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Sorozatunk harmadik kotetében, a Bolygdtestek atlaszdban
néhdny nagyobb égitest felszinével, azok vizsgdlati
mddszereivel ismerkedhettink meg. A Bolygdélégkorok
atlaszdban ezek koziill az égitestek kozill mar csak azok
szerepeltek, amelyeknek légkdre van. Mostani atlaszunk
elsésorban a Foldon lejatsz6dé folyamatokkal foglalkozik, de
egy Uj nézépontbdl. Azt a fejlédési utat jarjuk be gondolatban,
amit az él6vildg a kozmikus térségbe vald kijutdsig tett meg.
Ezt a kovetkezd nagy fejezetek jelzik, mint kilométerkovek a
megismerés és természetformalédas orszagutjan.

1. Légkori és vizkori korforgdsok (dramlds, forrdsok és
nyeldk, kiilonbozo 1éptékek). W. T., B. Sz.

2. Természeti dramlés egy szakaszon, technoldgidk dramlési
pélyaszakaszai. Eletfonntartds anyagok atalakitdsaval,
eléallitasaval. B. Sz., C. V., F. A.

3. Egy ipari folyamat anyagdatalakitasi folyamatlanca
(technoldgidja). B. Sz., C. V., F. A, H. S., H. Gy.

4. Egy véros: tobb technoldgia parhuzamosan, dtmetszve
természeti &ramokkal. A Hunveyor-mitrix. B. Sz., H. S,

H. Gy.

5. Aramldsok egyiittes ittekintése: vezetékek, Onsager-
matrix. S. 1., B. Sz.

6. Emberi testen beliili korforgasok (vérkor, nyirok), és ezek
OsszeszovOdése a természeti tartdlyokkal, aramokkal. B. Sz.

7. Lakoéhdz: kozosségi egyiittélést lehetdvé tévo vezetékes
szallitdsokkal dtszéve. Néhdny kiilonleges kornyezet. T. B., B.
Sz.

8. A Mars Society Sivatagi Mars Analég Bézisdnak Urbazis-
szimulaciés rendszere. H. H.

9. Az tirbe kitelepiild ember. Az tirdllomas rendszere. Az
trruha rendszere. H. A.

10. Holdbazis. B. B., K. J.,, V. T., B. Sz.

11. Marsbazis. N. 1., V. T., B. Sz.

12. Osszegzés: ilyen mér volt egyszer, néhany millidrd éve.
Sejt a tengerbdl vdlik ki, ember a 1égkorbdl ,,zarja magat
ursejtbe”. B. Sz.

Azt  észrevehetjik, hogy sokrétlien vdlogatunk a
szervezOdési hierarchidk szintjein megfigyelt jelenségekbdl. A
legnagyobb foldi korzési rendszerek még foldi Oveket
forgatnak 4t, de ebbdl kiemelve néhdnyat (pl. egy dramldsi
szakasz részletezése a vizkorzésbdl, amelyhez anyagok
cserefolyamatai is kapcsolédnak, mésziszap leiilepedése, a
szénsavas viz mészoldasa, iiregvajasa, mészkivalasa)
emberléptékre valtunk 4at. Ezutdn az ipari folyamat anyag-
atalakitdsi folyamatldncat (technoldgidjat) vizsgdljuk, majd
tobb, egyszerre miikodé ipari folyamat anyag-dtalakitdsi
folyamatldncat mér vérosi 1éptéken is figyeljiikk. A természet
dramldsainak és az ipar anyag-dtalakitdsi folyamatldncainak
egymdsra hatdsat regiondlis kornyezeti matrixba rendezziik. a
(természet és technoldgia matrix). Az ember, mint az
aramlasok rendszere, vagy az emberi miikodések feltételeit a
lakéhdzban biztosité civilizacidés halézatok kiépiilése, és a
kiilonleges helyszinek valamint az emberi mikodés feltételei
(Girdllomdson, holdbdzison) mdr az emberi kornyezet
technoldgidit tekinti 4t.

Ha leegyszerlisitjik a vezérfonalat, ezt a hdrom sz6t
jegyezzilk meg: ember, lakéhaz, tirallomas. Az ember, mint
a teremtés csoddja, Osszetettségével orok idékre komplex
rendszer marad a tudomdny szdmdra. Az Urkutatdsi és
technolégiai szempont kiemeli azt, hogy az él6lények
életfeltételeit a Foldon kiviili térségekben is biztositani kell. S
bar a tanulni vagyok szdmdra a Naprendszer kutatdsat késziti
eld kis atlaszunk, a vizsgdlat kozéppontjdban most az ember
személyes részvétele, s ennek fizikai és miiszaki feltételei
allnak, valamint az emberi kornyezet 4talakitdsa és mérése.

Az 6ndll6 fejezetek mas logikdval is olvashatok.

1. Anyagok, dramldsok biztositasa, be- és kijuttatdsa abba és

abbdl a térbdl, ahol az tirhajés tevékenykedik.

2. Az aramoltatds néhany fizikai és technikai feltételének
ismerete.

3. Aramlésok az egyes technolégiai palydkon.

4. Osszetett dramldsi rendszerek attekintése technolégidk,
illetve természeti folyamatok esetén is.

5. Komyezetbe helyezett miikod6 rendszerek viszonya a
kornyezetiikkel a Foldon.

6. Az €16 ember attekintése, mint &dramldsok szovete
(rendszere).

7. Az ember részleges kiszakitdsa a természeti kornyezetbdl
— életvitele egy dramldsokba bekapcsolt lakéhdzban.

8. Kornyezetbe helyezett miikodd rendszerek viszonya a
kornyezetiikkel a vildglirben, a Holdon és a Marson.

Hogy a megismert fokozatokbdl egy kovetkezd, magasabb
fokozatba 1épjiink, a megismert részrendszereket mindig
,Osszecsomagoljuk”, mint a mesebeli aranyalmit, hogy
magunkkal vihessiik. Ezért csak kevés ideig id6ziink egy-egy

itt véazolt epizédndl, mert szeretnénk a tanulminy végére
kijutni az (rdllomdsra. Ezért egy-egy esettanulmédnyra
szoritkozunk a technoldgidk, az Osszetett rendszerek és
kornyezettel valé kolcsonhatdsaik bemutatdsdndl. Fontos
tapasztalat lesz a szervezddés hierarchidjanak ismételt
alkalmazésa.

Ahogyan Lao Ce és a régi oregek tanitottdk, a 10 000
Iépéses it is az els6 lépéssel kezdddik. Egyik dgon tehat
kezdjiik a megismerést egy 6si, mindannyiunk szdmadra fontos
ipardggal, a kenyérsiitéssel, ahol a technol6gidk fobb
jellemz6it mind megismerhetjiik. Innen mar nem esik messze
egy ipari iizem, a vdros iizemeinek rendszere, s egy mdsik
dgon az emberi test draml6 rendszereinek a megismerése.

Bérczi Szaniszlo (szerk.)
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1. A nagy foldi korzési rendszerek, anyagforrasok

A Fold szilard felszine és a vele szomszédos dvezetek adnak
otthont az életnek. A felszin felett is, alatt is hatalmas aramlasi
rendszereket figyelhetliink meg. E mozgésrendszerek egységes
egéssz¢ formaljak a fold-1égkor rendszer impulzus, energia és
anyagaramait, kialakitjak a biogeokémiai korforgasokat. Szem-
Iéletesen fogalmazva: e kdrforgasok a foldtorténeti korok soran
akar foldi oveket is ,, atforgathatnak”.

Ezek a globalis ciklusok (gondoljunk csak a fold-1égkor rend-
szer energiahdztartasara, a viz, az oxigén, a szén, a nitrogén, és
mas létfontossagu anyagok korforgasara) részben nyersanyag-
forrasai és részben energiaforrasai is a foldi életnek. Az élet és
a technoldgiak szamara a harom legfontosabb szféra az at-
moszféra, a hidroszféra és a litoszféra, de az élet kialakulasaval
hatalmas tomeggé nott a bioszféra is. Van egy 6todik szféra is,
a jég birodalma, a krioszféra. Ennek allapota, kiterjedése hatas-
sal van a Fold éghajlatara. Most jégkorszakban éliink, hiszen a
polusokat jégpancél boritja. A Fold torténetének nagy részében
(~90%) a jelenleginél melegebb volt, és nem volt jégsapkaja
bolygoénknak.

A f6ldi szférakat a f6ldi eréterek ¢és a szférdkban haladé moz-
gasok alakitjak, de hatassal van e szférakra pl. a Hold mozgésa
is. A legtavolabbra ,.kinyl6” f6ldi er6tér, a gravitacios erdtér. A
nagy léptékeken gombszimmetrikus Fold gdmbszimmetrikus
gravitacids erdterét a forgds hatasara bekdvetkezo lapultsag és
a foldtestben 1év0 egyenetlenségek eltorzitjak. A Foldtol legta-
volabbra ér6 aramlasi zona a f61di magnetoszféraban alakul ki.
A t0ltott részecskék egy része a felsd 1égkdrbol, masik része a
napsz€lbdl szarmazik. A hagymahéjas bels6 sugarzasi 6vezete-
ket ,.kifeszit6” f61di magneses tér forrasa a Foldtest belsejében
(a magban) 1év6 anyagaramlas, melynek pontos mechanizmusat
még nem ismerjiik. E teriilet kutatasaval, ahogy a szilard Fold-
del is, a geofizika tudomanya foglalkozik. A 1égkdr also 50-80
km-es rétegében a hidrodinamika térvényei kormanyozzak a
mozgasokat, a magneses tér hatasai (a magneto-hidrodinamika)
elhanyagolhatok. Ez a meteorologusok birodalma. Az iddjarasi
folyamatok kialakulasaért a [égkdr als6 615 km-es rétege a fe-
lel6s. Ez a troposzféra, ahol a hdmérséklet csokken a magas-
saggal. A troposzféra a polusok koriil a legvékonyabb, az
egyenlitdi teriiletek felett (erds besugarzas, pozitiv sugarzasi
egyenleg) a legvastagabb. A troposzféra felett, a sztratoszféra-
ban, a hdmérséklet nd a magassaggal, ami a sugarzaselnyelés
kovetkezménye (pl. az 6zonréteg hatasara).

A Fold légkorének aramlésai a légtestek mozgasai soran meg-
figyelhetd mintazatot alkotnak. Az aramlasi cellak a légtestek
kozotti hdmérséklet-kiilonbségek eredményeként jonnek 1étre.

—p—

A bolygotest forgasa is fontos dsszetevo a cirkulacio kialakula-
saban. A forgas miatt fellépd Coriolis-erd eltériti az aramlast:
az északi féltekén jobbra, a délin balra. A forgas és az Gvezetes
besugarzas hatasara kialakuldo mozgésrendszerek formaljak a
harom-cellas f6ldi cirkulacids rendszert. Pontosabban fogal-
mazva: az Egyenlitd és a téritokorok kozott a Hadley-cella ural-
kodik. Ez egy horizontalis tengelyl cirkulacio. A termikus
egyenlito térségében (a legmelegebb teriilet, ami korbefutja a
Foldet) a felszallo leveg6 a polusok fele indul, de az eltéritd erd
hatasara mindkét féltekén a magasban nyugatias aramlassa ala-
kul, s a téritokorok kozelében a levegd leszallasra kényszeriil.
Kialakul a magasnyomasu szubtropusi 6v. A leszallo levegd
Egyenlit6 felé iranyuld aga a keleties passzat. A mérsékelt és a
magas szélességek id6jarasat az un. Rossby-hullamok alakitjak,
amelyek a mérsékeltovi és a polaris levegd hataran alakulnak
ki. 3-5 ilyen hullam futja korbe a Foldet. Benniik sziiletnek és
fejlédnek a tobb ezer km-es kiterjedésii ciklonok és anticiklo-
nok, amelyek iddjarasunkat alakitjak. E mozgasrendszerek fe-
lel6sek a ho, az impulzus, a vizgdz s az energia szallitasaért. A
dolt tengelytli (északkelet-délnyugat) hullamok meleg levegdt
szallitanak északra, s hideget délre, vagyis biztositjak, hogy a
folyamatosan kisugarzasi tobblettel rendelkezd sarkvidéki terti-
letek ne hiiljenek tovabb, illetve a tropusi-szubtropusi teriiletek
ne melegedjenck.

A Foldtest felszinének tobb mint kétharmadat dcean boritja.
Ennek atlagos mélysége 5 kilométer. A hémérséklet-kiilonbsé-
gek, a Fold forgasa és az 6ceani domborzati viszonyok itt is bo-
nyolult aramlasi folyamatokat hoznak 1étre. Kialakul a
haromdimenzids 6ceani vizkorzés, a sz¢l hajtotta tengeraram-
latokkal, vagy az éghajlati rendszeriink oly sebezhetd pontjat
alkoto nagy vizsiillyedési zonakkal az Antarktisz, illetve az
Eszaki-tenger vidékén. Ezekben az dvezetekben kicsi a felszini
¢és a mélyoceani viz slirliségkiilonbsége. Ezért itt formalodik
egységes egésszé a felszini és a mélyoceani aramlasi rendszer.

Vannak a 1égkori ¢és az dceani folyamatok egylitteseként ki-
alakuld, ,, egyensulyi helyzetiiket valtoztato” nagytérségli dce-
ani-légkori aramlasi rendszerek is. Ezek kozil talan a
legismertebb a Csendes-0cean tropusi €s szubtropusi teriilete-
ire kihatoé Déli Oszcillacio (ENSO) jelenségkor. Ennek sokat
emlitett egyik allapota az El Nino. Erdekes jelenség még az in-
diai-6ceani dipdl, vagy az Indiai-6cean és a Tibeti-fennsik ko-
z6tti hdmérsékleti anomalia kérdése, ami az Oceani aramlatokra,
vagy az indiai nyari monszun erdsségére és megérkezésére is
hatassal van. Foldiink 6sszetett, ,,érzékeny” rendszer.

Ahogy haladunk az egyre siiriibb kdzegek felé, egyre nagyobb
aramlasi ciklusidokkel szamolhatunk. A napkitorés hatasa a tobb
foldsugarnyi tavolsagban levé Van Allen sugarzasi 6vekben pél-
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daul orak/napok alatt eléri a Fold felszinét, de a 1égkori
mozgasokban egyarant megjelennek a napi és az évszakos
hatasok. Az 6ceani aramlasok mar évszakos, éves-tizéves-
évezredes periodusidejiick. Amint a foldtest geologiai kép-
z6dményeihez ériink, ez a ciklusidé millié évekre ugrik. A
Fold felszinén a vizkorzés, a felszini erdzids folyamatok, a
kézeteket 1étrehozo geologiai folyamatok és a mélyben
zajlo magmas folyamatok, a lemeztektonikat mozgato belsé
konvekcids aramlassal egyiitt harom nagy anyag-korforgasi
rendszert alkotnak. Ezeket egy 6sszekapcesolodo korforgasi
modellben mutatjuk itt be.

A két fluid szféra, a 1égkor és a hidroszféra két olyan pla-
netaris tartomany, amely k6zott hatékony kolcsonhatas van.
A két szféra mozgasai kdzott egyensuly van. A 1égkor kis
magassagu ¢s kis sliriségii, de mozgékony, tehat kisebb to-
megét a mozgasok gyorsasaga kompenzalja. A hidroszféra
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a vizkorzés egyik al-
rendszereként

27,

Lokalis vizaramlas egy meszkobarlang CaCO;-ot oldd, majd azt kicsapd kérnyezetében

ezzel szemben nagy striiségii, de lassi mozgasu tartomany.
A hidroszféra zomét alkotd 6ceanokat a 1égkorrel 6sszehason-
litva azt mondhatjuk, hogy amennyivel kisebb a 1égkdr 6sszto-
mege az 6ceanokénal, annyival lassiibbak az 6ceanok mozgasai
a légkori aramlatoknal. Példaul amig az dceani aramlasok né-
hanyszor 0,1 km/ora atlagos sebességiick (a Golf aram atlagos
sebessége 0,2 km/ora), addig a mérsékeltovi ciklonok atlagosan
néhanyszor 10 km/ora sebességgel mozognak. (Az 6cean mé-
lyén futé aramlasok még lassubbak.) Az 6ceanokban harom kii-
16nb6z6 homérsékletli zona talalhatd egymas folott. A legfelsd
meleg felszini réteg mintegy 100 m vastagsagu. Ez alatt kovet-
kezik a mintegy 1 kilométer mélységig terjedd atmeneti, foko-
zatosan csokkend hémérsékletii zona (termoklin zona). Legalul
talalhato a hideg mélyviz, az 6cean hatalmas tomege.

A felszini hémérséklet és az ,,energiabetaplalas”

A bolygok légkore hot a bolygotest belsejébdl (a Foldon ez
elhanyagolhato, tized W/m? nagysagrendii) és a Naptol kap. A
bolygoétestbdl kiszivargd hé szimmetrikusan, mig a Naptol ér-
kez6 sugérzas aszimmetrikusan fiiti a bolygotestet. A Napbol
érkez0 elektromagneses sugarzas legjobban a szubszolaris pont-
ban fiit, vagyis ott, ahol a Nap éppen a zenitben van. Ezért jon
létre a napi hdmérsékleti menet.

Uveghdzhatas: Ha a 1égkori dsszetevok valamelyike infravo-
résben elnyel, akkor a felmelegedett bolygofelszin altal kibo-
csatott infravords homérsékleti sugarzas egy része ,,fogva
marad” a 1égkdrben mindaddig, amig a felszin annyival mele-

o

gebb nem lesz, hogy az éltala igy mar egyre rovidebb hullamhosszon
kibocsatott sugarzas at tud hatolni a 1égkoron. (Minden test suga-
roz. A maximalis energidt szallito hullamhossz forditva aranyos a
test hdmérsékletével. Ez a Wien—torvény. A 15 °C-os foldfelszin altal
kibocsatott maximalis energiat szallitdo hullamhossz 10 pm.)

