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"Anyag" - "Anyagtudomany" definicidja - Vitaindité kozlemény
Toth Laszlo, ny. egyetemi tanar
tlaszlo@tvekft.hu

Bevezetés

JMiért is sziiletett e kbozlemény és miért az
Anyagvizsgdldk Lapjaban?” — teheti fel a kérdést a
Tisztelt Olvasék mindegyike. A fentiekre adott va-
lasz relative egyszer(i. Nézzen mindenki magaba és
prébalja definidlni az ,anyag” vagy az ,anyagtu-
domany” fogalma alatt mit is ért! Ismeretem szerint
senkisemtudolyanvalasztadni,hogy,lUsdfelezésez
konyv, lexikon, XY oldalat és olvasd el a definicidkat!”
Ha pedig a helyzet ez, akkor érdemes és sziikséges
a szakembereknek olyan definiciékat megalkotni,
amelyek konyvekbe, lexikonokba kerulhetnek, és
generaciok egymasutanisaga ugyanugy értelmez-
heti a fogalmakat. Ezzel az indité kérdés elsé felére a
valaszt — szerintem — megadtam. A kérdés masodik
részének objektiv és szubjektiv indittatasu valasza:
a lap elnevezésében szerepel az ,anyag” kifejezés,
jémagam pedig ennek felel6s szerkesztéje vagyok
2017-t6l kezd6dben. Nyilvanvalo, hogy a vitaindité
kdzlemény osszeadllitdasaban ennél mélyebb és 6sz-
szetettebb objektiv és szubjektiv hajtdéerék is meg-
jelennek, de ezekr6l csak késébb kivanok szélni.

Az viszont tény, az MTA Mdszaki Tudomanyok Osz-
talydnak Anyagtudomanyi és Technoldgiai Tudoma-
nyos Bizottsaga (ATTB) Ulést kivan szervezni a cimben
emlitett fogalmak minél inkabb egyértelmi megfo-
galmazasara. Jelen kdzlemény ezt kivanja elésegite-
ni, megkisérelvén a parttalan vitak roviditését.

Objektiv és szubjektiv indittatdsok

Az egyértelm( és nyilvanvald, hogy az alcimben
szerepld két kifejezés maradéktalanul nem valaszt-
hat6 el egymastdl. ,Sportnyelven” szélva ,a feladott
teniszlabdat le kell Gtni”! Ehhez két tényt kell felis-
merni; ,a teniszlabda fenn van” és ,a jatékosnak ezt
meg kell 1atni”. Az elsé rész tekintheté objektiv-
nek, a masodik pedig szubjektivnek. Az ,anyag’,
,anyagtudomany” szerepe a gazdasagi, tarsadalmi
életben ugyanugy valtozik, mint barmilyen mas
tudomanyterileté. Vannak korszakok, amelyekben
egyik, és vannak olyanok is, amikor a masik tudo-
manyterulet(ek) jarulnak hozza dontéen a gyokeres
tarsadalmi, gazdasagi atalakulasokhoz. Tény, hogy
mindig voltak, vannak és lesznek olyan mdszaki
indittatasu eredmények, amelyek teljes egészében
atalakitjdk a gazdasag strukturajat és ezen keresztiila
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tarsadalmiviszonyokkapcsolatrendszereisalapvet6-
enmegvaltozik.Azelmult5-6generacio életétgyoke-
resen megvaltoztatd un. forradalmi hajtéeréket” az
1. dbra szemlélteti.

