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A Hold meghdditasa

Egy holdbazis elkészitése 3D nyomtatas segitségével

,2017-van, mostanra mdr kellene, hogy legyen egy holdbdzisunk. Mi térténik?”

Az firbeli terjeszkedés az emberiség nagy kihivasa,
melynek megval6sitasa az 6rokos kivancsisag kielégi-
tése, valamint a novekvé populacié, és a fogyo nyers-
anyagok problémajanak megoldasa. Ez azt jelenti,
hogy az emberiség lassacskan kezdi kinéni sziiléboly-
gbjat, a Foldet. A kék bolygd megbrzésén Kkiviil sziiksé-
ges lenne 1j égitestek, Gij lakhat6 vagy nyersanyagot
biztosito teriiletek keresése és meghoditasa. A legelso,
legkdnnyebben felhasznalhato teriilet a Hold lehetne,
ugyanis ez a Foldhoz legkdzelebb levd égitest, melyen
mar jart ember. Az évszazadok tanulmanyozasanak

eredményeként a Holdat ismerjiik a legbehatébban.
A tavolabbi, nagyobb cél a Mars, melynek meghédita-
sahoz elengedhetetlenek a Holdon végzett kutatasok,
kisérletek, els6 emberi telepek.

Egy allandoé életfeltételeket biztosité allomas léte-
sitése lehetne az els6 1épés a késébbi kolonidk meg-
valositasahoz. Léteznek elképzelések felszin alatti,
barlangok, hasadékok tereit kihasznal6 lakotelepek
létrehozasarol, vagy teljesen miikodéképes épitmé-
nyek odaszallitasarél. Az egyik leggazdasagosabb
modszer egy helyben felépitett bazis lehetne, amely a
felszinen talalhaté holdporbdl (regolitbél) késziilne,
igy minimalizalhatnank a Foldrdl szallitott anyagok
mennyiségét. Ebben nagy segitséget nyajtana az 1j-
szer(i 3D nyomtatas technol6gidja, melyet a Holdon,
in-situ lehetne alkalmazni struktarak kialakitasara. A
3D nyomtatas korunk egyik legintenzivebben fejl6dé

(Elon Musk)

miiszaki teriilete, alkalmazhaté az orvoslasban, gyors
prototipus-készitéshez, modellek elkészitésére, de akar
épiiletek kialakitasara is. A technologia kulcsa a test
szeletekként, rétegrél-rétegre vald felépitése valami-
lyen anyag felhasznalasaval.

A holdbazis terve az Eurépai Uriigynokség (ESA)
otletein alapul [1]. A Foldr6l odaszallitott modul ma-
gaba foglalna egy automatikusan felfavodé démszer-
kezetet, mely tartalmazna az életfenntarté rendszere-
ket, valamint a 3D nyomtatéval felszerelt rovereket.
A tavvezérlésti mobilnyomtaték a déomot koérbeépi-
tenék a holdporral, megszilarditva azt, igy megfelel6
biztonsagot nytjthatna a bazis. A dém egy hermeti-
kusan lezart strukttira lenne, megfelel6 nyomast biz-
tositva az emberi élet fenntartasahoz (1. abra)[7].

Kutatasom célja a 3D nyomtatassal eléallitott bazis
kivitelezhet6ségének, az otlet gyakorlatba iiltetésének,
valamint a kovetelményeknek (védelem, biztonsag,
gazdasagossag) valé megfelelésnek a vizsgalata. A
legvaltozatosabb kornyezeti tényezéknek kell ellen-
allnia, ezek: a felszinbe csap6dé mikrometeoritok,
a nagy hémeérséklet-ingadozas (300 °C), valamint a
kozmikus sugarzas; ez utobbi féként az emberi szer-
vezetre artalmas gamma-sugarzasbol all. Szamitas-
ba véve a Foldon valo kisérletezés modjait, valamint
sajat lehet6ségeimet, kivalasztottam a megfeleld
modszert. Ez az Otlet a Hold felszinén talalhat6 hold-
port, mas néven regolitot hasznositana, amelybdl egy
cementszeri képzédményt lehetne létrehozni egy
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bizonyos séoldattal reakciéba hozva. A kutatas me-
nete tartalmazza a holdi talaj megfelel6 utanzasat, az
anyagi tulajdonsagok mérését, vizsgalatat, majd végiil
a megfelel6 3D nyomtaté létrehozasat és a bazis meg-
tervezését. Habar a kisérletek a Foldon torténtek, a
megfelel6 szimulaciok, kozelitések és elméleti szami-
tasok a bazis végleges, tobb kritériumnak megfelel6
formajahoz vezettek.