Ha nem volna tiveghazhatds a F6ldon, akkor a felszin kozelében
(a napi folmelegedéssel és lehtiléssel nem valtakoztatott) atlaghd-
mérséklet a holdihoz hasonlé minusz 20 °C fok kozelében lenne a
mai foldi 15 °C helyett. Mivel a F6ldon az tiveghazhatastu gazok
(mint pl. a jol ismert 1égkdri szén-dioxid, a dinitrogén-oxid, a metan,
az 6zon, a tisztan antropogén eredetl freonok, illetve a 1égkori viz-
g6z) miatt a légkdr als6é néhany kilométeres vastagsagl rétegében
hébevitel torténik, ezért megemelkedik az atlagos felszini hémér-
séklet.

2. A vizkorzés egy szarazfoldi aramlasi szakaszanak fébb al-
lomasai: a vizaramlas kapcsolodasa a varosi technologiak kii-
16nb6z6 szakaszaihoz

A technologidkra alkalmazott folyamat-leirasi format fogjuk hasz-
nalni a kdrnyezeti aramlasok leirasanal is. E leiras soran meg kell kii-
[onboztetniink a természeti dramlds ,,medrét”, amely itt a
technologiaban alkalmazott kényszerpalya megfelelGje. A gyartasi
miveletek megfeleldi pedig az olyan allapotvaltozasi helyzetek (kor-
nyezetek), melyekben az daramlo anyag atalakul. Mindezt legegy-
szerlibben egy példan keresztiil mutatjuk be a vizdramlads egy
elképzelt szakaszan.

A karsztvidékre hullo csapadék dolindkban szivarog a mélybe, s
ott a mészkovet kissé oldva, barlangokat kialakitva dramlik tova,
lejtéiranyban haladva. A viz mészkdbarlangban megtett utjat elvben
két szakaszra bonthatjuk: a mészkdvet oldo szakaszra, és a mészko-
vet épitd szakaszra (cseppkdbarlang). A felszinre kijutva mar mas-
féle ,,rombold” ¢és ,.épitd” szakaszai lesznek a vizfolyasnak. A
gyorsan rohand patak sziklakat is megmozgat, szallitas kozben ,,6rli”
a patakba keriilé kézetdarabokat. A siksagra kiérve a patak meglas-
sudik, meanderezve épitve homokos kanyarulatokat.

Varos kozelébe érve a viz a vizkivételi miibe keriilhet. Budapest-
nél a Szentendrei szigetnél talalhato hatalmas kavicsagyon atsziirt
vizet emelik ki. Mashol az araml6 folyovizet tisztitjak. A kivett és
muszaki palyan tovahalad6 vizdrammal mar a technologiadk korébe
tartoz6 miiveletekre keriil sor. Ha példaul egy cukorgyarban keriil a
viz f6lhasznalasra, a technologiai miiveletekben segédanyagként
vesz részt. A technoldgiai miitveletek soran anyagokat fogad magéba,
majd késdbbi miiveletekben azokat kisziirik, de valamilyen mérték-
ben szennyezett marad e technolégidban belekeriilt anyagokkal, s
ezt a szennyezést ,,magaval viszi” tovabbi utja soran. Bemutatunk
néhany technologiat is ebben a leirasban.
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3. Egy ipari folyamat anyag-atalakitasi folyamatlanca
(technolégiaja)

Ha alcimet adnank Urkutatas és Technoldgia cimii kis atla-
szunk kovetkez6 fejezetének, akkor a Vazak és aramlasok al-
cimet adhatnank. Ez a két alrendszer fedi le legteljesebben a
miuszaki alkotasoknak azt a vilagat, amelyben a technologiakat
az Urkutatas felé haladva at tudjuk fogni. Ezt az alcimet foko-
zatosan latjuk be. A technoldgiak a hétkoznapi életben munka-
folyamatok. A munka sorrendben egymasra kovetkezd
miveletekbdl all a kezdetektdl a végeélig. A cél sokféle lehet,
leggyakrabban egy allapot fonntartasa, az ¢élettevékenység ta-
mogatdsa, mozgasok végrehajtasa, termékek vagy 11j alkotasok
létrehozasa. Az allapotok fonntartasa az a munkafolyamat, ami-
vel legelészor szembesiiliink. Eletiink viteléhez az emberi test,
az emberi kornyezet karbantartasara, taplalkozas, ruhazkodas
stb. forditodik legtobb tevékenységiink gyermekkorban, azutan
pedig a tanulasra. A technologiak rendezett miiveletsorait meg-
szokjuk. K&z0s jellemvonasok alapjan képletet ismerhetiink
ol a technoldgidkban. Vegyiik példaul a mosast. Meleg vizet
készitlink, beadztatjuk a ruhat, zsiroldé segédanyagot haszna-
lunk a tisztitas soran. Mozgatjuk, gyomdszoljiik a ruhat, ezt a
munkaszakaszt tobbszor megismételjiik. A kimosott ruhat tobb-
szOr atoblitjiik, kicsavarjuk, kiteregetjiik és megszaritjuk, majd
gyakran ki is vasaljuk. A folsorolt igék mutatjak, hogy ez a ha-
gyomanyos ruhatisztitds az emberi ismeretek, munkavégzo
energia ¢s a kornyezetben meglévo eszkozok segitségével tor-
ténik. Fontos eszkodz az energiaforrasok sora. Ttzhely a viz-
melegitéshez, Nap melege a szaritashoz, sajat emberi energiank
a munkafazisokhoz és a munkadarab mozgatasahoz.

vz,
élesztd, so

A KENYER
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Készitsiink képletet ebbdl a munkafolyamatbol. Mindvégig
a ruha a folyamat "f0szerepldje". A mosasi miiveletek tevé-
kenységi sorozatot alkotnak, ezeket egymas mellé helyezve a
kovetkez6 modon abrazolhatjuk a munkafolyamatot, a mo-
sasi technologiat.

Megneveztiikk a miiveletet, a ruha allapotat benne, az esz-
kozt, amivel tevékenykedtiink, a segédanyagot. Megjeloltiik
az energiaforrast is, ha az nem az emberi energia. Ez egy
olyan képlet, amit egyszerlien atlatunk, és rogton alkalmaz-
hatunk is egy masik technologia leirasara. Példa lehet a ke-
nyérsiités. Néhany ismertebb technologiat végig kovetve ily
modon, latjuk, hogy a fészerepld anyagot egy "palyan" visz-
szlik végig a munka soran. Ezt a palyat a modern gépipar és
tervezés ma mar Ossze tudja siriteni tigy, hogy egyetlen gép
végezze el a 1épéseket egymas utan. Ismert a mosogép is, a
kenyérsiité gép is. Ha tomoriteni lehet a technologiakat gé-
pekbe, akkor a kovetkez6 1épés mar a gépeket egyesiteni, 6sz-
szetettebb folyamatokat vezényelni. Ilyenkor sok 01j szempont
kertil el6.

Mar egy disznovagas megszervezésekor folmeriil az, hogy
hogyan tevékenykedjen az 6sszejott rokonsag. Amig egyben
van a diszn6, nem jut mindenki a feldolgozé munkahoz, tob-
ben elokészitd feladatokat végeznek. Amikor a bontas szét-
osztja darabokra a testet, a legkiilonfélébb miveletek
folyhatnak mar parhuzamosan. Ugyanigy, tobb géppel meg-
szervezett munkafolyamatban a gépek soros ¢és parhuzamos
Osszekapcsolasa mar kiilon tervezést igényel. A tomeges ter-
melés tette sziikségessé a gépi rendszerek Osszeépitését,
gyartd rendszerekbe szervezését. Az lizem kihasznalasahoz
gazdasagos miitkodtetés kell. Ez az ataraml6 anyagmennyisé-
gek folyamatossagat koveteli meg.
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A még Osszetettebb rendszerek szintjén a gyarak, tizemek ké-
peznek termelési sorozatot. Az aluminium-vertikum elnevezésti
ipari termeld agazatban bauxitbanya, timfoldgyar, aluminium-
kohd, ontdde, hengermii és tovabbi feldolgozd iizemegységek
alkotjak ezt a termelési sorozatot. Orszagos méretekben régen
ezek termel6i 6sszhangjat, mas iparagakkal, példaul a konnyti-
szerkezetes épitdiparral vald kapcsolatat kellett tervezni. Ma
mar ezek az ipari folyamatok az EU szintjén vannak 6sszehan-
golva és gazdasagi szalakkal vannak egybefonva. Most mi a
gazdasagi oldalt nem érintjiik, mert a technologiak fejlodését az
urkutatasi rendszerek megismerése felé kivanjuk bemutatni.

Mindezek bemutatasaval az a célunk, hogy folismerjiik a ko-
vetkezd szempontokat.

— A technolégiak ataramlé anyagokkal dolgoznak, azokat
kényszerpalyan viszik végig a termékek eldallitasahoz.

— Az anyagok elkészitését a haziiparokban kis mennyiségben,
a varosi kulturakban mar tdmeges termeléssel allitjuk eld.

— A mikodo, gyartd rendszerek épitését az egyszerlibb mii-
kodo egységek Osszeépitésével, egyre Osszetettebb rendszerek
felé haladva végzi a tarsadalom.

A technologiak fejlédése hosszl ideig véletlenszerien, talal-
manyi l6késektdl hajtva kdvetkezett be. Az ipari tarsadalmakban
mar tudatos fejlesztés folyik a tarsadalom, az iparagak igényei
¢és befektetési iranyai szerint. Modern napi életiink — a lakasban,
munkahelyen — az emberi test miikodése altal megkivant sziik-
ségeletek kielégitésére odavezetett aramlasok Utjan van meg-
szervezve, tehat nagyszdmu Osszetett rendszerrel vagyunk
kapcsolatban. E nagyiizemi rendszereket is, és az emberi test
mikodését is célszert attekinteniink k6zos rendezé szempon-
tok szerint.

Attekintiink egy nagyiizemet ilyen szempontok alapjan. A tim-
foldgyartas soran a technologiai 1épések a kovetkezok: (abra).
Az Ajkai Timfoldgyar tizemében 12 f6ltard toronyban végzik a
bauxit lugban oldasat. A vorosiszap iilepitésére az igényeknek
megfelelden 10-12 Dorr iilepitdt hasznalnak. Az aluminium-hid-
roxid kikristalyositdsa 18 hatalmas tartalyban torténik. Az at-
aramlo anyagmennyiség ¢és a miveleti helyen eltdltott ido
hatarozza meg az egyes miiveletekben sorba és parhuzamosan
kapcsolt gépi egységek szamat. A kiégetéshez 1 vagy 2 kalcinald
kemence is elegendd. Egy nagyipari tizem tehat, a megismert
technologiai szintjén, sorosan és parhuzamosan kapcsolt miive-
leti egységekbdl all.

Ahogy végigkovettiink néhany technologiat az ataramlé anya-
gok, miiveleti helyek, energiaszolgaltatd egységek nézopontja-
bol, Gigy az igen Osszetett emberi testet is attekinthetjiik a fobb
alrendszerek, miikddések, anyagok és szerepeik alapjan.
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Tharkuton kiilszini fejtésii bauxitbanyaban termelik ki a bau-
xitot, amely legtobb helyen kiilonbdz6 mélységii lencsékben és
tobrokben (kutszertl, fog-gydkérhez hasonld, alul elkeskenyedd
mélyedésekben) fordul el6. (Az 1980-as és 90-es években folyt
itt a kitermelés.) A bauxitot az ajkai timfoldgyarba ¢és alumini-
umkohoba szallitottak és itt dolgoztak f6l. Magyarorszagon a
20. szazad folyaman csaknem 100 millié tonna bauxitot ter-
meltek ki és dolgoztak f6l, ezért kiemelt iparagnak szamit az
aluminium vertikum. Az aluminium vertikum a banyatol a kész-
termék eldallitasaig tarto ipari folyamat iizemeit jelenti. Ezek-
bdl tobb alkalommal is bejarhattuk a kdvetkezo 6 gyaregységet:
Tharkut (banya), Ajka (timfoldgyar, aluminiumkoho, gallium-
iizem, ontdde), Inota (aluminiumkohé és folyamatos ontés),
Székesfehérvar (aluminium-hengermii). Bakonyi terepgyakor-
latunk alkalmabdl végigjartuk az aluminium eldallitasanak tech-
nologiai miveleteit.

Az Ajkai Timfoldgyarban iizemlatogatasainkat gyakran ve-
zette be a technoldgiat bemutaté mérnok a kovetkezdképpen.
A bauxit Iényegében aluminium-oxid ¢és szilicium-oxid dsvany-
tarsuldsa. A bauxit foltarasaban az alapfeladat ezért hasonlatos
az Osszekevert s6 és paprika szétvalasztasahoz. Ez utobbi két
anyag abban kiilonbozik egymastol, hogy az egyik, a s, jol ol-
dodik a vizben, mig a masik, a paprika, nem. A bauxitot alkotd
két kémiai komponens egyike, az aluminium-oxid, jol oldodik
NaOH lugban, mig a szilicium-dioxid nem. Az aluminiumoxi-
dot ezért uigy valasztjuk szét a szilicium-oxidtol, hogy a bauxi-
tot 0sszehozzuk a luggal, mely az aluminium-oxidot ,.kioldja”,
mig a szilicium-oxid a lugban szilard fazisként megmarad. A
szilard fazist Dorr-iilepitékkel levalasztjuk és az oldatban ma-
rad6 aluminium-oxiddal dolgozunk tovabb. A jelzett folyamat
példaértékii abban, hogy a szétvalasztast, mint miiveletekbdl
Osszetett folyamatot, miiveletcsoportot mutatja be. De példaér-
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huzamosan a bauxithoz adagolt NaOH lug segitségével meg-
kezdédik az érlemény oldasa is.

2. Foltaras. Autoklavokban (acélfali hengeres tartalyokban)
220 °C homérsékleten és 6 bar nyomason a natronliig hatéko-
nyan oldja ki a bauxit aluminiumoxid tartalmat és natrium-alu-
minat oldat keletkezik:

Al(OH);+3NaOH=Na,AlO,+H,0

A bauxit Fe,O, és SiO, tartalma nem old6dik, hanem csapa-
dékot képez; ennek egy része alumino-hidroszilikat komplex
(Na,0-Al,0,.2Si0,2H,0), amely a képzédése soran aluminiu-
mot is elvon az oldatbol, ezért fontos kovetelmény a nyers-
anyagul folhasznalt bauxitra az, hogy benne az Al O, : SiO,
arany (szaknyelven a modulusz) 8-nal nagyobb legyen.

3. Ulepités. Az autoklavokbol kikeriil oldatot higitjak és be-
16le nagyméretii (6000 m3-es) Dorr-iilepitd tartilyokban va-
lasztjak el a vorésiszapnak nevezett oldhatatlan csapadékot.

4. Kristalyositas. Az aluminat-lug oldatbdl lassan alumi-
nium-hidroxid valik ki, de ezt a folyamatot beoltassal, alumi-
nium-hidroxid kristalyok beadagolasaval gyorsitjak fol.

5. Sziirés. A miivelet a dobsziirés elvén alapul. A kivalt kris-
talyokat tartalmazo siiri oldatba meriilnek tarcsa- €s dobsziiré
alaku szirofeliiletek, amelyekre a szlir6feliilet egyik oldalan 1é-
tesitett alacsonyabb nyomas szivja fol a kristalyokat.

6. Kiégetés (kalcinalas). A nedves aluminiumhidroxidot for-
gddobos kemencében fokozatosan 1200 °C-ra hevitik. A hevi-
tés soran fokozatosan ég ki az aluminiumhidroxid timf6ldnek
nevezett aluminiumoxidda:

ALO;3H,0 — ALO,"H,0 — yALO, — 0lALO,

Ligkor: a alas alalt allo anyag lugban oldott llapotban +—--~-————

o

Orlés Ligban oldas

elvalasztasa

Kristalyok kisziirése

Az els6 nyil 265 °C fokon, a masodik 455 °C fokon, a har-
madik pedig 1200 °C fokon jatszodik le.

7. Redukcio, az aluminium elektrolizise. Az aluminium ol-
vadaspontja 2045°C, a kriolitnak, a Na,AlF vegytiletnek azon-
ban csak 960 °C. Ezért az aluminiumoxidot ezen alacsonyabb
olvadaspontu kriolitban fololdva elektrolizissel alakitjak at fé-
maluminiumma. Az elektrolizis soran az aluminium a katédon
valik ki, az anddon pedig oxigén fejlodik. A folyamathoz ezért
nem 6tvz6do katddra és nem oldédo anddra van sziikség. Az
aluminium elektrolizisében hasznalt mindkét elektroda szén.
Az elektrolizis 4,5 V fesziiltségen 30 000 A aramerdsséggel
torténik. 1 tonna aluminium elektrolizis¢hez mintegy 15
MWora energia sziikséges.

8. Otvozés. Otvozdfémek hozzaadasaval allitjak be a kii-
lonféle fém-végtermékek dsszetételét.

9. Ontés. Az olvadt fémet kezelhetd egységekben félkész
termékké alakitjak az ontés soran. Az olvadt fémet kismély-
ségll hiitott keretbe vezetik, amelynek aljat egy siillyedo talca
képezi. A talca lassan siillyed, a bedmlo 1j rétegek folyamato-
san szilardulnak ré a siillyed6 alapra. Ezzel az 6ntési techno-
logiaval tobb méter hosszu, hengeres vagy hasab
keresztmetszetli tombok onthetdk.

Az aluminium tovabbi foldolgozasa hengermiiben, présmiiben
(sajtolomiiben), huzémiiben vagy formaodntodében torténhet.
Ezeket Székesfehérvaron lathatjuk, az aluminium-henger-
miiben.

= Kriolite —-——)

Kiégetés Eleklrolizalas Otvizés Formaba ontés
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puld buza-pelyva szétvalasztés is a szélben — Két bors 6krocske.
A szétvalasztasi miveletek 6sidOk ota ismertek, mar csak azért
is, mert néhany koziiliik a természetben is megfigyelheto.

Az aluminiumgyartast most nemcsak miiveleti Iépésenként, be-

vorosiszap
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rendezések és allapotvaltozasok sorozataként mutatjuk be, hanem
mell¢ irva bemutatjuk a miivelethez tartoz6 kémiai folyamatot is,
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4. Tobb, a varosban egyszerre miikodé ipari
folyamat anyagatalakité folyamatlancanak, valamint
a természet aramlasainak az egymasra hatasa
(Természeti aram- / technologia-matrix)

A technolégidkat leirtuk egy kozOs nyelven, egy igen
egyszerli formdban, ahol a kényszerpdlyan torténé mozgds
elvét haszndltuk fol. Leifrdsunkban a bevitt anyagok egy
kényszerpalydn, az 4talakitdsdra szolgdlé gépeken haladnak
végig. A gépek a miiveletek sorrendjére bontjdk fol a gydrtdsi
folyamatot. Igy leirdsunk a folyamatot a miiveletek, az
anyagi allapotok és a gépek sorozatdval is megadja. E
tevékenységek egyiittes szerepeltetése teszi lehetévé azt, hogy
sokoldald, mindségi és mennyiségi leirdst is adjunk a
technolégidkrol.