=3 FORRADALMI HAJTOEROK

A tudomanyban és a technologiaban az alapvetd fejlodések egy évszazadon beliil
keétszer fordulnak eld és vezetnek eroteljes gazdasagi novekedéshez
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1. dbra. A gazdasdgot, tdrsadalmat dtformdlo
miiszaki alapu hajtéerék

A gyokeres 4atalakulasok, a fejlédés forradalmi
hajtéerdi a kovetkezbket eredményezték:

« megjelent a tarsadalmakban az Uj réteg, a
munkdsosztdly, és a munka produktivitasa
ugrasszerden megnatt,

- megvalosult az egyén, az aruk nagy tdomegé-
nek menetrendszerii mozgatasa,

« megvalosult az egyének, az aruk, az ondllo
elhatdrozdson nyugvo mozgatasa,

« az informaciés technolégia megjelenése Uj
tavlatokat és lehetéségeket nyitott a globali-
zdcioban,

« véleményem szerint nem a nanotechnolégia
megjelenése a ,forradalmi hajtéerd’, hanem az
é16 és élettelen természetre egyarant érvényes
anyagtudomdny forradalma, azaz lehet6vé
valik az élo- és élettelen anyagok egységes
rendszerben torténd kezelésének lehetésége,
mivel a nanoskalan végezhetd technolégiai el-
jarasok az él6- és élettelen természet interfé-
szének tekinthetdk.

Maga az ,anyagtudomdny” kifejezés értelmezése
rendszerint vitara készteti a szakembereket, hiszen
szinte torvényszertien mindenki a maga sajat szak-
mai kompetenciajaval, maga ,szemiivegén” keresz-
tul kozelit a fogalom értelmezéséhez [1]-[8], legyen
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az a Magyar Nyelv Ertelmezé szétara szerkesztd
bizottsaganak tagja, avagy a filozéfia szakembere,
vagy éppen fémkohaszattal foglakozé oktatd, ku-
tato. Ha viszont egy altalanos emberi gondolkodas-
bdl indulunk ki, akkor két alapvet6 lehet&ségulink
van kovetkeztetések levonasara, altalanosithatd
kategoriak, definiciok megfogalmazasara. Ameny-
nyiben a részjelenségek ismeretébdl kiséreljik
felépiteni az altalanos igazsagot (pl. az anyag vagy
anyagtudomany fogalmahoz kivanunk eljutni), ugy
gondolkoddasmodunk az induktiv érvelés. A masik
lehet6séguink a deduktiv gondolkoddsmad. Ekkor
egy altalanos és igaznak feltételezett szabalybdl,
torvénybdl kiindulva lépésrdl |épésre levezethe-
tink egy konkrét szabalyt, torvényszerlséget.
A matematikusoknal e gondolkodasmaod az ,altala-
nos megoldas” és,partikularis megoldas”. Kétségte-
len tény, hogy a deduktiv gondolkodasméd a stabi-
labb, az id6allébb.

Anyagtudomadny, tudomdny

Amennyiben az anyag fogalmanak lehetséges defi-
niciojahoz kivanunk eljutni, ugy a fenti Osszetett
kifejezés masodik tagjanak értelmezésével célsze-
rdbb kezdeni. Ehhez mar talalhaté hivatkozasi alap,
pl. a Magyar Ertelmezé Kéziszétarban. Ezek szerint
a tudomany: ,A természet, a tarsadalom és a gon-
dolkodds oOsszefiiggéseirél szerzett igazolhato,
ill. bizonyitottnak tekintett ismeretek rendszere.”
Ugyanezengondolat masszavakkalis megfogalmaz-
haté.Mégpedig, minden tudomanyterleten keresni
kell olyan alapokat (igazolhatdan, bizonyitottnak te-
kintett), amelyeket a szakmai kozvélemény igaznak,
bizonyitottnak tart. Igaz ezen alapigazsagok idérél
iddre valtozhatnak, kbvetkezésképpen un.,paradig-
mavaltasok” mehetnek végbe (pl. a legismertebb
a geocentrikus vagy heliocentrikus vilagkép). Ezt a
dinamizmust foglalta rendszerbe az amerikai filozé-
fus, Thomas Samuel Kuhn [9] (1922-1996) ,A tudo-
mdnyos forradalmak szerkezete” c. munkajaban. Ezen
alapigazsagok alapjan olyan részigazsagok, tudo-
manyos megdllapitdsok fogalmazhaték meg, ame-
lyek nem mondanak ellent az elfogadott alapigaz-
sagoknak. Igy felépithet6 az adott tudomanyteriilet
strukturdja, ,haza” Ha ilyen ,szemiivegen kereszttil
tekintiink” pl. a Magyar Tudomanyos Akadémia altal
|étrehozott 11 tudomanyos osztalyra, azok tudoma-
nyos tevékenységére vonatkozé ,alapigazsdgokra”
nem kaphatunk biztos eligazitasokat. Talan részben
kivétel lehet a ,Gazdasdg- és Jogtudomdnyok Osz-
tdlya”, amelynél a jogi vonulatra az ,Alaptorvény”
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adhat Utmutatast, annak ellenére, hogy a politiku-
sok idénként ,alaptorvény-ellenes torvényeket hoz-
nak” llyenkor teszi fel a kérdést a laikus szemlélé:
Jsmeretek hidanya (butasag) vagy gatlastalansag”
adja a hatterét a torvény megalkotasanak?