A kutatds tobb fazisbél épiilt fel, az egyes mérések
tobb tudomanyagat is érintettek, koztiik a fizikat, szilar-
dsagtant, kémiat, asvanytant. E16szor 1étre kellett hozni a
megfelel6 holdpor-szimulaciét. A NASA Apollo-kiildeté-
sei soran talajmintakat juttattak a Foldre a Holdrol. Ezek
alapjan a holdi mare vidékek (tengerek) talaja 45-47%
(témegszazalék) szilicium-dioxidot tartalmaz, valamint
tobbnyire egyéb fémoxidokat (ALO, CaO, FeO, MgO). A
kutatasok alapjan ez az Osszetétel leginkabb a foldi vul-
kanikus bazaltra hasonlit, igy els6 1épésben hasonlé 6sz-
szetétel(i kOzetet kerestem. Ezt a kozelemben levo, erdélyi
Alsérakoson talaltam meg, egy régi bazaltbanyaban. Az
ott talalhat6 tormelékbdl vettem mintat, melyet egyszerti
eszk6zokkel daraboltam fel, tértem porra (mozsar, szita,
sz{ir6) (2. abra). Azért valasztottam ezt a lel6helyet, mert
egyes forrasok [2] szerint az ottani bazalt 47-48% szilici-
um-dioxidot tartalmaz. A megfelel6 szimulaciét illet6leg
a granulaciét, a porszemcsék méretét is figyelembe kell
venni. Ehhez egy iskolai mikroszképot hasznaltam, me-
lyet sajat magam kalibraltam, hogy képes legyen valodi

4

meéreteket is meghatarozni a raszerelt kamera segitsé-
gével. A kalibraciét egy iskolai optikai racs segitségével
végeztem, a racsallandoboél meg tudtam hatarozni a pi-
xelek és a valodi tavolsagok kozotti Osszefiiggést. TObb
minta vizsgalataval, a szemcsék méretének atlagolasaval
és az Apollo-mintak adataival val6é 6sszehasonlitassal ra-
jottem, hogy hogyan torjem megfeleléen porra a torme-
1éket (3. abra). A hasonl6 anyagosszetételt illetOleg, hogy
minél pontosabb holdpor-utanzatot kapjak, réntgen
spektroszkop segitségével vizsgaltam a kémiai elemek
jelenlétét. A mérést a Babes-Bolyai Tudomanyegyetemen

talalhat6 eszkozokkel végeztem el, feliigyelet mellett.
Csak mindségi kutatast végezhettem, ugyanis a gép ka-
libraci6ja miatt a sziliciumnal kisebb rendszamu ato-
mokat nem lehetett kimutatni (4. abra). A mért spektru-
mon részben lehetett mennyiségi elemzést is végezi, és
hangstlyos vas jelenlétet lehetett megfigyelni. Az egye-
temen sikeriilt dozimetriai mérést is végezni, melyben
a gamma- és béta-sugarzast mértem. Ebbdl kideriilt,
hogy az anyag enyhén radioaktiv, ezt az el6z6 mérés-
ben kimutatott stroncium jelenléte okozhatja.

A holdbazis falanak létrehozasahoz egy kémiai reak-
ciéravan sziikség, ennek eredménye a Sorel-cement [3].
Ez a tipust cement a magnézium-oxid (MgO) és a mag-
nézium-klorid kristalyhidratjanak (MgCl2-6H20) vizes
oldataval valosul meg, 24 6ras reakcioidével. A kovetke-
z6 két f6 reakcio jatszodik le:

5MgO +1MgCl, + 13 H,0 > 5 Mg(OH),-MgCL -8 H,0
3 MgO +1MgCl, +11H,0 > 3 Mg(OH),-MgCL,-8 H,0

A magnézium-oxidot a holdi regolit tartalmazza,
valamint az Gjabb felfedezések [4] alapjan a polu-
sokhoz kozeli, arnyékos kraterekben vizjég talalha-
t6, tehat a viz is biztositott. A cementhez sziikséges
sot (MgCl2) a Foldrol kell odaszallitani, de mint lat-
hato, ez teszi ki az alapanyagok legkisebb hanyadat.