Kornyezeti aramlasok
Vigkirzés  Légkorags Termikus Megvilagitis Talaj, svinyi

citkulacik  és fény anyagok
'f}a - L] L =
)
= /]
= L] = =

/I

Timfoldgydr & Poreclingwér

| |
Ly N R
Hn]| )

2 | e o

A vdrosban egyszerre miikodcd ipari folyamatok egymds alatt
sorakoznak: anyagdtalakito folyamatldncaikban egymds ald
keriiltek a természet azonos dramldsait igénybe vevi
miiveleteik. (Természeti-dramok-/ technoldgidk mdtrix)

Ugyanezt a folyamat-lefrdsi formdt alkalmazhatjuk a
kornyezeti dramldsok lefrdsdndl is. Ebben az esetben a
miiveletek megfeleléi olyan allapotvéltozasi helyzetek

(kornyezetek), melyekben az draml6 anyag atalakul. (Példdul:
a viz dramldsdnak egy elképzelt szakaszdn, ahol részt vesz a
technolégiai miiveletekben, anyagokat fogad magdba, majd
késobbi miiveletekben azokat kiszlirik, de valamilyen
mértékben szennyezett marad e technoldgidban belekeriilt
anyagokkal, s ezt a szennyezést ,,magdval viszi” tovéabbi ttja
soran.)

Bér a folyamatleirds folytonos, szemléletiink most meg kell,
hogy kiilonboztesse a technologiai és a természeti
folyamatot. E megkiilonboztetés azt sugallja, hogy a
technolégiak anyagaramlasait és a természeti kornyezeti
aramlasokat tekintsiik egymast Keresztezé iranyda
aramlasoknak. Ebben a formdban a vizszintes irdnyban
folrajzolt technoldgiai ,,palydkat” merdlegesen futé kornyezeti
dramok ,szelik 4t”. A Kkornyezeti aramldsban résztvevo
anyagmennyiségeknek csak egy része keriil be — példdul a
vdros vagy mds telepiilés — termeld iizemeibe. (Ugyanigy, a
késobb targyalt Urszonda mérdérendszerébe csak a marsi
szelek, anyagdramok kicsiny része jut el, de ez elegendd a
mérések elvégzéséhez.)

Technoldgidkat és kornyezeti dramldsokat egyszerre
abrazolé matrixunkban minden egyes {izem vizkivétele,
haszndlasa €s visszaiiritése egy mez6t foglal le a métrixban. A
varosban taldlhaté kiilonféle tizemek vizkivételei egyetlen
oszlopban  sorakoznak.  Hasonléan egyetlen  oszlop
kockamezéit foglaljak el a levegéforgalom adatai is. Minden
olyan {iizem, amelyben tiizelnek, kiégetnek valamilyen
anyagot, levegdt fogyaszt. Ugyanezt a fényre, porra, hore is
alkalmazhatjuk.

A vdéros ipari iizemeit bemutaté matrix szerepe abban van,
hogy egyszerre, egyidejilleg, egyetlen térképen teszi
lathatéva, attekinthetévé és  kezelhetévé az iizemek
anyagforgalmat. Az oszlopaiban pedig egyidejlileg, egyetlen
térképen teszi lathatéva az Osszes fontos kdrnyezeti dramldst.
Es mert a technolégidkat alkalmazé iizemek anyagforgalom-
leirdsa is, és a kornyezeti dramldsok anyagforgalom-leirdsa is
azonos szerkezetben tortént, az Osszehasonlitdsokat kozottik
egyszerre ¢s egységesen végezhetjiik el.

A technoldgia / kornyezeti dramlds matrix megfogalma-
zdsdval olyan ismeret-tomoritést adtunk meg, amely
tevékenységeket szervezd szerepi is lehet. (Ugyanez torténik
akkor is, ha a vizszintes anyagdramu technolégidknal, egymads
ald, hasonl6 miiveleti helyek — hasonlé géptipusok — esnek. Ez
a masik madtrix kialakitds a technoldgidknak azt a kozos
vondsdt emeli ki, hogy hasonl6 tipusi miiveletek gyakran
el6fordulnak benniik, ezért a folhasznélt gépek is tipusokba
sorolhatdk: sziikebb, gyartdi illetve tdgabb, rendszer-szervezoi
értelemben. Példaul sokhelyiitt kellenek 6rl6 malmok,
homogenizal6- és kever6-, szir6-gépek, kemencék, stb.).

A Hunveyor-matrix

Nem meglepd azonban, hogy a megismert madtrix mdsféle
miszaki rendszerek miikodését is dttekinthetévé teszi. Ilyen
rendszer a bolygd felszini kornyezetét mérd tUrszonda is.
Tomoren fogalmazva azt mondhatjuk, hogy az frszonda:
technolégiak és kornyezeti aramok ,,szovete”.

A Hunveyor gyakorlé {irszonda modell fontos kisérleti
eszkoz a foldi kornyezettudomdny szdmdra is. Az elképzelt
helyzet az, hogy a Hunveyor mdr leszallt egy égitest felszinére
és ott méréseket végez. A méréseit a foldi irdnyité kozpontba
tovabbitja. Nincsen rajta rakétameghajtds, de minden olyan
mérési és tavkozlési rendszer rajta van, ami a valddi terepi
mérést szolgalja, amivel a beérkezés helyszinének vizsgalata
,urszondaszertien” végezheté el. Ezt a vizsgalatot el6bb
terepasztalon, majd kiils6é terepgyakorlatokon lehet
megvaldsitani.

A Hunveyor roboton méré technolégidk vannak beépitve.
Ezek a technoldgidk olyan miiveletsorokat alkotnak, amelyek
csak részben anyagvizsgdlé miiveletek, a mdsik résziik a mért
adatokat dolgozza fol: informatikai tipusu technol6gidk.

A Hunveyoron szerepld miiveletsorok is elrendezhetdk tgy,
hogy egymads ald essenek azok a kornyezeti kolcsonhatdsok,
amelyekkel egy-egy mérés sordn a miszer kapcsolatba keriil.
Mindezek alapjan a Hunveyoron szereplé miiveletsorok is
matrixba rendezhet6k. Most is a fiiggbleges irdnyt jelolik a
kornyezet dramldsai, de ezek az dramldsok most egy
bolygétest felszinén torténnek. Ezzel a Hunveyor-matrixszal a
megldtogatott bolygdtest felszinén zajlé dramldsokat és a
Hunveyor mérési technolégidit foglaljuk ossze.

Hunveyor-modelleken  1évé mér6- ¢és  informdcids
technolégidkat legegyszeriibben e métrixszal mutathatjuk be.
A mitrixon az Osszekapcsolt mér6 és informacids
technolégidk térképét lathatjuk magunk eldtt. A Hunveyor-
matrixban a vizszintes irdnyban haladé méréstechnoldgidk és
az oszlopokat képezd kornyezeti dramok keresztezik egymadst.
Lathatjuk, hogy egy bolygdfelszini dramldst tobb, kiilonbozd
mérési miivelettel is érzékelhetjikk. Ezek a mérések képezik a
matrix oszlopait. Példdul a szél és a por dramlasaba,
anyagaramaba kiilonféle méréstechnoldgiai érzékeldk nyulnak
bele: szélsebesség méro, széliriny mérd, magneses por gyljto.

A mitrixban egyszerre latjuk a méréshez haszndlt
miszereket, és a kornyezet dramldsait. Egészen hasonl6éan
ahhoz, amikor a vdros ipari lizemeit bemutaté matrixon
egyszerre (egyetlen térképen) vélt attekinthetévé az lizemek
anyagforgalma. A Hunveyor-matrix a foldi kornyezetben is
hasznosithaté ismeretek modelljét hordozza. Szdmos mads
épités- €s rendszerszemléleti elonye mellett ez az egyik nagy
vonzereje a Hunveyor-modellek épitésének.



A Hunveyor kisérleti gyakorlo iirszonda modell szerkezete, mérései és a bolygofelszini aramlasok k6zé6tti kblcsénhatas matrixsza

Egitestfelszini
dramldsok

Hunveyor
szerkezeti részek

SZEL, GAZOK
ARAMLASA

TALAJ,
FELSZINI POR

FENY, SZINEK

HO, TERMIKUS
VISZONYOK

ELEKTROMOS
TOLTESEK

MAGNESES
SZEMCSEK

A nagy sz€lnyomds | A felszini poranyag | A Nap fénye sz6réd- | Bizonyos irdnyokban | Feltolthetik a vdzat, | A vézra rakddhat a
VAZ + elsodorhatja, lerakédhat a hat, és tikkr6zodhet a | hdszigetelés/hdelve- | ha nincs elektromos | talaj magnesesen
FELULETEK kibillentheti a Hunveyor szabad Hunveyor feliiletein | zetés kell, foldelés. Ionfelhd aktiv pora is.
szerkezetet feliiletein Hotagulas! hatasa
Szélsebesség Kisziirés, miiszerbe | Refl. szinkép HOmérok, Elektrosztatikus Mégneses szemcsék
ERZEKELOK + mérése. "beemelés", kémiai |elemzése hétagulds-mérok, effektusok €s a holdi | szelektalasa
ELEKTRONIKA Tomegspektrométer | Osszetétel vizsgalat | spektroszképpal, hotagulas-bélyegek, |lebegd ionfelhd magneses anyaggal
a kémiai 9sszetétel feliile tek szovete, mérése készitett alakzatra
mérésére fényképek torténd
rarendezO6déssel
A lerakod¢ por Napelem termeli az | Tiikorrel vagy
ENERGIA- iddvel gyengiti az Urszonda energidjat. |lencsével
ELLATAS energiatermelés Kisérlet: a nap- fokuszalhat6 a nap-
hatékonysagit sugdrzés fokuszédlasa | fény egy kisérlethez
energidt sUrit
A mozg6
MOZGATO alkatrészeket a
EGYSEGEK felszini széllitott

portdl védeni kell

Egy (rszonda méréseinek elvi bemutatdsa: az oOsszekapcsolt méré és informacios technolégiak térképe. Az Urszonda mérd, informacids és
adatf6ldolgoz6 technoldgidk sokasdga. A matrixban a vizszintes irdnyban haladé méréstechnoldgidk és az oszlopokat képezd kornyezeti dramok keresztezik
egymadst. Ugyanannak a felszini dramldsnak kiilonb6z6 mérési milveletei (vagy csak hatdsai) képezik a matrix oszlopait. Pl. az egyik oszlopot a szél és a por
dramlési hatdsai alkotjdk. A szél levegdt €s a benne lebegd részecskéket szallité anyagdramdba kiilonféle méréstechnoldgiai érzékelok nytlnak bele. Az
lrszonda méréseinek madtrixa egyszerre ldttatja veliink a méréstechnoldgidk fontos miiszereit, és azokat a kornyezeti 4aramldsokat, amelyeket a
méréstechnolégidk érzékelni tudnak.




5. Az aramlasok egyiittes attekintése: Onsager-
matrix, vezetékek

Akéar a természetben néziink koriil, akir az ember altal
létrehozott berendezéseket, rendszereket vizsgdljuk meg, a
mikodésiikhoz, fennmaraddsukhoz egy dologra biztosan
sziikség van, mégpedig energidra. A természetes ¢és
mesterséges rendszerekben lezajlé folyamatok anyag- és
energiadramok, un. transzport-folyamatok.

Tapasztalatbdl tudjuk, hogy ha a rendszeren beliil, pl. a
hémérséklet pontrél-pontra mds és mads, akkor olyan folyamat
indulhat meg, amelynek soran a homérséklet kiegyenlitodik.
Energia (meleg) dramlik a nagyobb homérsékletli helyrdl a
kisebb hdmérsékletii felé. A folyamat neve: hvezetés.

Ha egy tobbféle anyagot tartalmazd rendszerben valamelyik
Osszetevl stirlisége nem azonos a rendszer minden pontjdban,
akkor olyan folyamat indulhat el, ami a siirliségkiilonbséget
kiegyenliti. Anyagi részecskék dramlanak a nagyobb siirtiségli
helyrdl a kisebb siirliség felé. Ennek a jelenségnek a neve:
diffazio.

Ha draml¢ folyadékban vagy gdzban a részecskék sebessége
nem azonos, akkor a részecskék impulzusdtaddssal
igyekszenek azonos sebességre szert tenni. A folyamat a :
viszkozus aramlas.

Ha elektromosan t6ltott (pl. ionokat tartalmazd) rendszerben
az elektromos toltés nem azonos mindeniitt, akkor a toltéssel
rendelkezd részecskék a térerdsségtdl és toltésiiktdl fiiggden a
potencidl kiegyenlitddésének irdnydban elmozdulhatnak. Azaz
elektromos vezetés jon létre.

A felsorolt példdkban kozos, hogy a lefrt rendszerekben.
anyag és energia dramlik. Az ilyen dramldsok kozos neve:
transzportfolyamat. Megfigyelhetjiikk, hogy a transzport-
folyamatokban bizonyos fizikai mennyiségek inhomogén
eloszldsa mds mennyiségek dramldsat indithatja el, és a
folyamat addig tart, amig az inhomogenitds meg nem sziinik.
Az araml6 mennyiségeket extenziv mennyiségeknek az dramot
megindité, inhomogén eloszlasi mennyiségeket intenziv
mennyiségeknek nevezziik. Természetesen az extenziv
mennyiségek dramldsa csak abban az esetben indulhat meg, ha
azt semmi nem akadalyozza. Ilyen akadaly lehet a szigetelés.

Valamely x-szel jelolt extenziv mennyiség dramdn (I) az
extenziv mennyiség idéegységre jutd Ax/At megvaltozdsat
értjik. Ha ezt az dramlds keresztmetszetére, azaz
feliiletegységre vonatkoztatjuk, az dramstiriséget (j) kapjuk.
Az dram és az aramsur{iség vektorok.

Az extenziv mennyiségek a rendszer allapotat egyértelmiien
jellemzik. Az egész rendszer viltozdsdnak mértékéiil az
extenziv mennyiségek id6beli valtozdsat haszndlhatjuk. Ahdny
kolcsonhatdsban vesz részt a rendszer, annyi extenziv

mennyiséggel jellemezhetd. Egy extenziv mennyiség
megvaltozdsanak kétféle modja lehetséges:

1. a rendszert hatdrol6 feliileten keresztiil belépd
vagy kilépd dramok dltal (az x extenziv mennyiség érkezése ill.
tavozasa),

2. a rendszerben 1évé forrds vagy nyel6 éltal (az x
mennyiség keletkezése és fogyasa a rendszeren beliil)

Természetesen itt forrdson vagy nyelén nem pl. az anyag
illetve energia vagy éppen az impulzus sz6é szerinti
keletkezését vagy megsziinését kell érteni, hiszen ezek
megmaradé mennyiségek. Az extenziv mennyiségek valtozasat
nem az Ossztomegre vagy Osszes energidra irjuk fel, hanem
komponensenként. Pl. az oxigén tomegére felirt
mérlegegyenletben a forrdstag azt jelenti, hogy mas
komponensekbdl  bizonyos térrészben mennyi oxigén
keletkezik, ill. mds komponensekbe mennyi épiilt be.

A fenti két pontban megfogalmazott feltételt az un.
mérlegegyenletbe foglalva:

Ax 0-1
At
Itt x az extenziv mennyiség, Q ennek a forrdsa, I pedig az
ered6 drama. A forrds a rendszer egész térfogatdra, az dram az
azt koriilvevd teljes feliilletre vonatkozik. Az extenziv
mennyiség feliileti dramdnak irdnyat és részben az dramok
erdsségét a rendszer allapota, az intenziv mennyiségek
kiilonbsége (inhomogenitasdnak mértéke) hatdrozza meg. Az
dramerdsség azonban fligg a rendszer anyagi jellemzditdl is,
amit egy olyan szdmértékkel adhatunk meg, amely
megmutatja, hogy az intenziv mennyiség egységnyi
kiilonbségének hatdsira mekkora lesz az extenziv mennyiség
arama. Ez az Un. vezetési tényezo.
Régéta ismertek kiilonféle dramokat kifejezd osszefiiggések.
P1. a Fick-torvény szerint a diffiziéban a tomegaram:

Am
—=DApF,
At
ahol F a felilet, D a diffiziés tényezd, Ap a
stirtiségkiilonbség. Egy masik az egyendrami Ohm-torvény:

A_GAUF,
At
ahol q az elektromos t6ltés, o vezetési tényezd, az ellenallds
reciproka AU az elektromos fesziiltség. A hdaramot pedig

ég=/1ATF
At

alakban lehet megadni.

Itt Q a termikus energiat, AT a hdomérsékletkiilonbséget
jeloli, A pedig az tn. hédtadési tényezd.

A hasonl6 sszefiiggések altaldnositdsaként {rhatjuk:

L-L; Ay; F,

ahol Ay, az i-edik kolcsonhatdshoz tartoz6 jellemzd intenziv
mennyiség inhomogenitasanak a mértéke L; a vezetési tényezo,
F pedig a feliilet.

A vezetési tényez$ a feliillet anyagi mindségétdl fiigg, de
fuiggvénye lehet az intenziv mennyiségek kiilonbségének is, pl.
az elektromos szigetelés csak bizonyos potencidlkiilonbségig
akaddlyozza meg az elektromos dramot.

Igen nagy jelentdségiiek az olyan anyagok, amelyek egyes
extenziv mennyiségek dramldsat akaddlyozzdk meg, vagyis a
megfeleld vezetési egyiitthatéik kicsinyek. Ezek az adott
extenziv mennyiség dramat tekintve szigetelok. A szigeteld
anyagokkal lehet az adott dramot olyan irdnyba terelni, amely a
berendezések rendeltetésszert, célszeri mitkodéshez
sziikséges.