Anyagtudomdny, anyag

Az ,anyag” egy lehetséges definiciéjanak megfogal-
mazasa kapcsan legcélszerlibbnek a minket koriilve-
v6 vildagmindenségbdl és az itt, id6ben végbemend
folyamatok leirdsabol célszerl kiindulni. Kiindulva
a ,tér-idé-energia” alapharmasbdl Einstein e=mc2
kifejezésének elfogadasatol kezdve a ,tér-id6-
anyag” ekvivalencia nem kérddjelezheté meg.
Mind az ,energia’, mind pedig az ,anyag” a geomet-
riai teret folytonosan kitolti. Ebbél kiindulva mindig,
minden, tomeggel rendelkezé anyag ugy definidl-
hato, mint valamilyen tomegii térrész, amelynek
van térfogata és feliilete, amelyet az anyagi térbél
Jekeritink”. Ha egy konkrét, kivalasztott anyagrol
beszéliink, amelyet meg kivanunk kilonbdztetni a
masik anyagtdl, akkor ennek definicidjaként tekint-
hetd az, hogy az 1-es és 2-es térrész legalabb egy, a
tomeget, strukturat jellemzé mennyiségben kulon-
bozik egymastol. Ezt szemlélteti a 2 4bra.

F - Felulet

V - Terfogat

2. dbra. Az "anyag" fogalom egy lehetséges
definicioja

Az anyagok tulajdonsagainak jellemzését a levd-
lasztott térfogat paraméterével, paramétereivel
definidlhatjuk. igy beszélhetiink:

- folyékony halmazallapotu,

« gdaz/g6z halmazallapotu,

« szilard halmazallapotu,

- homogén,

+ heterogén,

. izotrop,

+ anizotrép

« nagy gradiens(, stb.
anyagokrél, megadvan a kivalasztott térfogatban
érvényesulé vagy feltételezett strukturdlis sajatos-
sagokat.
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Ha a tulajdonsagokat kiséreljik meg definialni,
akkor megadhatok térfogatot jellemzé viselkedések,
és a kornyezettel valé kapcsolatot biztosito feliile-
ti jellemzék, tulajdonsagok. Az elébbieket, a tombi
tulajdonsdgokat értelmezi és hasznositja a ,mér-
nok’, az utébbiak, a feliileti tulajdonsdgok pedig
barmilyen folyamatban, kolcsonhatasban (beleért-
ve az élettelen és él6 anyagok kapcsolatat is) tol-
tenek be meghataroz6 szerepet. Ezt illusztralja a
3. dbra.