Az els6 betonmintak (mivel tartalmaz mas anya-
got is, mint a cement) létrehozasanal rajottem, hogy
a holdpor-szimulaciéhoz sziikséges kb. 3000 tiszta
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magnézium-oxidot is adni, a bazaltpor dnmagaban nem
tartalmaz megfelel® mennyiséget, és az is kotott, asvanyi
formaban taldlhat6, amely nehezen reagal. A tovabbiak-
ban ezekkel a mintakkal végeztem kiilonb6z6 méréseket.

A mérések alkalméaval a bazis fal-anyaganak a kor-
nyezeti terhelésekkel szembeni tulajdonsagait vizs-
galtam. Igy végeztem szilardsagtani, h6tani valamint
sugarzas csillapitassal kapcsolatos méréseket. Egy ha-
sonlé kutatas [5] eredményeivel hasonlitottam 0ssze
az altalam kapott adatokat, ezt az Acta Astronautica
nevii foly6iratban talaltam az interneten.

A cement sflir(iségét egyszerii modszerrel hataroz-
tam meg. Egy pontos gyogyszerészeti mérleg segitsé-
gével tomeget, valamint a szabalyos formanak koszon-
hetéen pontos térfogatot mértem. A két adat segitségével
sikeriilt megallapitani a minta s{ir(iségét (p=2040 kg/m?),
mely szinte megegyezik a mintaul vett kutatasi ered-
meénnyel (p'=1855.33 kg/m?).

Ha egy révid, zomok rudat bizonyos erével 6sszenyo-
munk, akkor hosszmérete csokken, keresztmetszete
pedig nd. A nyomoéerével szemben egyensulyt 1étesit6
er6k lépnek fel. A nyomoéerd és a keresztmetszet ha-
nyadosat nyomofesziiltségnek, a rovidiilés és az eredeti
hossztsag hanyadosat fajlagos rovidiilésnek, illetve nyo-
moszilardsagnak a fesziiltségnek azt a hatarértékét ne-
vezik, amelynél 6sszeroppan, 6sszenyomodik a test. A
jelenséget a Hooke-torvény irja le.

Hooke-torvénye:

Nyomofesziiltség:

E: Young-modulus

A szilardsagtani mérések koziil a nyomoszilardsag, va-
lamint a Young-modulus mérését egy hidraulikus nyo-
mo-szakitd gép (prés) segitségével végeztem. A mérés
soran a szerkezet szamlapjat és a terhelt mintat egyiit-
tesen filmeztem. A videdban lathat6, dsszeroppanas-
kor leolvashaté nyomasértékbdl és a minta feliileté-
bo6l, valamint az elére megadott dugattyt feliiletekbél
sikeriilt meghatarozni a nyomoszilardsagot. A terhelt

minta mellé egy pontos (elektronikus) tolémércét
szereltem, igy le lehetett olvasni a hosszvaltozasokat.
Hooke-torvénye segitségével a Young-modulust is sike-
riilt meghatarozni. Kiilonboz6 feliilet(, alaki és eltérd
magnézium-oxid-tartalma mintakkal végeztem a mé-
réseket. Kovetkeztetésképpen a 30% MgO-ot tartalma-
z6 mintak bizonyultak a legellenall6bbaknak.

Az egyik végén befogott, a masik végén terhelt rad az
er6 hatasara meghajlik. A lehajlds mértéke fiigg a rad
keresztmetszetének alakjatol, ezt jellemzi az Gn. md-
sodrendti nyomaték. A mindkét végén alatamasztott rud
kozépen valoé terhelésnél behajlik. A hajlitészilardsdg a
radban keletkez6 fesziiltség azon hatarértéke, melynél
arad még nem torik el a terhelés alatt.
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Behajlas:

Masodrend{i nyomaték (téglalap):

Az anyag hajlit6 igénybevételénél egy hosszn, téglalap

keresztmetszet(i, rad alaka mintat készitettem, melyet
kozépen, a sily fokozatos novelésével terheltem. Az
elektronikus tolémérce egy allvanyon rogzitve mérte
a behajlas értékét. A mért adatokbdl meg tudtam ha-
tarozni az anyag hajlitészilardsagat, valamint Gijabb
értéket kaptam a Young-modulusra, mely nagyjabol
megegyezett a masik mérés eredményével.
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A hétani mérések alkalmaval sikeriilt az anyag leg-
fontosabb tulajdonsagait mérni vagy kimutatni. Kalo-
rimetrias méréssel megallapitottam az anyag fajho6jét.
El6szor a mintat 100 °C-os vizbe helyeztem, majd a
kaloriméterbe tettem, amelyben bizonyos hémérsék-
let(i és tomegf(i viz volt. A termodinamikai rendszer h6-
mérséklet-valtozasabol és egyéb allandok ismeretébol
sikeriilt meghatarozni az anyag fajh6jét.