Az édram éltaldnositott kifejezése olyan specidlis torvények
Osszefoglaldsa, amelyekkel valamilyen intenziv mennyiség
kiilonbségének és egy vezetési tényezOnek a szorzataként
jellemezhetd az dramlds erdssége. A kovetkezd tabldzat — a
mar emlitettek mellett — néhdny ilyenre mutat példat:

A Aramlé .
o P Intenziv P p
torvény extenziv s . Vezetési tényezo
. mennyiség
neve mennyiség
Fourier Belso‘ Hoémérséklet I_!OVCZE,:,&:SI
energia tényezd
Ohm Elektromos Elektromos Az ellendllés
toltés potencidl reciproka
Fick Tomeg Stiriiség Diffiizids tényezd
Hagen—. Térfogat Nyomds ”I:erfog?tvezetem
Poiseuille tényezd
Darcy Térfogat Nyomads Szivérgdsi tényezd
P Viszkozitasi
Newton Impulzus Sebesség p ,,
tényezd

A vezetési tényezd segitségével megadhatd a vezetékek
altaldnos értelmi meghatdrozdsa. A vezeték a fizikai
mennyiség transzportjdt végzd olyan rendszer, amely
alapvetden két részbdl dll. Egy — az extenziv mennyiséget jol
vezetd magbol, és az ugyanarra a mennyiségre nézve szigeteld
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falbol. Ez a definicid egyarant érvényes akar a gyakorlatban
hasznalt csdvezetékekre, akar az elektromos tavvezetékekre. A
vezetékekben a forras ¢és a nyeld (felhasznalo) kozotti intenziv
mennyiség-kiilonbség az extenziv aramot okozd hajtdero,
amelynek fenntartdsara — az energia-disszipacio potlasara —
altalaban energiafelhasznalo erositdket (pl. szivattyt vagy
kompresszorallomasokat), illetve nem er6sitd jellegli
atalakitokat (pl. transzformator-allomasokat) ¢épitenek a
halézatba.

Bar a fizikai mennyiségeknek a folyamatban jatszott
szerepilk szerinti csoportositdsa igen tetszetds, és az aram
altalanos alakjanak megfogalmazasa is kivanatos a jelenségek
Osszehasonlitasanak céljabol, mégis az igy megadott
Osszefiiggést csak elsd kozelitésnek tekinthetjilkk. Ugyanis az
egyes kolcsonhatasok valojaban elvalaszthatatlanok egymastol.
Ugy is mondhatjuk, hogy tokéletes szigetelés, tiszta
kolcsonhatas nincsen. Az extenziv mennyiségek mindegyike
ugyanannak az anyagnak kulonboz6 tulajdonsagait jelenti,
ezért egyiitt aramlanak. Az aramra adott altalanos Gsszefiiggés
nem fejezi ki ezt a tényt.

Kereszteffektusok

Az altalanos kifejezés mas megfontolasbol is modositasra
szorul. Mar a 19. szazadban megfigyeltek olyan jelenségeket,
amelyeknél valamely extenziv mennyiség aramat nem a hozza
tartoz6 intenziv mennyiség kilonbsége inditja meg, azaz nem
tiszta kolcsonhatasok. Pl. azt, hogy két kilonbozd fémet
egyesitve  az  ¢érintkezési  pontjukat  melegitve, a
homérsékletkiilonbség hatasara elektromos aram keletkezik
(Seebeck), ugyanilyen fémparon elektromossagot atengedve az
aram iranyatol figgden a fémek melegszenek ill. hiilnek
(Peltier).

Strtségkulonbség nem csak tomegaramot, de belsd energia
killonbséget, hoaramot is létre tud hozni (Dufour) vagy a
jelenség forditottja is lejatszodhat (Soret). De ismeriink
elektrokinetikai jelenségeket, ahol elektromos fesziltség
hatasara tomeg aramlik (elektroozmozis, elektroforézis,
elektrolizis). Ezek a jelenségek nem targyalhatok tn. tiszta
kolcsonhatasok  Osszegeként. Ezeket kereszteffektusoknak
nevezzik.

A kereszteftektusokat figyelembe véve az extenziv
mennyiségek aramanak teljesen altalanos alakjat Onsager a
kovetkezdképpen fogalmazta meg: az aramot nemcsak a hozza
tartoz6 hanem az Gsszes intenziv mennyiség inhomogenitasa
megindithatja. Igy az i-edik extenziv mennyiség arama:

n-1
Ii - ZLll\AYkF
k=1

—p—

ahol F a felilet, L; az i-edik extenziv mennyiségnek az yy
intenziv mennyiség Ay kilonbsége altal kivaltott aramara
vonatkozo vezetési tényezd, és az Osszegzés a fuggetlen
intenziv mennyiségekre vonatkozik. Ez az Onsager-
osszefiiggés, ami azt jelenti, hogy két rendszert egyesitve az
egyesitett rendszerben mindaddig kolcsonhatasok zajlanak,
amig az Osszetevok minden intenziv mennyisége meg nem
egyezik. Elegendd egyetlen intenziv mennyiség kulonbsége
ahhoz, hogy aramlas jojjon létre. Egyensuly akkor és csak
akkor all be, amikor az intenziv mennyiségek kiegyenlitodtek.
Tekintettel arra, hogy minden intenziv mennyiség
inhomogenitasa az Osszes extenziv mennyiség aramat
meginditja, a vezetési tényezok matrixot alkotnak. A
mérlegegyenlet az Onsager Osszefiiggéssel folirva a kovetkezo
alakot olti:

Az Onsager-0sszefiiggés fontos kovetkezménye, hogy a
rendszerben végbemend valtozasokat altalaban nem szabad
egyetlen extenziv mennyiség mérlegével leirni, azaz egyetlen
kolcsonhatasra korlatozni. A vezetési tényezokbol allo vezetési
matrix matematikailag azt fejezi ki, hogy egyszerii
kolcsonhatasok onmagukban nem léteznek, hanem csak
bonyolult 6sszekapcsolodasuk lehetséges. Ha egy rendszer n
darab kolesonhatasban vesz részt, akkor az allapot jellemzésére
és az allapotvaltozasa jellemzésére n szamu extenziv és
ugyancsak » szamu intenziv mennyiségre van sziikség, ezért a
vezetési matrix elemeinek szama rn”, vagyis a mérleg valéjaban
n darab egyenletbdl allo egyenletrendszer.

A mérlegegyenletben szerepld (O, forrastagra nem lehet
altalanos alaku kifejezést megadni, konkrét alakja a vizsgalat
targyatol fuggden a legkilonfélébb hatasok — sok esetben

Ax n-1 nagyon bonyolult — fiiggvénye lehet.
1 :Q_ — L. ' Ayk F A hajtoerok és a transzportok kozotti kapcsolatot és a
At ! P " megfeleld folyamatotokat az kovetkezod tablazat mutatja be:
EXTENZIV dv dE, dm dQ
FESZULTSEG ™~
MECHANIKAI MUNKA ,
MECHANIKAI o .
DARCY KOMPRES.SZIO FILTRACIO PIEZZOELEKTROMOSSAG
o h POISEUILLE EXPANZI
HOTAGULAS l HOHATAS TERMODIFFUZIO TERMOELEKTROMOSSAG
TERM‘K$S ARCHIMEDESZ iNEWTQN -reLE VE-||  SORRET err. SEEBECK err.
Th-Tp | ZETESI T
. DIFFUZIO , '
KEMIAI BUFOUR ¢+ FICK 1 ELEKTROKEMIAI HATAS
M /uz
ELEKTROMOS ELEKTROMECHANIKAI ELEKTROKEMIAI lamaomos ARAM
MUNKA PELTIER err. HATAS OHM 1
U - Up T,
L J

o
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6. Az ember mint az aramlasok rendszere

Az emberi mikodést harom funkcionalis alrendszere szerint
mutatjuk be, hogy a bemutatas mélysége illeszkedjen a techno-
logiaknal hasznalt felbontasi mélységhez. Ezek a funkcionalis
alrendszerek a kovetkezok:

— a vazat alkot6 anyagok

— a belso szallitasi halozatok, és

— az ataraml6 anyagok. A bemutatasra keriilé alrendszerek a
csontvaz, az izomzat, a kiiltakaro, a vérkorzés és a nyirokkorzés,
a légzés, az emésztés, ¢s a kivalasztas rendszerei.

VAZALKOTO ANYAGOK

Csontozat

Mig sziiletéskor még kb. 300 csontunk van, addig a felnott
ember csontvaza mar csak 206 csontbol all, mert a sziiletéskori
csontok koziil tobb a gyermekkorban 6sszené. E 206 csontunk-
bol tobb mint 50 a kezekben van. Névado csontozati alrendsze-
riink a gerincoszlop, amely csigolyakbol épiil fol. Egyenesen
tartja a testet, de nem Ugy, mint egy merev rad, hanem rugal-
masan, ugy, hogy a gerincoszlop csavarodni ¢és hajolni is tud-
jon, mert a csigolyak kozott rugalmas, szivos porckorongok
vannak. Napkozben a gerincoszlop porckorongjai dsszenyo-
modnak, ezért este, lefekvéskor alacsonyabbak vagyunk, mint
reggel felébredéskor. A csontok alapanyaga folytan rugalmas és
hajlékony, de a szerkezetébe beépiilé asvanyi anyagok merevi-
tik. A csontok négyszer szilardabbak, mint a beton. Mivel a
csontok nem hajlékonyak, két csont talalkozasat mozgathatd
iziilet kapcsolja 0ssze. A csontok végét sima porc boritja, ami
védi a csontokat, és megakadalyozza a csontok kopasat. A por-
cok kozott iziileti folyadék van, ez csokkenti a sirlodast. A cso-
ves csontok belsejét velbiireg alkotja, melyben zselészerti
anyag, a csontveld talalhato.

Izomzat

Az izomzat képezi a rugalmas vazrendszert. Az izmok a cson-
tokra tapadnak fol. Mintegy 650 izom alkotja izomzatunkat, de
ezekbdl példaul jaras kozben mintegy 200-at hasznalunk. Az
izmok kismértékben mindig dsszehtizott allapotban vannak: ezt
nevezziik izomtonusnak, amely megakadalyozza testiink ,,0sz-
szeesését”. Az izomtonus nélkiil példaul az allkapcsunk lefity-
tyedne, kinyilna a szank, az izmaink nem tudnak tartani
testiinket. Harom féle izomszdvetet kiilonboztetiink meg: sima,
harantcsikolt és szivizmot. A harantcsikolt izmok akaratunktol
fliggden, mig a sima ¢és szivizmok akaratunktol fiiggetlentil is
mikodnek.

Az ember mint az aramldsok rendszere

Minden izom fonalszerti rostokbol all- dsszehtizodasra és el-
ernyedésre képes. Bizonyos izmok nagyok ¢és vaskosak, mert
nehéz munkat végeznek. (pl.: a 1ab izmai). Legnagyobb izmunk
a széles, nagy farizom, a legkisebb a szemben talalhato, amely
minddssze 1 mm hosszl. Az akaratunktol fliggetleniil miikodo
simaizmok segitik az emésztést és a vérkeringést.

Kiiltakaré

A testiinket bor boritja, amely szigetel is de univerzalis ér-
zékszervként is funkcional (tapintas, nyomas, fajdalom, héér-
zékelés).

o
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Abra: néhany belsé aramlasi rendszer: részlet a vérkorzésbol;
légzési rendszer, kivalasztasi rendszer

Boriinkkel nem csak érzékeljiik a hdmérsékleteket (libabdr),
hanem a kivalasztas egy formajaval a bor a hészabalyozasban is
részt vesz (verejtékezés). A bérben sokkal tobb hideg receptor
van, mint meleget érzékeld. A bort alkoto sejtek mirigyei fagy-
gyut termelnek, s ettdl boriink vizhatlan.

BELSO SZALLITASI HALOZATOK

Vérkorzés

Az emberi testben mintegy 5-6 liter vér kering. Ennek a leg-
fontosabb zart keringési rendszernek a részei a kovetkezok: sziv,
a szivbol kiindulo artériak (verderek), ezek elagazasai, a
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hajszalerek (kapillarisok) és a szivbe futd gytjtderek(vénak)
vagy visszerek. A vérkorzés f6 mozgatdja (motorja) a sziv,
amely két félre (jobb ¢és bal), négy tiregre: két pitvarra és két
kamrara tagolodik. A szivbdl indul ki a két vérkor: a kisvérkor
(a tid6hoz) és nagyvérkor (a testhez). A sziv percenként kb. 70-
szer huzodik 6ssze. Egy 6sszehtizodassal kb. 70 ml vért pumpal
az artériakba. A szivbdl kiaramlo vér kb. 25 masodperc alatt jar
korbe az emberi testben.

Nyirokkorzés
A nyirokrendszer kiegésziti a vérkorzést és a sejtek kozotti
edényekben, a nyirokerekben aramlik. A nyirokrendszer fo te-

—p—

vékenysége a fehérvérsejtek szallitasa A vérkeringéshez hason-
l6an a nyirokrendszerben is folyadék aramlasa megy végbe,
melyben fehérvérsejtek, lymfocitak, talalhatok. Ezek ellen-
anyagokat (antitesteket ) termelnek, ha a szervezetet fert6zés fe-
nyegeti. A nyirok béségesen tartalmaz fehérjéket, zsirokat és
mas, az emésztésbodl szarmazo termékeket. A nyirokerek disan
atszovik a vékonybeleket. A nyirok anyaga a vérbdl szarmazik
és a vérkorbe is tér vissza.

Az idegrendszer

Az emberi test informacios rendszere az idegrendszer. Ideg-
sejtek halozata szovi at a testet, melyet a kdzponti idegrendszer
iranyit. A kozponti idegrendszer két részbdl all: az agybol és a
gerincvel6bodl. Az agy az idegrendszer halozatan keresztiil ira-
nyitja a tudatos tevékenységeket is (gondolkodas, mozgas, ér-
z€kelés), valamint a tudattalan testfunkciokat is (pl. 1égzés,
emésztés). Az agy kiilonbozo teriiletei kiilonbozo testfunkcidkat
iranyitanak. Az agy két féltekére oszlik. A tudatos tevékenysé-
get a két agyfélteke iranyitja. A kisagy tudatunktol fliggetlen
mikddéseket, a mozgasok Osszerendezését, és az egyensuly
megtartasat szabalyozza. Az agytorzs vezérli és szabalyozza a
szivmiikodést, a 1égzést és a tobbi 1étfenntartd miikodést, a
benne talalhatod vezérld idegi kdzpontokon keresztiil. Az agy-
torzs 1étesit kapcsolatot az agy tobbi része és a gerincveld ko-
z0tt.

Erzékszerveink az idegrendszeren keresztiil hoznak létre tu-
datunkig eljuté észleleteket. De a fajdalmat, a hot is az idegek
kozvetitésével érzékeljiik. A kozponti idegrendszer igen nagy
szamu idegsejtet ¢s szinapszist (kapcsolo sejtet) tartalmaz. Ezek
mindegyikén elektromos jelek haladnak at. Az idegrendszer ha-
l6zata az emberi test informatikai halozata. Részben bels6 jelek
aramlanak at rajta, de az érzékszervek a kiilvilag jeleit juttatjak
az iranyit6 kozpontokba. Ezek részben tehat mar a kovetkezo
alrendszer csoportba tartoznak.

ATARAMLO ANYAGOK TESTUNKBEN

Légzés

Belégzéskor oxigént vesz fel a tiidonkon ataramlo vér az al-
veolusokon. Ez az ,,energiahordoz6”, a vér aramlasaval testiink
minden sejtjéhez eljut. Az igy nyert oxigén nélkiil a legtobb sejt
csak 1-2 percig képes élni. A sejtek az oxigén segitségével a tap-
l1alékot feldolgozzak és ezaltal energidhoz jutnak. A Iényegében
lassu égésnek is nevezhetd folyamatban szén-dioxid és viz ke-
letkezik. A tiid6bol a kilégzéskor kiaramlo levegével egyiitt
szén-dioxidot és a vizet is eltavolitunk a szervezetbdl, mert az
alveolusokon valdjaban kiegyenlitodési folyamat megy végbe

o

a széndioxidban dusabb vér és az oxigénben dusabb levegd ko-
z0ott. A lebenyes szerkezetii tid6 a melliiregben helyezkedik el,
a bordak tart6 és védd kosaraban.

A gazcsere a légholyagocskak (alvedlusok) falan keresztiil
megy végbe, amit stir(i hajszalérhalozat vesz koriil. A 1égholya-
gocskak szOl6fiirtszer(i halmazokat képeznek és mintegy 100 m?
(fél teniszpalya) nagysagu 1¢gz6 feliiletet alkotnak a tiidében. A
be- és kilégzés folyamatat a 16gz6 izok (rekeszizom, bordakozi
izmok) segitik. Percenkét kb. 16-szor vesziink leveg6t egyen-
sulyi légzéskor, nyugalmi allapotban. Egy 1égvétellel fél liternyi
levegot 1élegziink be, és igy percenként 8 liter levegdt cseréliink
ki a tiidénkben. A 1égzés szakaszosan folyamatos, 1égzés nélkiil
perceken beliil elpusztul az emberi szervezet.

Emésztés

Emészt6 szervrendszeriinkhdz a tapcsatorna szervei tartoznak.
Ez a szervsorozat foldolgozza a taplalékot, lebontja, hogy a vér a
sejtekhez eljuttassa azt. Az emésztérendszer a szajnyilassal kez-
dodik és a végbélnyilassal fejezddik be. Az emésztés mar a szaj-
ban megkezdddik, a nyal amilaz nevii enzimjével, ami megkezdi
a keményit6 lebontasat. A taplalék a szajbol, a nyel6csovon at a
gyomorba jut, ahol savak és enzimek bontjak ol a taplalékot. Az
emésztés a vékonybélben folytatodik, ahol a maj, az epe, a has-
nyalmirigy ¢s a vékonybél emésztdnedvei bontjak tovabb a tap-
lalékot, ami a vékonybél falan szivodik fel a vérbe. A vékonybél
bels6 felszinét bélbolyhok boritjak, amik egy egészséges ember-
nél teniszpalya nagysagu felszivo feliiletet képeznek. A meg-
emésztett taplalék a vastagbélben halad tovabb, ahol tovabbi 7-16
orat tolt. Itt emésztés mar nem torténik, csak a viz és az ionok fel-
szivodasa. Végiil a nem hasznosithato részek a végbélben dssze-
gylilve a végbélnyilason (rectum) keresztiil tdvoznak.

