ez az anyagvizsgélatokban hasznosul,
kiilondsen akkor, ha az egyes hierarchiaszintekre mellé helyezzilk a megismert
anyagtérképeket, valtozast leird diagramokat.
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11. abra.
A szerkezeti anyagok egymas mellé helyezett, folbontasi tablazata. Itt alulrél indul a
szétszedés folyamata és folfelé haladva jutunk egyre alacsonyabb hierarchiaszinteken
allo szerkezeti 6sszetevokre (Bérczi, 1990)

Befejezésiil pedig az 5. dbranak az Univerzum szerkezetére kiterjesztett valtozatat
mutatjuk be. Az egymasba-agyazottsadg nem csak a mikrovilag struktiraira jellemzo,
hanem az egész Univerzum szerkezetében is megfigyelhetd. Ennek értelmében, ha az
ember kozépen all, koriilotte és benne van az Univerzum.
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12. abra.

Az 5. abranak az Univerzum szerkezetére kiterjesztett valtozata.

IRODALOM
Balogh, Zs., Bordas, F., Bérczi, Sz., Didsy, T., Hegyi, S., Imrek, Gy., Kabai, S., Keresztesi, M. (2002):
LPSC XXXIII, Abstract #1085, LPI, Houston (CD-ROM).
Bérczi Sz. (1985): Anyagtechnologia 1. Egyetemi jegyzet. Tankonyvkiadd, Budapest (J3-1333).

Bérezi Sz., Cech V., Hegyi S. (1992): Anyagtechnolédgia II. Egyetemi jegyzet. J4-92. 86.0ld. Janus
Pannonius Tud. Egyetem Kiadoja, Pécs.

Bérczi Sz., Cech V., Hegyi S., Fabriczy A., Schiller 1. (1995): Folkésziilés a Technologiai
Korszakvaltasra I. Technoldgiak (kisérleti tankonyv, szerk. Bérczi Sz.) Keraban K. Budapest.

Bérezi Sz., Cech V., Hegyi S., Borbola T., Didsy T., Koll6 Z., Toth Sz. (1998): LPSC XXIX, #1267.



(;onference Paper for MAFIOK 2016.
Obuda University Alba Regia Technical Faculty, Hungary, Székesfehérvar

(el

(7]

(8]

(91

[10]
(1]
[12]
[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

(18]

Bérczi Sz., Drommer B., Cech V., Hegyi S., Herbert J., Toth Sz., Diésy T., Rosko F., Borbola T.
(1999): LPSC XXX. #1332.

Bérezi Sz., Diosy T, Toth Sz, Hegyi S, Imrek Gy, Kovacs Zs, Cech V., Miiller-Bod6 E, Rosko F,
Szentpétery L, Hudoba Gy. (2002): LPSC XXXIII, #1496, LP1, Houston (CD-ROM).

Bérczi Szaniszld, Boldoghy Béla, Cech Vilmos, Fabriczy Anikd, Hargitai Henrik, Hegyi Sandor,
Horvath Andras, Hudoba Gyorgy, Kummert Jozsef, Nehéz Imre, Schiller Istvan, Takacs Bence, Varga
Tamas, Weidinger Tamas (szerk. Bérezi SzaniszI6) (2007): Kis atlasz a Naprendszerrdl (12): Urkutatés
és technologia. ELTE TTK Kozmikus Anyagokat Vizsgalé Urkutaté Csoport, Budapest .

Bérezi, Sz. Hegyi S., Hudoba Gy. (2011): Construction of the Hunveyor and Husar Experimental
University Space Probe Models, a Lander and a Rover, in the Hungarian Universities. Technologia
Vzdelavania, Vol 18, No 5 (2011).

Diosy T., Rosko F., Granicz K., Drommer B., Hegyi, S Herbert J., Keresztesi M., Kovacs B., Fabriczy
A, Bérczi Sz. (2000): LPSC XXXI, #1153, Houston.

Drommer B., Blénessy G., Hanczar G., Granicz K., Didsy T., Toth Sz., Bodo E. (1999): LPSC XXX,
#1606.

Hegyi S., Kovacs B., Keresztesi M., Béres 1., Gimesi L., Imrek Gy., Lengyel T., Herbert J. (2000):
LPSC XXXI, #1103, Houston.

Hegyi, S., Horvath, Cs., Németh, L., Keresztesi, M., Hegyi, A., Kovécs, Zs., Diosy, T., Kabai, S.,
Bérezi, Sz. (2002): LPSC XXXIII, Abstract #1124, LPI, Houston (CD-ROM).

Hudoba Gy., Bérczi Sz., Balogh Z. (2007): Fresh Air in Education: The Hunveyor Educational Space
Probe. Pollack Periodica, (An International Journal for Engineering and Information Sciences) Vol. 2.
Suppl. pp. 31-41. Akadémiai Kiadd, Budapest. DOIL: 10.1556/Pollack.2.2007.S.3.

Hudoba Gy., Balogh Z., Bérczi Sz. (2008): Parallel Port functionality enhancement for HUNVEYOR-
4 robotic space probe. Applied Machine Intelligence and Informatics, 2008. SAMI 2008. 6th
International Symposium. IEEE Conf. Publ. Pp. 225 — 227.

Hudoba Gy., Hegyi S., B. Drommer, S. Jozsa, H. Hargitai, Sz. Bérczi (2008): Planetary Analog Field
Trips at Hungarian Sites with University Space Probe Models Hunveyor and Husar. Meteoritics &
Planetary Science, vol. 43, No. 7, p.A61 (ISSN 1086-9379).

Hudoba Gy., Bérczi Sz. (2011): The Hunveyor-Project - A Novel Way of Teaching Science and
Physics. 8th International Conference on Hands-on Science Focus on multimedia. 2011 HSci. ISBN
978-989-95095-7-3.

Rosko F, Didsy T, Bérczi Sz, Fabriczy A., Cech V., Hegyi S. (2000): LPSC XXXI, #1572, Houston.