A cement hétagulasat sajnos nem sikeriilt megmérni,
ugyanis nagyon kis mértékii valtozason ment keresztiil,
de sikeriilt felvételek alapjan kimutatni (5. abra).

Ha S keresztmetszet(i, | vastagsagu fal egyik oldalan a
hémeérséklet t, masik oldalan t, és t,>t , akkor beindul
a h6 aramlasa, melynek egyik jellemz6 fizikai mennyi-
sége a hévezetési tényezd. Ezt az in. Fitch-mo6dszerrel
hataroztam meg, melynek lényege, hogy az ismert faj-
héjti, jeges vizben lev) rézrudra helyezett minta, és a
masik oldalan levé szobahémeérsékletii réztomb kozot-
ti hémérséklet-kiilonbség miatt beindul a héaramlas.
A két rézdarab hémorsékletét egy Arduino alaplaphoz
kotott termisztorral mértem, szamitogép segitségével.

Tovabbi ismert adatok alapjan meg lehetett hatarozni
a minta hévezetési tényezo6jét.

A doém falanak szogbeallitisa miatt érdemes volt
megvizsgalni a holdpor-szimulacié szemcséi koézotti
bels6 surl6dasi erd egyiitthat6jat. Ezt alegkonnyebben
a rézstliszog, vagyis a szabadon hagyott por-kiip hajlas-
szoge mérésével lehetett meghatarozni. Az eredmény
szerint a szemcsék a vizszintessel 40°-ot bezar6 szog-
nél még stabilan allnak. Ezt fontos figyelembe venni
a bazis falanak meredekségénél (6. abra). Ujabb ered-
mények alapjan ez a rézsiiszég nem gravitaciofiiggéd
(marsi homokd{inék megfigyelése alapjan), tehat az
itt kapott érték val6szintileg a Holdon is ugyanekkora
lenne, de ez a hipotézis még tovabbi kutatast igényel.

Végiil a mintak sugarzasvédelmét kellett megvizsgal-
ni, ugyanis a Holdon, légkér hianyaban nagy dézisnak
van kitéve az ember. Kutatisomban a gamma-fotonok
csillapitasat vizsgaltam, ez a Napbol érkz6 részecskék
és a holdpor altal keltett gamma-sugarzast szimulalja.
A Babes-Bolyai Tudomanyegyetem segitségével tjabb
méréseket végeztem. Meghataroztam a mintak line-
aris sugarzascsillapitasi tényez6jét. A gamma-foton
forras kobalt (,Co) volt, és a mérést egy gamma szamla-
l6val végeztem, tanari feliigyelet mellett. A csillapitasi
tényez6 megmérése fontos szerepet jatszik a fal vastag-
saganak meghatarozasanal (7. abra).

Fotonszam:
Linearis csillapitasi tényez6:

A kutatds harmadik fazisaban ki kellett fejlesszem
a megfelel6 haromdimenzi6s nyomtatot. Mar évek 6ta
foglalkozom 3D nyomtatassal, rendelkezem egy sajat
épitésti nyomtatéval. A szerkezetet alkatrészenként
rendeltem meg, és pontos tervrajzok hianyaban,
internetes kutatdas, valamint a sajat logikam, intui-
ciom alapjan szereltem Ossze. Ez a RepRap nyilt for-
raskodd, Prusa i3 nyomtatdja, mely Arduino vezér-
1ésti, szabadon programozhat6. A gépet az évek soran
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sajat elgondolasaim, Otleteim, tapasztalataim alapjan
atépitettem, kibévitettem, 1j alkatrészeket nyomtat-
tam. Ez a nyomtaté féleg miianyagokkal dolgozik (ABS,
PLA, nylon), de mara megjelentek fa-, fém- és gumiu-
tanzatok is. A sajat nyomtatémmal tijabb nyomtatok
alkatrészeit készitettem el, megval6sitva az onreplika-
ciot. A fenti tapasztalataim alapjan ez a technolégia le-
het a legalkalmasabb a holdi gyarmatositashoz.