Kivalasztas

A szervezetben haromféle bomlastermék keletkezik. Koziiliik
a gazokat és a vizg6zt a mar targyalt 1égzési aramkorben egy-
szerlien kilélegezziik Az emésztésbol visszamaradt emészthe-
tetlen bomlastermékek a végbélnyilason at széklet formajaban
tavoznak a testbol. A folyékony bomlastermékek verejték vagy
vizelet formajaban tavoznak el a testiinkb6l. A vérbdl a vese
szliri ki a vizet és a karbamidot.

Testiink csaknem 2/3-a viz, ezért a vizforgalom a legfonto-
sabb kiilvilagi anyagforgalom testiinkben. Etellel-itallal naponta
mintegy 2,5 liter vizet veszlink magunkhoz. A 1égzéssel naponta
szervezetinkbdl kb. 0,5 liter, a vizelettel 1,5-2 liter viz tavozik.
A vizhaztartast is, mint szervezetiink sok mas anyagforgalmat,
belsd elvalasztasu mirigyek szabalyozzak. A vizhaztartast az
agyalapi mirigy szabalyozza.



7. A lakohaz: elhatarolt tér bevezetett aramokkal

Az ember alapvetden természet kozeli lény. Az ember
mikodési paraméterei nem mindig esnek egybe azokkal a
paraméterekkel, amiket a természet kindl. Bar az ember a foldi
természetes koriilmények kozott fejlédott ki, ahhoz, hogy
szélsOséges kornyezeti hatdsok és viszonyok kozott is
megéljen, fokozatosan technolégiai vivmanyokat fejlesztett ki.

Az ember érzékeny és gondolkodd 1ény, igy nem elégszik
meg a puszta tiléléssel, amennyiben médjaban 4ll, igyekszik a
kornyezetét Uigy megvdlasztani, illetve lehetéségeihez mérten
megvaltoztatni, hogy az szdmdra minél kényelmesebb,
kellemesebb legyen. Ezért az ember mdr kezdetektdl fogva
létesitett a maga szdmdra mesterséges kornyezeteket
(,,lakokat”, ,hazakat”), amelyekben a természet puszta
szesz€lyeivel szemben bizonyos mértékig 6 volt az tr.

Az els6 menedékek, a barlanglakasok, szamunkra csekélynek
tliné komfortot nytjtottak, de a pusztasidghoz vagy az erd6hoz
képest mar kevésbé voltak kellemetlenek: megévtdk az
Osembert az erls szelektdl, a hideg es6tdl és hotdl, az
esderddben pedig a nedvességtdl és a gyotrd forrésagtol.

A gylijtogetd, haldsz-vaddsz életmddot kovetden a termeld
életmdd is megkivanta a letelepiilt életet, gazdasagi épiiletek
szervezését. A kis 1élekszami kozosségek csaladonként
épitettek lakdegységeket, melyeket koriilvett a gazdalkodasi
szféra.

Ennek a mesterséges kornyezetnek a megépitését és
mikodtetését jellemezhetjiik a mesterséges és a természetes
kornyezet hatdrdn megengedett, megtiltott és kényszeritett
transzportfolyamatokon keresztiil. Ezt egy tdbldzatban
mutatjuk be. Természetesen a tdbldzat nem teljes, kifejezései is
sajatosak. Nehéz elképzelni példaul a barlang szelloztetését,
ami egy allatbdr lengetésével valdsulhatott meg.

A téblazatbdl hidnyzik egy nagyon fontos tényezd: a fény. A
legtobb munkét csak fényben lehet elvégezni, ez viszont a
barlang védett kornyezetében legfeljebb a tiiztdl szarmazd
csekély mennyiségben 4llt rendelkezésre. Ezért az Osember
szdmos cselekvést (példdul a szerszdmkészités precizitdst
igényld munk4djat) nem tudta elvégezni a barlangjdban,
kénytelen volt azt a természetben, vagy a barlang kevesebb
védelmet ad6 bejaratanal elvégezni.

Barmily primitivnek is tiinik a megallapitds, a lak6haz falain
athalad6 dramldsok szempontjabdl, jelenlegi hdzaink falai alig
kiilonboznek a barlanglakds faldtdl, mert ezek ugyanazokat a
dolgokat eresztik 4t vagy épp tartjdk kint, mint amiket a
barlang koriili szikldk. Mindossze a fényt dteresztd, de szilard
ablakiiveg volt jelentds ujitds, illetve az ajté a bejutds
szabdlyozdséra.

Az dsember barlangjdnak falain zajlo transzportok

Transz- | Transz | Transzport eszk6ze | Transzport célja
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A lakdéhézak telepiilésekké tortént Osszekapcsoloddsa miatt
ma mar jénéhany manudlis transzportfolyamat (kézi bevitel)
automatikus: csovek, vezetékek dolgoznak az emberi kéz
helyett, de kozel sem minden téren. A lakéhdz falain 4thaladé
dramldsokat bemutaté tdbldzatba sok olyan szempontot is
belevettiink, amelyekkel kapcsolatban ma a legtobb lakéhdz
nem szigetel, de nincs is igény a fizikai mennyiség
bejovetelére. Ezek egy részének a szigetelésére, illetve a

kényszermozgdsdra léteznek technoldgidk. El6bb azonban
véazoljuk, miért is keriilt sor az egyéni lakéhdzak csoportos
elhelyezésére. A modern szolgaltatdsok dramldsi rendszerekkel
torténd bevezetése ugyanis a vdrosi csoportos élet
kovetkezménye.

A varosok szerepe a modern lakéépiilet kialakulasaban

A viérosokba koltozés a korai ember szdmdra 6ridsi mindségi
véltozdsokat hozott magdval: a termelési folosleg lehetdvé tette
a kereskedelmet, a munkamegosztds megerdsodését, a
mezbgazdalkodéstdl valé elszakadést. Erdekes médon az elsé
igazdn nagy telepiilések (mint az anatdliai Catal Hiiylik) ugy
tlnik, mégsem varosokként miikodtek, hanem egyszert
oriasfalvakként, és elképzelhet, hogy Catal Hiiyiik mind a
10 000 lakéja folyamatosan csak foldmiiveléssel foglalkozott.
Kordbban 1gy gondoltdk a sokrétegli dsatdsi teriileten
folfedezett koncentralt obszididn-maradvdnyok alapjdn, hogy
itt mar néhany ezer évvel a sumérok hires folyémenti
civilizdcidjanak kibontakozdsa elétt mesteremberek éltek és
dolgoztak: egyesek csak obszididnt pattintottak, mdsok a sok,
szinte  tipusterv  szerint  épiilt lakéhdz  épitésével
foglalatoskodtak.

Egy ekkora, kereskedelemmel és iparral dolgozé véros
eltartdsdhoz azonban Oridsi vonzdskorzetre lenne sziikség,
hiszen szerény termékeikre alacsony a kereslet. Az uj,
mikroszkopikus kutatdsok alapjan tgy tlinik, minden hézat
lakéik, a nagycsalddok emeltek sajat kezeikkel, és
hasonlésdguk csak a véletlen miive. A hdzak talajdnak
elemzése kozben talalt obszididn-szemcsék arra utalnak, hogy
minden laké maga készitette szerszamait, és nem voltak
dedikélt obszididn-miihelyek. Catal Hiiyiik dgy tlinik, egy
oridsi majorsagi kozpont volt, nem valédi varos.

Az olyan sumér varosok, mint Ur, mdr valddi vdrosok voltak,
amelyekben foldmivesek alig éltek. Az ottlakék iparuk
termékeiért vasdroltdk meg a vidékrdl érkezett parasztoktdl a
betevét, mikozben a fejlett mezdgazdasigi technolégidknak
koszonhetéen nagyszamid papot és miivészt is eltartottak.
Természetes volt a kezdeti kultirdk folydk melletti
kialakulasa: ezeken a vidékeken a legnagyobb a hozam, itt
tudnak az iparosok kibontakozni, itt van egyaltalan lehetdség a
magasabb kultira megteremtésére. A folyé kereskedelmi
folyoséként is szolgdlt, és Osszekotd erejének koszonhetden
mar a partjain éléket nevezhetjiik népnek is, amely a
foly6volgyon kiviilrél érkezd torzsekkel szemben Oridsi erdt
tud folmutatni.

Bar a rémai nagy csatorna, a Cloaca Maxima megépitése
jelzi, hogy a varosi fejlddés egyik 1épése a szennyviz
elvezetése, Roma utdn, a kozépkorban, csatorndzds nélkiiliek



A modern hdz falain dt zajlo transzportfolyamatok
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Nedves- Szigetel, A csapadékot teljesen szigeteli, de gyakran tdl szdraz a hdzakban a levegd, ezen A nedvesség rohasztja a berendezéseket, egészségtelen, de a teljesen
ség atereszt vagy gyakori szelloztetéssel vagy kényszer-pardsitassal segitenek sivatagi leveg6t sem birja az ember
kényszer
Por és Beereszti, kifelé | A kinti por és pollen szelloztetéskor bejon, de a termodinamika szabdlyai szerint nem A por nem esztétikus, a pollenekkel egyiitt ma mar allergit okoz
pollenek szigeteli. Befelé | tdvozik magitdl. A bejovo levegd a légkondiciondléban sziirhetd porra és pollenre, (egyes vélemények szerint pont a tilsdgosan mesterséges
szigetelhetd, kifelé pl. atszlir6kkel, sepriivel és porszivéval terelhetd. kornyezethez val6 alkalmazkodds miatt)
kifelé kényszer.
Fény Beereszti, A természetes fény bejohet az ablakokon, drammal mesterséges fény hozhat6 1étre Az ember legtobb tevékenységéhez fényre van sziikség
kényszer
Sugdrza- Beereszti, A hédz védelmet nyujt az UV-sugdrzds ellen, de a radioaktiv sugdrzastdl és a sugdrzast Az emberre sok fajta elektromédgneses és radioaktiv sugdrzas lehet
sok szigeteli, kibocsdjtd, szallé portdl nem véd. Egyes elektromdgneses sugarak nem hatolnak ét, kiilonboz6 mértékben veszélyes, mésfajtakat azonban felhaszndl céljaira
kényszer ezeket sziikség esetén be kell juttatni. (kabelen vezeti be az elektormagneses jeleket: tévé, internet, telefon)
Energia Befelé dtenged, | Az ablakokon bejut a Nap sugarai dltal szallitott ho; a falakra es6 napsugarak A héz szolgaltatdsainak legtobbje és az ember munkaeszkozei
kifelé szigetel; energidjat napkollektorok hasznositjak és csovek viszik be a hdzba; a tovabbi energidt energidt igényelnek — kisebb részben hdenergidt, nagyobb részben
kényszer kiilsd forrasbol juttatjak be; elektromos energidt. A hdenergiat fiitdanyaggal, meleg folyadékkal
vagy elektromos energia formdjdban juttatjdk be
Ivoviz Indifferens vagy | A hdz hatdrain nem jelenik meg; bevitele csoveken vagy manudlisan. Az ember egyrészt ivévizet haszndl f6zéshez, tisztdlkoddshoz, egyes
kényszer berendezéseit ezzel iizemelteti (WC, akvarium, fités, medence,
parasito, stb.), masrészt maga is fogyasztja kiillonbozd véltozatokban
(pl. 4svanyviz, sor)
Etel Indifferens vagy | A hdz hatdraindl nem jelenik meg, manudlisan kell bevinni. Az ember eszik és tdplalékat a hazon kiviilrdl maga szillitja be,
kényszer felhaszndlhat autdt, teherliftet vagy siklopdlyat.
Hulladék | Szigetel vagy A hulladékok maguktdl nem mennek ki, manudlisan vagy csévezetékeken 4t el kell A hulladékanyagok helyi djrafolhaszndldsa gazdasigilag nem
kényszer tavolitani azokat. indokolt, viszont esztétikailag és egészségiigyileg is drtalmas lenne a
hdzban hagyni (és hely sincs)
Informa- Szigetel vagy Altaldban elektromagneses hullimokkal vagy nyomtatott formaban manulisan Informaciééhségiink magas, kiilonb6zd témdkrol és személyekrol
cié kényszer szeretiink bizonyos dolgokat tudni
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voltak a kdzépkori varosok Eurdépaban. Az ipari tarsadalom ki-
¢épiilése aztan magaval hozta a viz-, majd a gazszolgaltatast, ké-
s6bb a villamos drammal vald ellatast és a telefonnnal a
kommunikacids halozat kiépiilését. A varos lakoinak tobbsége
lemond a természetkdzeli kdrnyezetrdl, egyéni lakasigénye a
bels6 berendezésre szoritkozik. Kapja viszont a tarsas kényel-
met, ami a vezetékes korforgdsi anyagok szolgaltatasat jelenti.
Ennek fényében kell szemlélniink a mai lakast.

A modern haz falain at zajlé transzportfolyamatok

Ahol azonban szigetelésrol és ateresztésrol beszEliink, ott te-
kintetbe kell venniink, hogy a haz hatéarain beliili és kiviili terii-
letek nem térnek el egymastol jelentdsen. A szigetelések ¢és
ateresztések csak kényelmi célokat szolgalnak, a kényszerek ki-
alakitasa is olyan, hogy a két hasonl6 kdzeg kozotti csekély kii-
16nbség kialakitasara torekszenek.

Egy, a hazunkéval megegyezo tulajdonsagt kdrnyezet kiala-
kitasa a vilagiirben egyaltalan nem egyszerti. A haz a sajat mes-
terséges kornyezetét gy biztositja, hogy a kiilsé kornyezet
erdforrasai segitségével a kiilso kornyezethez igen hasonlo, attol
csak kicsit eltéré kornyezetet alakit ki.

Itt a Fold felszinén azonban nem baj, ha a kornyezet kialaki-
tasa nem teljesen megbizhatd. A haz miikddéséhez sziikség van
a kiils6 kornyezetre, ahonnan az energiat és minden mas, a haz-
beli kdrnyezethez elengedhetetlen anyagot szerez (levegd, ¢le-
lem, ivoviz, informacio) és ahova a folosleges dolgokat juttatja
(szemét ¢és szennyviz, elhasznalt levegd, nyaron a meleg stb.).

E kiragadott mozzanatokkal érzékeltetjiik, hogy az élet sok-
féle folyamata hozzajarult ahhoz, hogy a mai lakas sokféle mii-
szaki aramlassal a varosi korforgasokba beleszott épitészeti
alkotassa valhatott.

Egy trdllomasnak azonban magaval kell vinnie tartalyokban
mindazt, amit a foldfelszini lakohaznal a természetes (elsdsor-
ban a foldi 1égkori és vizkori) kdrnyezet megad. Ahogy a ter-
modinamikéban a kornyezetet egy hétartalynak tekintjiik, ugy
kell az tirhajonak teli levegotartalyt, ¢lelmiszertartalyt, viztar-
talyt, informaciotartalyt, energiatartalyt valamint hasznalt-le-
vegd tarolo-, szeméttarolo- és szennyviztarolo tartalyt magaval
vinnie.

Autonomma valé lakoterek a foldi kozlekedésben

A vilaglirben hideghez, szeméttaroléhoz és korlatozottan
energidhoz is hozza lehet jutni, igy a hiités, az energia-
gyljtés és a szeméttdl vald megszabadulas megoldhaté. De
a levegdt és a vizet célszeriibb helyben Ujrahasznositani,

—p—

Egy lakohaz bekapcsolodasa a varos daramlasi rendszereibe:
viz, gaz, csatorna, elektromos vezeték, kommunikdcio

amibdl energia befektetéssel ismét ivoviz vagy friss levegd al-
lithato elé.

Az autonomma valas egyik elokészito tevékenysége a van-
dorlés. A nomad népek mindent tletesen elrendeztek és ma-
gukkal vittek. Legkiemelked6bb civilizaciés vivmanyuk a kocsi,
a kerekekre szerelt lakotér. Ugyancsak megkdvetelte az auto-
némitast a vizi utazas is. Mar a nagyon korai technoldgiai szin-
vonalon is képes volt az ember bizonyos szintli autonémitast

o

kélesonozni e kozlekedési eszkdzeinek. A tengeri hajoknak,
akar a partok mentén, akar a nyilt vizen haladtak, ivovizet és
¢lelmet (valamint alkoholt) mindenképpen kellett magukkal
vinniiik. Igen jelentds utazoé csoport a sivatagi karavan is, ahol
a viz és élelmiszer szallitasa mellett megvalosul az egyik hul-
ladék ujrahasznositasa is: a letaborozas energiaforrasa a sza-
ritott tevetragya.
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Tengeralattjaro

A Foldon az autoném jarmivek csiucsa minden bizonnyal az
atommeghajtasu tengeralattjar6: nagyszeriségét kozel végtelen
er6forrasanak koszonheti, méretének csak a harcaszati feladatuk
megkivanta flirgeség illetve a koltségvetés szab hatart. A szik
keresztmetszet naluk a rakodotér és a pihendéteriiletek: mivel a
reaktor és a fegyverrendszerek (torpedok, robotrepiildgépek,
egyes tipusoknal a ballisztikus rakétak) nagy teret toltenek ki, a
szallast ezért igen gazdasagosan kell megszervezni. Ezt tigy old-
jék meg, hogy atlagosan minden harom matrozra két agy jut,
amit azutan rotacios rendszerben hasznalnak.

A tengeralattjaro szigetelésének gyakorlatilag meg kell egyez-
nie az lrhajo, vagy az Girallomas szigetelésével. Van azonban
néhany kiilonbség: tengeralattjaro siillyedt mar el amiatt, hogy
a WC-k kiereszt6-pumpaja tonkrement, és a fedélzetet elarasz-
totta a tengerviz — Grallomason sokkal egyszeriibb megszaba-
dulni a hulladéktél, hiszen a nyomasviszonyok miatt (ott beliil
nagyobb, a kiiltérben kisebb) a dolgok pont tavozni szeretnének
belble, nem betorni.