Meérncki skala Nano - skala

08

T.i:imbi ' Feliileti
tulajdonsag tulajdonsag

3. dbra. Az anyagpok meghatdrozo tulajdonsdgai
a mérnoki- és a nanoskdldkon

A fenti megdllapitds konnyen beladthatd, ha egy
gomb fellletének és térfogatdnak ardnyat vizsgal-
juk. Ekkor ugyanis

Feliilet / Térfogat = 4R°m / (4R°n1/3) =C/R

ekkor ugyanis
R = oo, Feliilet / Térfogat =0: Témbi tulajdonség
R= 0, Feliilet/ Térfogat =>-: Feliileti tulajdonsag

a gomb sugaratdl, az anyag térfogatatol fliggéen
vagy a tombi, vagy pedig a felileti tulajdonsagok
lesznek a meghatdrozok az anyag viselkedésében!
A nanotechnoldgia (reprodukalhatd tevékenysé-
get, gyartast biztositd eljarassorozat) megjelenése
az élettelen természet vildagaban ,kommunikdcios
feliiletet” hozott létre az él6- és élettelen vildg
anyagai kozott.
Amennyiben elfogadjuk az,anyag” oly médon meg-
lagbdl kiemelt sajatos térfogat, akkor mar csak két
alapvet6 kérdés megvalaszolasat kell megtenni?:
1. Hogyan irhatdk le a térben és az idében a ben-
niik végbemend lehetséges folyamatok?
2. Kifejezhet6k-e matematikailag a térfogatban
végbemend folyamatok és a hatdrold feliileteken
fellépé viszonyok kapcsolta?
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E kérdésekre a vidlasz egyértelmii, méghozzd
IGEN! A kontinuumszemléletet kell segitségiil
hivni. Ugyanis, amennyiben az anyag (az ener-
gia) a geometriai teret folyamatosan kitolti, igy az
anyag allapotat és allapotvaltozasait leird fliggvé-
nyek a helykoordinataknak (helyvektoroknak) és
az idének olyan tenzorfliggvényei, amelyek véges
szamu belsé fellilettdl eltekintve — megfeleld szamu
derivaltakkal egyutt folytonosak [10]. Nem kiva-
nok a kontinuummechanika részleteinek ismerte-
tésébe kezdeni (kontinuumelemek, kontinuum,
tomegelem, tdmegpont, anyagi pont, elemi témeg,
részecskék, stb.), de ezek felhasznalasaval a térben
és id6ében végbemend folyamatok egyértelmi-
en leirhatdk. Erre két szemlélet létezik. Az egyik a
geometriai tér pontjaihoz kotott koordindta rend-
szerbdl szemléljik a térbeli anyagi folyamatokat az
id6 figgvényében. Ez az un. Euler féle leirdsi mod.
A masik az un. Lagrange-féle leirdsi méd, amikor a
koordinata rendszert az anyagi ponthoz (tehat
mozgo) kotjik, és ennek figyelembevételével szem-
[éljiik a térben és id6ben lejatsz6d6 folyamatokat,
ill. az ezeket leiré tenzormezdket.

A mdsodik problémdra, a térfogati és fellleti vi-
szonyok egyértelm( kapcsolatara [lasd pl. 11] adott
valasz, ugyancsak IGEN! Ugyanis az elegendéen
sima skaldr vagy vektor tér térfogati (pl. az anyag
V térfogataban levé tombi tulajdonsagok) és a hata-
rolo fellilet integraljai kozott a gradiens, és a Gauss-
Osztogradszkij tételek teremtenek kapcsolatot.

Visszatérvén az 1. dbrara azt mondhatjuk, hogy az
ipari forradalmat az informacioés forradalom kovet-
te és napjainkban az anyagtudomdny forradalma
zajlik. Ennek hatasa természetszerlileg megjele-
nik minden terileten, ahol anyagokat hasznalnak,
ahol anyagok Iéteznek. A kiilénb6z6 anyagok kbzbtt
érvényesiilé folyamatok anyag-anyag kolcsonhata-
saként értelmezhetdk. Ebbdl a szemszogbdl nézve
az anyagtudomany értelmezési kore Iényeges
bévil, hiszen a mezégazdasagi, az élettudomanyi,
gyogyszerészeti, orvostudomanyi, kozegészség-
ugyi, kornyezetvédelmi, stb. kérdéskorok szamotte-
v része anyag-anyag kolcsonhatasaként értelmez-
heté.