Ugyanakkor a tengeralattjar6 mindenféle (kiils6) sugarzastol
védve van a tenger mélyén, sot gyakorlatilag a vilagon a leg-
biztonsagosabban valaki egy atom-tengeralattjaron érezheti
magat a (kiils6 eredetl) sugarzasoktol. Szinte barmely, akar glo-
balis méretii katasztrofa is tilélhetd benne. Ezzel szemben egy
irhajo igen érzékeny: mar a legaprobb, porszemcse méretli me-
teorit is kart tehet benne és megoldatlan a nagyenergiaju elekt-

T T A szennyviztisztitas

technologiaja

i
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romagneses sugarakkal szembeni védekezes kérdése is. Szamitasok
szerint ma még valoszind, hogy egy Mars-expedicio legénységének
legalabb egy tagja a varhato halalozasi ideje elott hal meg az tiruta-
zas soran kapott sugarzasok okozta megbetegedésben.

A legsulyosabb kiilonbség pedig az Girallomas és a tengeralattjaro
kozott az, hogy egy tengeralattjarordl majdnem barmikor vissza
lehet térni a szarazfoldre. Egy tirhajo legénysége szamara a beteg-
ség, a magany, a kommunikacios nehézségek és a stressz mind na-
gyobb kockazatot jelentenek.

A viz szerepe az ember, a lakéhaz és az tlirallomas anyagcsere
forgalmaban

Az emberi test tomegének kétharmadat viz alkotja. Mint aramlo
anyag allandoé mozgasban van a szervezetiinkben és szallitasokat
végez. Minden anyagcsere folyamat vizszallitassal is kapcsolatban
van. A viz polaros molekuldi a vizet az egyik legjobb olddszerré te-
szik. Ennél a képességénél fogva tudja a szervezet szallitasait el-
latni az anyagcsere-forgalomban. A szallitas soran anyagokat fogad
magaba és anyagokat tirit ki a viz.

A viz azonban nemcsak az emberi test anyagszallitasi rendszeré-
ben lathatja el ezt a szallitasi feladatot. A lakohazakban a legésibb
korforgasi rendszer a vizkorzési kapesolat. Ma mar tiszta viz a f6 at-
aramlo anyag a lakasokban. Eléfordul, hogy hét is szallitanak vele
a lakasokba. A lakasbol eltavozo szennyviz viszi el a mosogatas, a
biologiai anyagcesere termékeit, a mosakodasi és mosasi oldott anya-
gokat is. A varosi viz tisztitdsa ma mar nagyipari miveletként tor-
ténik. Mi torténik akkor, ha zart korforgasba (vagy igen kicsi

o

veszteséget elviseld tisztitasba) kell belekényszeriteniink az tiral-
lomasra folvitt vizet?

A NASA a 60-as években késziilt a holdraszallasra, és kifej-
lesztett egy viztisztitd technologiat, amely biztonsagos volt és
tiszta vizet volt képes eldallitani az {irhajosok szennyvizébdl is.
Ez az 0j technoldgia a forditott 0zmozis jelenségén alapult. Az oz-
mozis folyamataban egy membran valasztja el a nagymolekula-
kat is tartalmazo térrészt és az olddszert. Kiilsé behatas nélkiil
addig higul ol a nagymolekulédkat tartalmazo oldat, amig egyen-
stilyba nem kertil a masik oldallal. Nyomas hatasara azonban, amit
a nagymolekuldkat tartalmazo oldatra fejtiink ki, megakadalyoz-
hatjuk, hogy a az olddszer f6lhigitsa a nagymolekulakat tartal-
maz6 oldatot. Még nagyobb nyomast alkalmazva, a meglévd
oldatbol is sajtolhatunk at a membranon tali higabb oldat tarto-
manyaba oldoszert. Ez utobbi folyamat neve a forditott ozmoézis
jelensége. A szennyez6 nagymolekulakkal érkezd oldatra nagy
nyomast alkalmazva az olddszer atsajtolédik a membranon tulra,
ahonnan azutan a tisztitott vizet elvezetik. A szennyez6 anyagok-
ban feldisult maradék oldatot pedig eltavolitjak a korforgalom-
bol. Ezzel a mddszerrel jelentdsen csokkenteni lehet az
trreptilések soran folvitt viz mennyiségét.

A vazolt egy viztisztito technologiahoz olyan molekula-méretii
sziird sziikséges, amilyet csak az ozmdzismembranok képesek tel-
jesiteni. Az ozmézismembranok olyan kis nyilasokat tartalmaznak,
hogy azokon keresztiil csak a vizmolekulak tudnak athatolni, a viz-
ben oldott anyagok viszont kiviil maradnak. Az igy nyert tiszta viz
nem tartalmaz virusokat, baktériumokat, klort, nehézfémet, vagy
masféle toxikus, radioaktiv, vagy rakkeltd anyagokat sem.



8. Marsbazis épitésének néhany lehetésége — élet az MDRS utahi bazisan

Az emberes marsutazdsnak jelenleg két
fé6 terve van: a Mars Society terve
(MarsDirect) és az ez alapjan készitett
NASA-terv (Reference Mission).
Mindkettd eldszor eldrekiildene  egy
visszatéré egységet a Mars felszinére, és
egy olyan egységet mely lizemanyagot allit
el a Marsr6l felszéallashoz (a NASA-nal a
Mars koriili pdlydn keringd visszatérd
egységhez, a MarsDirectnél egyenesen a
Foldre). Két év milva érkezne az emberes
tUrhajé, mely a Marsra szdllva mdr
lakéegységként is szolgdlna. Ez az egység
visszatér a  kozépkori  munka-lakds
térszerkezethez: az emeleten laknak a
legénység tagjai, a foldszinten pedig a
mithely és laboratérium lett berendezve. A
lakéegység egy nagy, 8 m atmérdjli, allé
fehér henger, melyen két emelet van: az
als6 a labor, a fels§ a dolgozd és
lakéteriilet. Mellette az iiveghdz és a
csillagvizsgdlé. A kiilonféle tervekben a
legénység 1étszdma 4-8 {6 kozott valtozik.
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lakoegység
(habitat)

Felkésziilés. A legénység ,foldi”
felkésziiléseként eldre meghatdrozzdk a
tudomdnyos programot ([mikro]bioldgia,
geoldgia [Gslénytan], mérnoki, pszicholdgiai
stb.), masrészt az elvégzendd miiveleteket
begyakoroljdk. =~ A jovobeli  hivatalos
tervekben a legénység tagjai szinte ,,Nobel-
dijas” kutat6k, sajat szakteriiletiik elismert
kutatéi; az Apollo-expedicidkban minddssze
egy geolégus volt (akit djabban az elsd
Urturistdnak neveznek), a tobbiek katona-
pilétak voltak. A Nemzetkozi Urdllomdson
dolgozdk kozott is vannak civilek, de nem ez
a jellemz6. Ott az trhajésok a F6ldon masok
altal kidolgozott kisérletek végrehajtéi: a
Fo6ldon betanuljdk, mit kell tenniiik és ezt
odafent megcsindljak. Mivel a Marson sokkal
tobbet kell rogtondzniiik és a ma még nem
ismert eredményeket feldolgozniuk, oda a
kutatokat (is) kell elkiildeni. Az MDRS
legénységét is dgy vdlogatjdk Ossze, hogy
mindenképp  legyenek a  marskutatds
alaptudomdnyainak képviseldibol.

Foldre visszatérd
egység és helyszni
eréforras fel-
~ haszndlé egység
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A MarsDirect tervei szerinti elsé emberes marsbazis (fantaziarajz, Mars Society)

Emelet P e e A Mars Desert Research Station
o asztal § alaprajza 2006-os allapot szerint
P oo | | — (Hanksville, Utah, USA)
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A MarsDirect tervei szerinti lakéegység foldi tesztelésére felépitett MDRS allomas alaprajza




Ami itt nem annyira hangsulyos, de a valddi dton az lesz: a
mérnok-informatikus (programozé matematikus), az orvos és
az ilizemanyagot és oxigént el6dllité ISRU (in situ resource
utilization) egység haszndlatit feliigyel6 kémikus szakember
szerepe — nem beszélve egy profi pilétardl. Valdszinl, hogy
egy-egy ember tobb szakteriilethez is ért6, a jelenlegieknél
ezért (is) iddsebb, kozépkoru trhajés lesz, marcsak a nagy
sugdrzasi adag veszélyeire gondolva is. A hivatalos tervekben
nincs kiilon médiaszakember (filmes, djsdgir6), ez minden
legénységi tag ,.kotelessége” lenne.

A bazis helyszinét gy jelolnék ki, hogy tobb kiilonféle
geoldgiai terep is elérhetd kozelségben legyen; a felszin alatt
nagy valdszinliséggel taldljanak vizet (jeget) és ezzel
életfenntartd kozeget; az Urhajosok biztonsdga maximalis
legyen (ezért szalltak le eddig mindig sik terepen az
trszondak).

A leszallas utdn a médr ott 1évé energiatermelé és
kommunikdcids és ISRU alapu életfenntarté rendszerekkel kell
0sszekotni a lakéegységet. Ezt a folyamatot a hosszi (NASA-
tervekben 0 g-s [=sulytalansdgban], MarsDirectben 1/3 g-s)
utazds utdn regenerdl6dé legénységre tekintettel minél jobban
automatizdlni kell. A legénységnek ez utdn is igen sok
szerelési munkat kell végeznie.

A lakéegységen kiviil felallitott geofizikai és meteorolégiai
miiszerek ill. miiholdak segitségével a kornyezetet
folyamatosan monitorozndk. Mivel a kiildetés idétartamdba
beleeshet egy hosszabb globdlis és tobb helyi porvihar, ezekrdl
idében tudomast kell szerezni. Porvihar alatt a tevékenységi
lehetdségek is megvéltoznak. A marsi — esetleg toxikus — por
jelenléte egyébként jelentSs veszélyforras, de jelenleg foldi
laborban vizsgdlhaté minta hijan nem ismert veszélyessége.

EVA (terepmunka). A régi tervektdl eltéréen nem 30,
hanem kb. 500-600 napot (szolt) tartézkodnanak az {irhajésok
a Marson. Ez alatt nagyobb felszindarabot jarndnak be. Az
expediciokhoz tobb nyitott és egy zart (,,pressurized”) autdt,
rovert is haszndlndnak. A tdvolabbi expediciokr6l nem
térnének kozvetleniil vissza, hanem egy felftjhaté ideiglenes
bazist (tdbort) épitenének. Ez a lakdegységbdl rendszeresen
utanpotlast kapna, a helyszin felderitése utdn pedig
tovabbszallithato.

A lakdegységbdl indulnak a legénység 2-4 fés csoportjai
EVA-kra (EVA=extravehicular activity, a holdutazds 6ta a
szkafanderes terepmunka megnevezése), az esetleges mentésre
gondolva. Mieldtt felhizndk a szkafandert, végigmennek a
felszerelés listdjan, mert ha kilépnek a zsilipen, mir nem
tudhatjdk pl. a szkafander belsé zsebében felejtett tollat
elévenni: Az MDRS-en haszndlt szimuldciés EVA checklist
azonban meg sem kozeliti pl. a Nemzetkozi Urdllomds hasonlé
listdjat. Ruhat felhdzni (cipzar hatul), csizmat felvenni, keszty(i

(toll rédragasztva kupakjdndl a kisujjra), sisak belseje
bemosdszerezve (pdrdsodds ellen), rddi6 gomb ellendrizve,
radi6 a hétuljadhoz erdsitve, bekotve, gumirdgzitd megvan?),
hatzsdk (ventillatora feltdltve? miikodik?), WC (biztos nem fog
kelleni?), zsebek (mintagyiijté zacskd, két oldalan celluxtépdk,
tartalék toll, fényképezd, film, GPS, elem), rajztabla
(fotéméretarany, toll (fog?), térképek folidzva, EVA naplo),
névtabla felragasztva?, sapka (ha lecsiszna, fejre ragasztva),
viz. Ha valaki megszomjazna a terepen, a legénység barmely
tagjandl levd vizespalackra barki rdcsatlakozhat (kis szivoka a
sisakba épitve), és a levegd is dtcsatlakoztathaté a mdsikra, ha
valakinek a ventilldtora elromlik. Az EVA a legfontosabb
része az emberes marsutazasnak, hiszen ,.ezért mennek”: a
terepen az emberek sokkal hatékonyabbak, mint a robotok. Az
EVA-k sordn alapvetd a mintagyljtés, majd visszatérve a
mintdk tdroldsa illetve elemzése. Ezen beliil is a marsutazas
legfontosabb célja a marsi jelenlegi vagy multbéli élet
nyomainak megtaldldsa. Lehetséges, hogy egy talajmintdban,
egy ko alatt, egy sziklafalban taldljdk meg az életnyomokat,
ahol roverekkel nem volna lehetséges a keresés. Mivel
szkafanderben a terepmunka nehézkes, automata adat- és
mintagyiijté roverek segitik az ember munkdjit tdvolabbi
helyszineken.

A mintdk egy részét helyben kell vizsgélni (pl. az Apollo-
expediciok visszahozta holdpor eredeti allapotit miar nem
ismerhetjiik, mert mar a visszatéré kabinban kolcsonhatdsba
Iépett a kabin levegdjével), ami (a terepmunka tapasztalataival
egyiitt) a tovadbbi kutatds elméleti és hely szerinti irdnydnak
kijelolésében is fontos. Az adatokat folyamatosan tovabbitjdk a
Foldre, ahol a tudomanyos kozosség segit azok
feldolgozasaban. Foldi biolégiai mintdkat a helyszinen
begylijtott marstalajon, de zart rendszerben prébdlnanak
tenyészteni: ez foldi szimuldciés kamridkban nem lehetséges.
Mikozben az tirhajésok sem szennyezhetik be a Marsot foldi
élettel, a marsi mintdk feldolgozdsdndl és csomagoldsdndl is
(kezdetben) nagy elévigydzatossdggal kell eljarni: a foldi és
esetleges marsi élet esetleges kozos eredete (vagy mds) miatt
elképzelhetd hogy a két életforma képes egymadssal
kolcsonhatasba 1épni. A sterilitds azért is fontos, mert az é16
tirhajésokkal torténd helyszini vizsgalat soran is ki kell zari a
marsi mintdk f6ldi bioldgiai fert6zésének lehetdségét.

Elet a lakéegységben. A tudomanyos célok teljesitése
mellett a legénység tagjainak a ,,normdlis” élet biztositdsa is
fontos: elegendd hely, elvonuldsi lehetdség, sportoldsi
lehetdség, megfelelden vdltozatos (és élvezetes) étrend,
kikapcsolddasi lehet6ség, mosddsi lehetdség, védelem a
zajartalom ellen, tarol6hely, kommunikacids lehet6ség a foldi
csalddtagokkal. A NASA terveiben egyforma kétszemélyes (de
levélaszthat6) szobdkban lakna a legénység. Az ablakok a

pszicholdgiai hatds mellett azért is fontosak, mert a tdvolabbi
targyakra tekintés lehetdsége nélkiil a szem kdrosodhat.
Mindezek mellett a legénység feladata a mosogatds, takarits,
szemét kezelése, a miiszerek és eszkozok javitdsa (kiilon
barkacsmiihelyben vagy a terepen).

A szaritott és fagyasztott élelmiszert a lakdegységben és vész-
tartalékot a visszatérd egységben is vinnének az ttra. Az energidt
atomreaktor biztositand (akarcsak a Viking tirszondék esetén).

Gyakorlati kérdés, hogy mennyire lesz papirmentes ,,iroda” a
marsbédzis miikodése. Nehéz eldére elképzelni, hogy milyen
technoldgia lesz 2035 utdn, de valdszinl, hogy az MDRS-en
taldlhat6 konyvtarra, DVD-tdrra és nyomtatéra nem lesz sziikség.

Az emberes marsutazds megvaldsuldsa fiigg a jovobeli
automata marsszonddk eredményeit6l, az emberes holdbazis
tapasztalataitdl és attél, hogy mikor lesz el6szor olyan elnoke
egy gazdasagilag erds orszagnak (vagy az EU-nak), aki
komolyan elkotelezi magdt rd. A marsutazds mai tervezett
Osszkoltsége 55 millidrd dolldr. Az  Apollo program
19 milliardba, a MER-ek kiildetése 800 millioba, az iraki
héabord 2008-ig 580 millidrd dollarba kertiilt.
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9. Urallomasok: a kozmikus lakéhelyek

A hetvenes évek elejétdl, a kisméretli trhajokkal szerzett
tapasztalatok alapjan nagyméretli 20-75 tonnds {ireszkozoket
fejlesztettek ki, arra a célra, hogy 300-400 km magassdgi Fold
koriili palydn, életidegen koriilmények kozott tartésan, hetekre,
hénapokra dolgozni lehessen. Ezeket az eszkozoket nevezziik
trdllomasoknak. Fedélzetiikkon foldi Osszetételii leveg6t, azt
keringetd és folyamatosan tisztité rendszert biztositottak. A
késobb érkezett trhajésok szdmdra mosdé és WC-fiilke,
valamint  halézsdkos alvéhelyek dlltak rendelkezésre.
Elelmiszer raktirak, viztartilyok és egy sor tudoményos
miszer szolgalt az étkezés, valamint az elvégzendd kutatdsi
munka szdmdra. Tulajdonképpen azt mondhatjuk, hogy ezek
az Urdllomdsok egy oOnelldts, tobbszobds lakdsnak feleltek
meg, azzal a kiilonbséggel, hogy hermetikusan el voltak zdrva
a kornyezetiikt6l. A foldi irdnyitdssal (mérnokokkel,
orvosokkal, szakemberekkel és ritkdbban csaladtagjaikkal is)
csaknem éllandéan kapcsolatban élltak, ahonnan rendszeresen
kaptak segitséget radi6- és tv-rendszereken keresztiil. A
kozmikus lakék, az Girhajésok kiilonleges tireszkozokkel, az
ugyancsak hermetikus tirhajokkal érkeztek az trdllomdsokra,
illetve azokon tértek vissza a kikiildetések befejezése utdn. Az
trdllomdsokon élettani, bioldgiai, technoldgiai és kiilonféle
miiszaki, s6t katonai kisérleteket hajtottak végre kihasznalva a
silytalansagi allapot el6nyeit. A Fold felett repiilve
foldfotézast és sok csillagdszati megfigyelést is lehetett
végezni.

Az eltelt negyed szdzad alatt ezeknek a Fold Kkoriili
kiilonleges munkahelyeknek a mérete a 20 tonnérdl tobb mint
200 tonndra novekedett. A tervek szerint a darabokbdl
Osszeépitett, Un. modul-trdllomdsok legnagyobbika, a
Nemzetkozi Urdlloméds (ISS) vdrhatéan a 21. szdzad tizes
éveinek kozepére készill el véglegesen és 400 tonndnal is
nagyobb tomegii lesz. Az ISS fedélzetén 2009-t61 hat f6s
véltasban fognak dolgozni a kiilonboz6 orszdgok kozmonautai
és asztronautdi, jelenleg hat hénap az élland6é személyzet
fenntartézkoddsa, de vannak egy-két hetes ttra érkezd latogatd
és turista Urhajésok is, akik a kiképzésért és az UrrepiilGsért
25-35 milli6 dollart fizetnek ki.

A Szaljut iirallomasok

Az els6 trdllomds a szovjet Szaljut-1 volt 1971-ben. E
kisérleti tirlak6hazat csaknem egy hoénapig prébaltak ki igen
sikeresen. A berepiilési program folytatdsat az akaddlyozta
meg, hogy a visszatéréskor a Szojuz-11 tirkabinbdl, miiszaki
hiba miatt megszokott a levegd és a hdrom Urhajés
(Dobrovolszkij, Pacajev és Volkov) életét vesztette.

A Szaljut-6 iirdllomds szerkezete, amelyhez két Szojuz tirhajo
csatlakozik. Az tirdllomds belsejében egy nyithato zuhanyozo
fiilkeét is elhelyeztek

Miutdn a hibat gyorsan kijavitottdk a szovjet mérnokok,
teljes gozzel kibontakozott a Szaljut-program, amelyben még
hat drdllomds keriilt pdlydra a hetvenes és a nyolcvanas
években. A nagy mennyiség természetesen annak is
koszonhetd, hogy a polgdri tirdllomdsok kozé a katonaiakat is
beallitottak.

Az egyre hosszabb ideig miikodé Szaljutokon a szovjet
kozmonautdk mellett mar kiilfoldi (eurépai) tirhajésok is
lehetéséget kaptak {rrepiilési gyakorlat megszerzésére. A két
utolsé Szaljut {rallomds ellitdsdra egy csak utdnpotlasi
anyagok, élelmiszer, viz, levegd, hajtéanyag, uj és tartalék
muszerek, berendezések feljuttatdsara hasznalhat6
tehertirhajot, a Progresszt is kifejlesztették.

Mindkét Urdllomast elol és hatul is felszerelték
osszekapcsold egységekkel, hogy egyszerre két legénység is
dolgozhasson, illetve vendégiirhajésokat is lehessen felkiildeni
az Urdllomdsokra az ott él6 és dolgozé kozmonautdkhoz.
Természetesen a kétdokkolés megoldds a rendszeres
utdnpdtlasnak is feltétele volt, mert a hatulsé 6sszekapcsol6hoz
repiil teheriirhajokkal lehetett az trdllomdsok hossziidejii
élettartamat fenntartani.

A Szaljut-6 fedélzetére a volt szocialista orszdgok
vaddszpil6tdi, koztik a magyar Farkas Bertalan és Magyari
Béla is meghivast kapott. A Szovjetuniéban, Csillagvdrosban
képezték ki a szocialista tirhajésokat és tartalékaikat. Ezeket, a
mintegy egy hetes Urrepiiléseket a hetvenes évek végén és a
nyolcvanas évek elején Szojuz-lirhajokkal bonyolitottak le. A
Szaljut-6 és -7 trdllomdshoz a személy- és teheriirhajékon
kiviil a katonai programban kifejlesztett, ellat6-szallit6 tirhajot
(TKSZ) is csatlakoztattak. Utdbbiaknak az {rdllomasokhoz



valé kapcsoldsdval kezdték meg a szovjetek a modul-
dirallomds kisérleteket is.

A SKkylab iirallomas és az ASTP program

Az amerikaiakat meglepte a Szaljut inditdsa, és ennek
hatdsdra  lecsokkentették az  Apollo Hold-expedicids
repiiléseket. Az igy felszabadult harom trhajéval meghirdették
Skylab elnevezésii tirdllomds programjukat. A hatalmas Skylab
fedélzetén  hdromszor  hdromfényi  személyzet igen
eredményesen hajtotta végre a tervezett napfizikai,
csillagdszati, foldkutatdsi, miiszaki kisérleti programot,
egyhénapos, kéthénapos, majd hdrom hdnapos fedélzeti
munkaval.

Az Ttrillomdson Osszesen tiz Ursétit végeztek, majd
kétszazezer napfelvételt és tobb tizezer foldfotdt készitettek az
trhajésok. Az eredeti tervekkel ellentétben, az amerikai
urreptildgép-rendszer tobb éves késése miatt nem tudtdk a
Skylab tirdllomds-rendszert késébb haszndlni. A szokatlanul
erés naptevékenység kovetkeztében megnovekedett 1égkori
fékezés miatt az amerikai Urdllomds 1979-ben belépett a siirti
1égkorbe, szétégett és lezuhant az Indiai-Gcedn térségében.
Lehullé darabjai Ausztralia kozépsd, sivatagos részét is
megsoroztak.

A két tirhajézasi nagyhatalom, a Szovjetuni6 és az USA még
a 20. szdzadban is Ossze tudott fogni, miutdn mar mindegyik
bizonyitotta, hogy tud drdllomdsokat épiteni, inditani és
mikodtetni. 1975-ben egy Apollo és egy Szojuz ftrhajé
osszekapcsoldsdval az ASTP programban néhdny napra
1étrehoztak egy kisérleti nemzetkozi tirdllomast.

A szovjet katonai tirdllomds a csatlakoztatott Szojuz tirhajoval.
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A Skylab trallomds szerkezete: 1. napvédd pajzs, 2. Apollo
napteleszképok, 3. elemek és reguldtorok modulja, 4. napelem
merevitd szerkezet, S. ATM napelemszdrnyai, 6. antennarud,
7. OWS napelemszdrnya, 8. nitrogén tartdly, 9. oxigén tartély,
10. viztartaly, 11. taroldk, 12. WC, 13. konyha és étkezd, 14.
alvétiilkék, 15. zuhanyozé, 16. forgészék, 17. irdnyitépult, 18.
padlé haromszogletii racsszerkezettel, 19. kerékpar-ergométer,
20. als6 testfél szivohenger, 21. hulladéktarols, 22.
helyzetszabalyozas nitrogén tartdlyai, 23. A hiitberendezés
hésugarzéja, 24. leszakadt napelemtdbla eredeti helye, 25.
napelemszdrny nyitdszerkezete, 26. leszakadt mikrometeorit
védopajzs eredeti helye, 27. levegd keringtetd berendezés
csovei, 28. OWS ajtaja, 29. antenna, 30. dokkold ajtd, 31.
elemek tdroldja, 32. MDA, 33. mikrohulldmd sugarzasméro,
34. ATM tartérudjai, 35. multispektralis fotokamera, 36. MDA
belsé munkatere, 37. oldaliranyd dokkoldnyilés, 38. infravoros
spektrométer, 39. tengelyiranyd dokkoldnyilds, 40. L-savi
antenna, 41. Apollo Urhajé parancsnoki egysége, 42.
helyzetbedllitd hajtémiiegység, 43. Apollo- miiszakiegysége,
44. f6hajtomi fivokdja
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Az Apollo-18 (balra) és a Szojuz-19 tirrandevi utdn,
osszekapcsolodva hozta létre az elsé kisérleti nemzetkdzi
tirdllomdst



A Mir iiralloméas

A szovjetek az Osszesen hét Szaljut trdllomdssal Oridsi
miiszaki és emberes repiilési gyakorlatra tettek szert, amit a
Mir moduliirdllomds masfél évtizedes programjdban és a
Nemzetkozi Urdllomés épitésénél alaposan fel is hasznaltak.

A Mir-program olyan sikeresnek bizonyult, hogy az
amerikaiak, sajat tirdllomds hidnydban, elfogadva az oroszok
javaslatat, a kilencvenes évek kozepétdl sajat tirhajésaikat is
feljutattdk oda. A Mir-NASA program keretében igen sok
amerikai lirhajds jart rovidebb-hosszabb ideig a Mir fedélzetén,
tobbségében az  Atlantis  Urreptildgéppel utazva az
trdllomdshoz. A Mir-NASA programban hét amerikai
asztronauta hosszdidejli, tobb honapos trrepiiléseket végzett az
orosz lrallomédson. Ezeket az trrepiiléseket tulajdonképpen a
Nemzetkozi Urillomds programjara valé felkészitésnek
tekintették az amerikaiak.

A Mir trdllomést a szovjetek-oroszok fokozatosan épitették
ki modul-tirdllomdssd a nyolcvanas évek mdsodik felében és a
kilencvenes években. Mitkodésének 15 éve alatt dsszesen hét

Az orosz Mir moduliirdllomds f6 elemei az dsszekapcsolt
amerikai tirrepiilégéppel (STS)
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modult, csaknem szdz személy- és teheriirhajét, valamint
kilenc amerikai Urrepiilégépet csatlakoztattak. Az orosz
moduliirdllomds fedélzetén Osszesen szdzndl is tobb lirhajos
dolgozott, tobb mint feliik kiilfoldi asztronauta volt.

A Mir jelent6sége abban rejlett, hogy a nagy egységekbdl
osszedllitott modul-tirdllomds a Nemzetkozi Urallomas (ISS)
gyakorld terepéiil és példaképéiil szolgdlt. Fedélzetén a
soknemzetiségli személyzet férfi és noi lirhajésai megtanultak
a kozos, egymdsra utalt munkdt és még kritikus
vészhelyzetekben, vagyis tliz, iitkozés, Urmodul-kilyukadas
esetén is sikeriilt a baleseteket, tragédidkat elkeriilni. A Mir
modul-tirdllomds 1étrehozdsaval és mitkodtetésével az emberes
tirhajézasok teriiletén szerzett szovjet-orosz tapasztalatok,
személy-, és teheriirhajok nélkiil nem lett volna 1étrehozhat6 és
miikodtethetd a Nemzetkozi Urdllomds, amelyen, végre, a
korabbi szembendllds és konkurenciaharc helyett szoros, jo
egyiittmikodés alakult ki az tirkutaté nagyhatalmak kozott.

A Nemzetkozi Urallomas (ISS)

A Nemzetkozi Urdllomés épitésének févallalkozéja a NASA,
de természetesen az oroszok, az eurdpaiak, a kanadaiak és a
japanok is részt vettek tobb fdelem tervezésében,
elkészitésében, inditdsaban és az 1SS-hez valé csatoldsaban.
Azzal, hogy az amerikai {Urrepiildgépek, az orosz Szojuz és
Progressz tirhajok, valamint a Proton hordozérakéta 1atjak el az
trdllomast dllandé személyzettel, utdnpotldsi anyagokkal és
felszéllitjdk az egyes modulokat, az ISS-program vélt a 21.
szdzad  elejének  legnagyobb  nemzetkozi  {irhajézdsi
programjava.

A Nemzetkizi Urdllomds 2010-re tervezett kiépitésének elemei
egy ,,robbantott” rajzon

Nemzetkozi

Progressz-M
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A 2008-ban mar tizéves sziiletésnapjat tunnepld Urallomas
szerelése, befejezése nem csak két Grrepildgép-katasztrofa mindosszesen 262 400
(Challenger ¢és Columbus) miatt csuszott, hanem az
Urreplilogépek és az orosz hordozorakétak inditasat befolya-
solo események és pénziigyi nehézségek is egyre késleltetik.

Végleges, teljesen Osszeszerelt allapotaban, a Nemzetkozi
Urélloméas mintegy 420 tonna tomegii lesz — négyszerese a

A napelemek teljes felszine 2500 mz-t tesz majd ki —
napelem-cellabol és a teljes
rendelkezésre allo elektromos energia 110 kW lesz. A
killonféle problémak miatt azonban az ISS teljes kiépitése csak
a tizes évek elejére varhato.

3
Mirének —, lakhato térfogata 935 m , teljes hossza 110 m lesz.
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10. Holdbazis épitésének néhany szempontja

A hosszi tavi emberi tartézkodds céljara szolgdlé holdi
épitmények kialakitasa a foldi épitészek szamdra is érdekes
kihivds. Szdmos olyan szempont meriil f61 a Holdon, ami a
foldi kornyezettdl valo eltérésbdl adddik, ezért elészor a holdi
kornyezet fobb jellemzoit tekintjiik at.

A besugdrzdsi és hdmérsékleti viszonyok a Hold felszinén a
kovetkezok: A holdi nappal iddtartama 14 f6ldi nap s ezalatt a
legmagasabb felszini hdmérséklet: + 100 °C (373 K) fokot
érhet el. A holdi éjszaka hossza ugyancsak 14 nap, és a Hold
felszini legalacsonyabb hémérséklet ezalatt eléri a -170 °C
(103 K) fokos értéket. Igy a maximalis hémérsékleti ingadozas
mértéke csaknem 300 K fok. A Hold felszine tehdt nagyon
sz€ls6séges és erdsen ingadozéd homérsékletli kornyezetet
jelent az épitészek szdmra.

A héingadozds mértéke azonban a mélységgel erdsen
lecsokken és a Hold felszine alatt néhany méter mélységben
mar egy viszonylag egyenletes -20 °C fok (253 K)
hémérsékletii tartomanyt taldlunk. (A felszini hdmérséklet a
be- és kisugdrzds, valamint a belsé eredeti hddram
egyensulyabdl jon létre. Az Apollo 15-17 mérések alapjén a
holdi héaram a Foldon mérheté héaram értékének fele.) A
felszin alatti egyenletes hémérséklet ismeretére alapozva mér a
foldi épitészet is kidolgozott olyan épiilet-elhelyezési médot,
amely hosszu tavon, kis energia raforditassal miikodtethetd: ez
a foldhdz. Ugyanez holdi koriilmények kozott is, viszonylag
egyszerli miiszaki felkésziiltséggel megvaldsithatd.

A homérsékleti tényezOk mellett hosszabb idejii emberi
tartézkodds esetén figyelembe kell venni a kozmikus sugédrzds
és a meteor becsapdddsok hatdsat is.

A felszin anyaga is fontos szerephez jut egy gazdasdgosan
épitett holdbazis esetén. A holdi felszin anyaga épitéanyagként
is szolgdlhat. A simdn leszallt tirszonddkkal (Luna, Surveyor)
valamint az Apollé leszdllasok soran tortént vizsgéalatok
alapjan tudjuk, hogy a Hold felszinét regolit boritja. A regolit a
becsapddasok sordn Osszetordelt koézettormelékbdl 4ll. A
felszinen finom por helyezkedik el, mert a holdi nappali
besugdrzds elektrosztatikus hatdsai rendszeresen lebegtetik és
Ujrarendezik a fels¢ porréteget. A holdi regolit hétechnikai
jellemzdi a legjobb foldi hdszigeteld anyagokéval egyeznek,
amit a szemcseszerkezete alapjan értelmezhetiink. Az
Osszetordelt szemcsék élei és csticsai miatt a hdvezetéssel
torténé hoatadds igen kicsi a porszemcsék kozott. Ennek
eredményeként a néhany deciméteres vastagsagu porréteg mar
olyan j6 hoszigeteld anyagot szolgdltat, amit késObb
figyelembe vesziink és folhaszndlunk a holdbézis épitésénél.

Az épitészeti feladat tehdt az, hogy hosszabb tavd, illetve
folyamatos holdi emberi tartézkodds szdmdra egy minimalis

kényelemmel rendelkezd lakdteret kell kialakitani. Ennek 1ég-
és hdszigetelési, sugdrzasi biztonsdgat kell a Foldrdl a Holdra
szallitott és a helyben taldlhaté anyagokkal és eszkozokkel
megvaldsitani és hosszabb tdvon fenntartani. Ez a lakétéren
beliil (optimalis esetben) 18-22 °C fok hémérsékletet jelent.

Energetikai szempontb6l is van egy kifogyhatatlan
forrasunk: a Nap sugdrzasa. A holdbazis miikddéséhez egy
olyan rendszer megvaldsitdsat is beépitettiink az épitészeti
javaslatba, aminek segitségével helyi energiaforrdst
hasznosithatunk.
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e

Holdbdzis elhelyezése volgyben. A modul egységek hengeresek.
Hengeres folyosok visznek ki a felszinre.

A holdbazis szerkezete és elhelyezése

Az épitészeti és szigetelési szempontok alapjdn a magyar
mérnokokbol és kutatokbdol 4ll6 csoport nem a felszinen,
hanem a felszin kozelében, de a talajszint ald siillyesztett
épiiletet tervezett, amely modul egységekbdl all. Bar a felszini
épitmények megvaldsitidsa egyszerlibb lehet, a szélsdséges
hémérsékleti koriilmények kozott ezek tizemeltetése nagyobb
energia raforditdssal jar. A magyar tervek szerint a hosszd tdvi
emberi tartézkoddsra szolgdlé épitmények elhelyezésére
kiilonosen alkalmasak lehetnek a holdi terepszint mélyedései,
kisebb holdi arkok, kraterek.
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A holdbdzis energiaelldtdsra egy olyan tiikdrrendszerrel
gyljthetjiik a Nap energidjat a mélyben elhelyezett anyagra,
amely az elnyelt energidt fazisdtalakulds formdjdban raktdrozza
el. A két hét holdi nappal idején begyijtott energidt a két hétig
tarté holdi éjszaka idején kell visszaalakitani és folhasznélni a
holdbazis fltésére. Ennek az egységnek még csak az elvi
vazlata késziilt el.

Maga az épitmény a Fo6ldon mar elkészitett belsd terli modul
egységekbdl 4dll, amelyeket kozlekedd egységek kapcsolnak
Ossze és vdazszerkezet rogzit. A foldon eldre elkészitett és
odaszéllitott modulok a helyszinen keriilnek 0sszekapcsoldsra.