Ha az anyagtudomanyra, mint olyan eszkézok
rendszerére tekintlink, amelyet felhasznéalhatunk
az anyagok megismerésére, médositasara, felhasz-
nalasara, stb. akkor mindenképpen tobb témakorre,
tudomanyteriletre kell gondolnunk. Egy sematikus
osszefoglalas a 4. abran lathato.
Természettudomanyos alapok nélkil még csak
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ANYAGTUDOMANY

ELO- és ELETTELEN természet

—— Természettudomanyos alapok

Anyagszerkezettan

Anyagtulajdonsagok

Anyag és kérnyezet
kélcsdnhatasa

Iparagi sajatossagok

4. dbra. Az,, ANYAGTUDOMANY” kifejezésben
érintett témakorok

gondolni sem lehet modellek feldllitasardl, de
minden anyagnak van valamilyen szerkezete,
strukturaja, a felhasznalds szempontjabol Iénye-
ges tulajdonsaga, kornyezetével valamilyen kap-
csolatba |ép, arra hathat valamilyen formdban
(pl. gyodgyszer, novény védoészer, stb.), vagy a
kornyezete dltal kdrosodhat, azaz a felhasznalasi
tulajdonsaga romolhat, és végll az egyes iparagak
a kilonbozé felhasznalasi tulajdonsagu anyagokra
szakosodott technoldgidkat kidolgoztak. Amennyi-
ben a jelenlegi oktatasi strukturakban oktatott tan-
targyakat, ismereteket tekintjik, akkor azok szinte
kivétel nélkul beilleszthet6k a szélesebb értelemben

vett anyagtudomany témakorébe, azaz egyaltalan
nem az oktatasi paletta sz(kitésérdl, hanem a féku-
szalasrol és céliranyosabb csoportositasardl beszél-
hetink. Ezt érzékelteti az 5. abra, ahol vazlatszer(ien
osszefoglalasra keriltek azon ismeretek, amelyek
kilénb6z6 formaban, tantargycimek alatt napjaink-
ban is szerepelnek a hallgatok kulénb6zé kurzusai-
ban.

Kiemelten szeretném hangsulyozni, hogy a 4. és
5. 4bran feltlintetett csoportositasok, kiemelések
teljes mértékben dnkényesek. Viszont nem kivanom
elhallgatni azt sem, barmely szegmensében okta-
tandd tantargyak Osszedllitasanal jol hasznalhatd
Lranytinek” tekinthetd.

Végezetul engedje meg a Tisztelt Olvaso, hogy ne
fogalmazzak meg 0Osszefoglaldst, javaslatot az
alapvetd célkitlizésem egy vitaindité kdzlemény 6sz-
szeadllitasa volt. Ebbdl kiindulva, nem kivantam idéz-
ni szamos, ,kozszajon forgd” definiciédt, definiciokat
(Prohaszka Janos, Gyulai Jézsef, Tardy Pal, Verd
Baldzs,...), mivel ezekbdl induktiv érveléssel juthat-
tam volna lehetséges definiciékhoz. Célom ugyan-
is egy olyan deduktiv gondolkoddsméd bemutatdsa
volt a hidnyzo6 és fontos definiciék megalkotasara,
amelyet alkalmazott mechanikusi alapképzettsé-
gem kialakitasaban Salyi Istvan nevelt belém olyan
forman, hogy ,ismerd meg az dltaldnost, és ennek
alapjdn fogalmazd meg a partikuldris esetet”. Apré —
ugyancsak téle szarmazoé - megjegyzés: Mindenki
a maga koordinata rendszerébdl szemléli a vilagot!
Nagyon bizom abban, hogy az MTA ,Anyagtudo-
manyi és Technoldégiai Tudomanyos Bizottsag”

Természettudoma-
nyos alapok

Elettan, Biokémia, Biofizika, Kémia, Matematika, stb.

Fizika, Kémia, Anyagszerkezettani vizsgalatok, struktara és
Anyagszerkezettan tulajdonsagok kapcsolata, stb.
Anyag- A felhasznalas szempontjabdl fontos tulajdonsagok és
tulajdonsagok mindsitési eljarasok, viszgalati modszerek

Anyag és kornyezet
kolcsonhatasa

Elettan, Biokémia, Biofizika, Kémia, Fémtan,
Agrartudomanyok, Novenyvédelem, stb

Iparagi
sajatossagok

Gyogyszeripar, Biokompattibilis anyagok, Mikroelektronika,
Névényveddszerek, Nanotechnolégia, Energiaipar, Gépipar,

Kohaszat, stb.

5. dbra. Az anyagtudomdnyban érintett és jelenleg is szertedgazéan oktatott ismeret- és
tantdrgyhalmaz
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altalam ismert és elismert tagjai k6z6s bolcsesség Irodalomjegyzék
alapjan rovidebb-hosszabb iddintervallumban ké-
pesek olyan definicidkat megfogalmazni, amelyek ; ) -
az ,anyag” elétagu tudomanyteriletek kdnyveinek, (21 PROHASZKAJ, Anyagtudomany, anyagtechnolégia,

[11  Magyar Nyelv Ertelmez6 Sz6tara. Akadémiai Kiado, Budapest

eléaddsainak el8szavaban a jovében egységesen anyagtulajdonsagok. Miiszaki Tudomany, 56 (1978)
megjelenhetnek. 270-293. ,

Mit is varhatok egy ilyen - és életiink alapkérdését ~ [3]  PROHASZKAJ., TOTH L., Anyagtudomany, mint miszaki
illeté — vitatol jomagam, az ,adott koszos szemiive- tudomany. BKL Kohdszat, 130 (1997:10~12) 336-341
gen at szemléld” egyén? Erre nézve két szélsdsé- [4]  BARCZY P, Anyagismeret. Tanknyvkiadé, Budapest, 1990.

ges eredmény fogalmazhaté meg. A pesszimista  [5]  Britannica Hungaria, 1. Ktet.

valasz: jot beszélgetliink, mindenki a sajat bealli- [6]  MagyarNagylexikon, 2. Kotet,

tottsaga aJapJan elmondja vellemenyet’ ©s mln.de"n (7] KELLERH., ERB U., Dictionary of Engineering Materials.
marad a régiben. Ez is eredmény, csupan nem jelol Willey-Interscience

ki iranyt. Elképzelhet6 egy optimista kimenet is. Az ) ' e

ATTB tagjai javaslatot fogalmaznak meg az ,anyag” [8]  Websters New Encyclopedic chtllonary, 199%.
ALTALANOS definicidjara és ennek gyakorlati alkal- ~ [91  Thomas Samuel Kuhn - A tudomanyos forradalmak

mazhatésagat demonstraljak a ,miiszaki anyagok” szerkezete c. mdvének lerdsa https://hu.wikipedia.org/wiki/
(vagy ezek sztikitett szegmensének) ill, a ,miiszaki Thomas_Kuhn

anyagtudomdny” javasolt definici6janak megal-  [10]  Béda Gy, Kozdk . Verhds J.: Kontinuumechanika. Miszaki
kotasaval. Ha ebben egyetértésre jutnank, akkor Konyvkiado. Budapest, 1986.

egyben javaslatot lehetne tenni a tobbi tudomany-  [11]  BME Oktatdsi segédlet - Integral tételek, Gradiens tétel
terllet hasonlo Iépéseinek megtételére is. http://www.phy.bme.hu/~vektor/2015tavasz/5Eloadas.pdf
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Korrozios kamrak specialis vizsgalatokra

Alkalmas hagyomanyos so-kod korrdzids tesztekre,
magas pdratartalom, szaritds konstans vagy ciklikus
hémérsékleten, tesztek kiilonb6zé kombindcidja
elvégezhetd, atprogramozhaté

Korrézios kuponok:

4 Korrézio ellenérzésére
| alkalmas fémpanelek,
amelyek megmutatjak
@ a korrézios vizsgalat
'LA“ mindségét