Az épitmény folé a holdi regolitb6l mintegy 4-8 méter
vastagsdgu réteget hordunk, az drok vagy krater egy részének
(vagy egészének) betakardsdval. A regolitot a kornyezetbdl
termeljilk ki, akdr egyszerli és gyors foldi technoldgidt
alkalmazva (exkavdtor, tolé-jarmii, vagy kanalas kotrd). A
holdbazis kornyezetében levo felszin megkotrasaval nyerjiik ki
azt a regolit mennyiséget, amely a volgyben levé épitmény
megfelelé méretli betakardsahoz sziikséges. Ezzel kialakitjuk a
kiegyenlitett hdomérsékleti kornyezetet és a szigetelési
védelmet az épitmény koriil. A javasolt tervben nyitva marad a
lehetdség az egység késobbi bdvitésére is, a holdi drok
hosszédban, tjabb modul egységekkel.

- i

Holdi volgyben elhelyezett, eldre gydrtott hengeres modulok
betakardsa egy volgyben egyszerii vodris kotro szerkezettel.
Foldi viszonylatban egy vodrds kotro tipikus miikodési
tavolsdga 150-200 méter, amely két oszlop kozott a drotkortél
pdlya fesztdvjdt jelenti.

Széles volgyet kitoltd, pdrhuzamosan elhelyezett modulokbol
allo holdbazis fiiggoleges felszinre jutdssal.

A regolit rdhorddsa utdn felszini egyengetéssel alakul ki a
holdbdzis kornyezete. Kijarata a volgy irdnydban és felfelé is
lehetséges. Az lirhajésok regolit-rétegen valé dtjutdsa tobbszori
1ég- és porzsilipeléssel torténik. A belsé tér pormentesitése is
az egyik szintén igen fontos feladat a holdbazis
mikodtetésénél.

11. Lebegtetett, kotott tetoszerkezet

Marsbazison torténé alkalmazasra

A marsi bdzis tervezése fontos élettani szempontok
figyelembevételét kivanja meg. Ilyen kiilsé koriilmények a
marsi kornyezetben: a) a napsugdrzas veszélyes nagysaga, mert
a légkor kevésbé véd, mint a foldi 1égkor, b) az UV sugarzas,
¢) a kozmikus sugérzés, d) a por jelenléte. A marsi bazis zart,
vagy félig zart terekbdl 4ll. Ezek 1étrehozdsa esetén elényds, ha
a szerkezet kis tomegili. Ennek megvaldsitdsa egy lebegtetett,
kotott tetOszerkezettel torténhet. Az ilyen lakétér alkalmas az
ember  szdmdra  élettevékenységekhez,  vagy  ipari
tevékenységekhez.

A lebegtetett tetd egy ballon szerkezet kialakitdsét jelenti.
A gazballonok tervezésekor figyelembe veendd a légkor a)
Osszetétele, b) stirlisége, ¢) nyomdsa és d) hémérséklete. Ezek
az értékek a kovetkezOk: A 1égkor Osszetétele: széndioxid
(95%), nitrogén (2,7%), argon (1,6 %), oxigén (0,4 %),
szénmonoxid (0,16 %), vizpara (0,1 — 0,01%). A légkor
nyomdsa 0,7 — 0.9 kPa, (évszaktol, besugdrzastol fiiggben), a
légkori siiriiség értéke a felszinen: 0,015 — 0,025 kg/m’,
atlagban 0,02 kg/m’. Ezek az adatok azt mutatjak, hogy a
foldinél lényegesen kisebb nyomadsu, stiriiségii, és f6leg szén-
dioxidbol 4ll6 atmoszférdban kell géazballon szerkezetet
1étrehozni.

Hoémérsékleti és besugarzasi jellemzok a Marson

A bolygé atlagos hdmérséklete -40 °C koriil van. A Mars
egyenlit6i hdmérsékletének maximuma +27 °C, mig a sarkkori
hémérséklet minimum -138 °C. A hdmérséklet a besugdrzastol
fiiggden nagy szélséségek kozott ingadozik, kozépértéke
—50 °C koriil van az Egyenliténél, ami azt jelenti, hogy a
ballonok anyagdnak nagy negativ hotiré-képességgel és
sugarzas-allosaggal kell rendelkeznie. A Foldon megszokott
anyagok tlir6képessége marsi koriilmények kozott nem
valészinli, hogy megfeleld, mert az &ltaldnosan alkalmazott
polimerek a szélséséges homérséklet, és a hideg hatdsdra
rideggé, torékennyé vdlnak. A marsi tomlékhoz dj burkolati
anyagokat kell majd kifejleszteni (vagy a jelenlegieket erre a
hémérséklet tartomanyra adaptalni).

Ugyancsak fontos adat a felszini graviticiés tényezd, amely
a foldi gr = 9,81 m/s® -hez képest gy = 3,74 m/s>. Ez azt

eredményezi, hogy az azonos tomegii burkolat marsi stlyereje
a marsi alsé 1égkorben kisebb. Mindezeket figyelembe véve a
marsi lebegtetett ballon tetd: korszeri gézballon burkolatok
felhaszndldsdval, megfeleld6 anyag vélasztdsdval, konnyl
ballonszerkezetekkel, és egy sajatos megoldds alkalmazasdval
oldhat6 meg.

A ballontetéhoz tartdszerkezet elhelyezése, kialakitdsa
sziikséges. Minthogy az interplanetdris tdvolsagon szdllithat6
tomeg és méret erésen korldtozott, a merev tartészerkezetek és
fodémszerkezetek alkalmazdsa helyett a felftjt, tdlnyomadsos,
pneumatikus merevitésti tomldszerkezetek — a helyi 1égkor
gazelegyével felfijva — alkalmazdsa adhat gazdasdgos
megolddst. (A merev tartészerkezetek iddvel a helyszinen is
kialakithatok egy késobbi épitési fazisban.) A folfijt tomlokbol
allé vaz fontos eleme lesz a helyi 1égkori gdzanal konnyebb
gazzal megtoltott tetdszerkezet. Ennek a tetdszerkezeti
elemnek a kialakitdsdban egy specidlis elvet, az tdn. null-
diffaziés (ND) elvet alkalmazzuk.

A Null-diffaziés (ND) technologia

A null-diffizidés technoldgia alkalmazdsakor legaldbb kettds
fald anyagbdl késziil a ballon. A két fal kozotti térrészt egy
beavatkozasra alkalmas géppel, a szeparatorral kotjilk Ossze.
Amikor a két fal kozotti térrészben érezhetd a kiilso és a belsd
gaztérbol oda szokott gazok jelenléte, a szeparator megkezdi e
gdzok kivondsat és az eredeti térbe vald visszajuttatdsit. Az
ND technolégia szepardtordndl csak egy viszonylag Kkis
energidt igényld gaztisztitdsi folyamatot kell mikodtetni, mig
egy pneumatikus merevitésii vagy feszitésli tetdszerkezet
esetén a nagyobb nyomds fenntartdsa lényegesen nagyobb
energidt igényel, mert azt dllandéan (vagy iddszakosan) kell

miikddtetni. o
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Az ND technoldgia alapelve

Az ND technoldgia ismeretében a marsi bazis épitése sordn
olyan épiilet-szerkezeteket gazdasdgos kialakitani, amelyek



ballon egységekbdl vannak Osszeszerelve. A ballon egységek
koziil tobb az ND technoldgidval van folszerelve. Ilyenkor
olyan tetdszerkezet alakithatd ki, amely kétféle egységbdl 4ll:
emeld gdzterekbdl (null-diffiziés technolégidval készitett
tomlokbol) és 1égkori gazzal megtoltott tomlGkbol. (A tomldk
késziilhetnek lencseszerii, félgomb, vagy fél henger
kialakitdssal is.) A tetOszerkezet f6 részét az emelOballon
tomlok képezik, melyekben emel6gdz (a marsi 1égkornél
konnyebb gdz) van. A tomlék mdsik része atmoszferikus
gdzzal van toltve: ez lebegtetni mar nem fog, de mereviti a
tetOszerkezetet. Az ilyen felépitésti, kis tomegl teté a
tomldelemek formdjdban a Marsra elszdllitva a helyszinen
feltolthetd, szerelhetdé és telepithetd, a marsbdzison
huzamosabb ideig, hosszu tavon is alkalmazhaté.

Barmilyen lebegtetett tetszerkezet a Marson tobb mads
esetben is elényds lehet a meteorit védelemben és a termikus
védelemben is. A tetd alatt termikus mikroklima alakithat6 ki
és ez mdr a nagyobb hdmérsékletingadozdsok ellen is védelmet
nydjthat. De mikor van értelme az atmoszférandl konnyebb,
belsd tdmasz nélkiili tet6szerkezetet épiteni (akdr foldi akér
mds bolygoéfelszini alkalmazds esetén)? Ilyenre akkor van
szitkség, ha a) nagy letakart feliiletekre, nagy tetéméretekre
van sziikség (taroldsok), b) amikor nagyméreti felszini
képzédmények, tereptargyak is vannak a letakart teriileten, c)
amikor a tart6 vagy merevité szerkezetek til nagy méretiiek
lennének (tobb 100 méter) és a helyszinre széllitasuk,
feldllitasuk nehéz vagy megoldhatatlan lenne.

A null-diffiaziés (ND) technolégia alkalmazasa tet6knél

Lattuk, hogy a marsi atmoszféra esetén hidrogénnel vagy
héliummal toltott emeld egységeket alkalmazva érjiik el azt,
hogy a tomlé kialakitdsi tetd lebegjen. (A széndioxid
atmoszférdban a hidrogénnel toltott belsd terek nem vesztik el
az emeld képességiiket, a hidrogén pedig a Marson taldlhat
vizbdl eldéllithatd.) Az ilyen tetdszerkezet merevségét és
mechanikai szerkezeti stabilitdsdt pneumatikus merevitési
borddkkal, illetve belsd szerkezettel biztosithatjuk. A
pneumatikus borddk mdar lehetnek a helyi atmoszféra gdzaval
toltve, amelyek {gy felhajté hatdssal nem rendelkeznek, a tetd
sulydt csak az anyaguk sulya terheli, és a tdlnyomdsu gézrész.

A lebegtetett tetének tobbféle kivitele lehetséges. Az egyik
az, amikor a tet6-tomlé le van horgonyozva. Oldalt két
irdnyban vannak rafeszitve a tetGszerkezet elemei, amelyek
vagy csak hatdrol6 f6liabdl dllnak, vagy a helyi gazzal részben
meg vannak toltve. A helyi gdzzal toltott borddk merevithetnek
kereszt-, hossz-, vagy sugdririnyban (mint egy cirkuszsator) a
mechanikai stabilitds biztositdsdra. Példaul egy kozépen
alkalmazott emeld  testet oldalirdnyban  korkorosen

lehorgonyozva egy félgomb alaki kupolaszerkezetet kapunk. Az is
lehetséges, hogy az épiilet burkolata tobb hengeres vagy gombszeri
tagbdl 4ll, melynek egyes részei ND elven miikodd emeldtestek, mig
a koztiik levo tet6rész helyi gdzzal van megtoltve.

A térelhatdrol6 egységek esetén nem célszerii csak kizardlag
az atmoszféranal konnyebb szerkezetbdl létrehozni a vézat,
hanem ezt kombindlni kell pneumatikusan, azaz tdlnyomassal
merevitett tomlé vazszerkezettel, amelyet a helyi atmoszféra
gédzaival toltiink meg.

A meteorit védelem szempontjabdl is elényds a tobbféle
tomlobol Osszedllitott tetézet, vagy épiilet, mert ha egy
megsérill, az egész tetd nem omlik Ossze. (Ugyanaz az alapelv,
mint a rekeszekre osztott hajétest esetében.)

A megérkezd marsi leszallé egység mar a leszéllas utdn sajat
maga f6lé emelhet egy védo tetdszerkezetet. Ilyenkor a leszéllo
egységbol eloszor egy ND elven miikodé emeldtest keriil
kiemelésre, (gomb, vagy henger). A leszdllé egység folé
bizonyos magassdgba mdr folengedett emeldtestbdl
oldalirdnyban pneumatikus mddon létrehozott merevitett
borddk, és tetdfeliilet keriilnek kiterjesztésre. Ez a konstrukcid
alkalmas egy véddburkolat automatikus kialakitdsdra is. Ez
olyan alkalmazdsokndl lehet fontos, amikor a leszédlléegység
olyan ipari feladatot lat el, amit meg kell védeni a sugdrzastol,
vagy valamilyen médon izoldlt kornyezetet kell 1étrehozni
koriilotte.

Két £f6 alkalmazasi modszer
A sik terepen barmely okbdl telepitett sdtor jellegli tetd. Ez
lehet dom vagy kupola szerii tetd.

ND emel6 tomlok

Helyi gdzos tomlok

Sik  teriileten elhelyezett, ND technologidval kombindlt
pneumatikus merevitésii, ives tet6 metszete, amely lehet
domszerti vagy tekndszerii is

— A felszini képz6édményekhez kapcsolddé vagy abban levo
bemélyedéseket lezar6 tetd.

Ez lehet dom, kupola vagy sik. A sik annyib6l eldnyosebb,
hogy a felszini szelek szempontjdbdl kevésbé van kitéve az
aerodinamikai hatdsoknak, s6t a felette dramlé szél enyhe

emeld hatdst is biztosit. Ugyanakkor a szél a tetd alatt levd
mikroklimédt nem zavarja meg, nem bolygatja fel.

ND emel6 tomlok

Helyi gdzos tomldk

Volgyet beboltozo marsi lebegtetett tetozet kialakitdsa

Terepi adottsdgokat is kihaszndlhatunk tetdszerkezet
létrehozdsdra. Ha van egy volgy vagy egy félig nyitott krater,
akkor erre a mélyen fekvd teriiletre bejuttatjuk a tet6-ballont.
Oldalrél, a volgy vagy a krater fala megoldja a por és
szélvédelmet, foliilr6l a null-diffiziés burkolat megoldja a
tetoszerkezetet. Ennek eldnye, hogy amennyiben nem lehet a
helyszinen Osszeallitani épiiletet, a tetdszerkezet szallitisa a
lebegtetett tetd atmoszférikus Usztatdsdval megoldhatd, s igy a
tet6tomlé mds helyen Osszedllitva a helyszinre széllithatd. A
helyszinre széllitds eldnye az, hogy nagyméretli domborzati
képzédményeket — volgy, kréter, drok — is le lehet takarni. Az
alakzat akdr néhany 100 méter — 1 kilométer nagysdgu is lehet.
(Kis méretben nincs értelme ennek a technolégidnak, mert kis
méretben a lebegtetett teté nem emelkedik fel.)

Kovetelmények a gazhatarolo terek anyagara nézve

A gézhatdrol6 terek anyagaként alkalmazott féliaanyag
legyen a) kis tomegli, b) nagy gizzaré képességii, c) nagy
mechanikai szilardsdgd, d) hajlékony miianyag fald (f6lia),
e) nagy fényvisszaverd képességi, f) UV és kozmikus sugdrzds
all6. A tetészerkezet ND null-diffizés tereinek burkolata
esetében tobbrétegli foliat alkalmazunk, az ND technoldgia
alkalmazdsanak megfeleld rétegekkel és kialakitassal.

Az atmoszférikus gaztoltésli, pneumatikus feszitési,
tilnyomdsos gazterek esetében csak egyszerii, egyrétegii, de
megfeleld  gdzzdr6  képességli  hatdrolé  foliat  kell
alkalmaznunk. Erre a célra megfelelnek a foldon sztratoszféra
ballonokhoz haszndlt, egy vagy tobb rétegben alkalmazott,
NASA fejlesztésti folidk is.

A tomlokbol  Osszedllitott épitmény esetén az ND
technoldgidhoz egy, vagy tobb gdzszeparal6 és tisztité berendezés
miikodtetése sziikséges. Ezeket a helyszinen kiilon egységként kell
elhelyezni. Ezek megvaldsitdsa, telepitése, mikodtetése az ND
technoldgia alkalmazdsdnak megfelelden torténik.



12. Az ember az iirallomasban és a sejt hasonlata

A Foldon az élet mintegy 4 millidrd éve fejlodott ki.
A tengerben, a vizben oldott szénldncu vegyiiletek a sejtfallal
koriilvett  tartomdnyokban  alakitottdk ki ~ mikodési
rendszeriiket. Mdra azt figyelhetjik meg, hogy a sejtben
Osszetett miikodési rendszerek alkotjak az életmiikodés
legkisebb egységét, de ez az egység az egykori tengerviz egy
koriilhatérolt darabja.

A soksejtli élovilag is a tengerben fejlédott ki az egyedi
sejtekbdl kiilonféle tarsuldsokat alkotva. Maguk a sejttipusok is
egyre Osszetettebbek lettek. A sejttipusok kirdlysdgai az
él6vilag nagy leszdrmazdsi vonalait alakitottdk ki, melyekbdl a
novények is, az dllatok is kiléptek a szdrazfoldre.

Az egyik soksejtii faj mdra tovabbi fejlédés és miszaki
fejlesztés eredményeként olyan életre alkalmas — utazdé —
kornyezetet fejlesztett, amellyel még tdvolabb keriilhet a
sziilofold-szarazfoldtdl. Visszatérhet a tengerbe — ez a
tengeralattjaré — és eljuthat a vildgiirbe. Az tirdllomds, a holdi
és marsi bdzis mind olyan 4j ,,sejtek”, ahol az ember magdval
viszi 6si, foldfelszini, atmoszférikus és vizes kdrnyezetét, hogy
Ujabb kornyezetekben folytassa életét, tevékenységét. Ebben a
vonulatban az ember a lakéhaz kifejlesztésénél megkezdett utat
folytatja, egyre tomorebb és lezartabb kornyezeteket alakit ki.
De folytatja azt az utat is, amit mar a sejtek megkezdtek a
tengervizi kornyezet bezarasaval a sejtes fejlodés kezdetén.

Az dllati sejt néhdny fontosabb sejtszervvel egyiitt. Korai
miikodésének életterét, a tengervizi kdrnyezetet zdrta maga
koré.

Az Eurépai  Urkutatdsi Szervezet Columbus iirdllomdsi
egysége, munkalaboratériuma

A Nemzetkészi Urdllomdshoz hozzdkapesolédik az amerikai
Discovery tirrepiilogép. A Space Shuttle flotta tette lehetévé a
Nemzetkozi  Urdllomds — sszeszerelését. A Nemzetkéizi
Urdllomds tomege mintegy 400 tonna lesz a teljes kiépités
idejére. A Nemzetkizi Urdllomds teljes elkésziilését 2010-re
tervezik.
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