A 3D nyomtatémat at kellett alakitanom a holdbe-
ton nyomtatasahoz. Ez nehéz feladatnak bizonyult. Els6
probalkozasom alkalmaéaval egy injekcidészerti nyomta-
tofejet készitettem, viszont ez nem biztositott elég nyo-
mast a beton kis nyilason val6 atpréseléséhez (8. abra).
igy sajat 6tletemn alapjan, egy Gj elgondoldst, a 3D nyom-
tatas teriiletén innovaciénak bizonyul6é nyomtatofejet
kellett megterveznem. Ez a fej a gravitaciot is részben
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kihasznalja, ugyanis fels6 részén egy tolcsér talalhato,
melybdl az dsszekevert anyagot egy flirbhegy tovabbit-
ja egy csovon lefele. A fir6hegy menetei vezetik a folyé-
kony betont, ezt az eredeti 1éptetémotor forgatja. Végiil
az anyag kiaramlik a cs6é végén, igy a nyomtaté dolgozhat
vele, mintha hagyomanyos miianyag lenne (9. abra). Sza-
mitogépes CAD-program segitségével, a kezdetirajzbol di-
gitalis modellt terveztem. Ezt a még miianyaggal dolgoz6
géppel készitettem el, kétszeres hasznot htizva a nyomta-
tobol (10. abra). Ez is alatamasztja a technol6gia nagysze-
rliségét, sokrétii felhasznalhatésagat. Ezzel a modszerrel
a sajat, statikus nyomtatémmal sikeriilt eredményeket
elérni. Ez a technolédgia természetesen atdolgozasra ke-
riilne valédi koriilmények kozott, mert a foldi gravitaci-
6hoz és légnyomashoz alkalmazkodott, valamint a szer-
kezet nem képes a helyvaltoztatasra, amely a tavvezérlést
lehetetlenné teszi. A Holdon egy mas rendszerre, kerékkel
felszerelt mobilnyomtatéra lenne sziikség.

A kutatas végs6 fazisa a Holdbazis konkrét tervének
elkészitése volt, amelyben felhasznaltam az eddigi mé-
rési eredményeket, mintegy 6sszefoglalva a kutatast. A
fent emlitett elgondolas alapjan az épitmény egy felft-
vodo dombdl allna, melynek fala a holdporbdl készitett
beton. Mivel viz sziikséges a beton megkotéséhez, és jég
csak a sarkvidékeken talalhato, ezért logikus odahelyez-
ni a képzeletbeli bazist. A masik érv a holdi éjszakak és
nappalok valtakozasa. A Hold szinodikus forgasi peri6-
dusideje kb. 29.5 nap, ez azt jelenti, hogy egy egyenlit6i
térséget két hétig siit a Nap, két hétig pedig nem. A bazis
energiaellatasa szempontjaboél ez nagy hatrany lenne,
igy a sarkok kornyékén, ahol szinte mindig siit a Nap,
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allandé jelleggel lehetne miikodtetni a napelemeket.
A sarkvidék valamilyen magaslatan, példaul egy krater
peremén lenne érdemes elhelyezni a bazist.

A fenti elgondolas kovetkezményeként a Holdbazis
falat vizszintesen érintenék a napsugarak, igy kozeli-
téleg a gamma-sugarzas is. Tehat a csillapitast is csak
vizszintes metszetre kell kiszamolni. A mikrometeo-
ritok azonban barmilyen iranybél érkezhetnek, ezek
atlagos tulajdonsagait kutatasok [6] alapjan becsiil-
tem meg. igy a falvastagsag ezen szempontbo6l minden
iranyban egységes kell legyen, és a szigetelés tigyszin-
tén. A holdpor hévezetési tényezdje elég kicsi, tehat jo
hészigetel6 az anyag, hasonl6 az értéke a valyogéhoz,
melyet régi hazak falanal hasznaltak fel. A sugarzas és
meteoritok kivédéséhez sziikséges falvastagsag joval
meghaladja a megfelel6 hészigeteléshez sziikséges
vastagsagot. A szerkezet egyéb strukturalis tényez6je
a tartas. A legalkalmasabb a fal bels6 gorbiiletének a
forditott lancgorbe (hiperbolikus koszinusz). Ez az épi-
tészetben is el6fordul6 boltiv azzal a tulajdonsaggal
rendelkezik, hogy képes a sajat tomegét megtartani,
igy nincs sziikség semmilyen mas tartészerkezetre. A
masik fontos szempont a fal kémiailag kotott anyaga-
nak redukalasa. Erdemes lenne sejtszer(ien kialakita-
ni a falat, csak bizonyos részeket megkotni. igy a kiil-
s6 ivet meghatarozza még a rézsiiszog is, amely a meg
nem kotott anyag stabil allasdhoz sziikséges.
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Az emlitett szempontok 6sszesitésével megkapha-
t6 a végleges bazis alakja (11. abra). Ezt megterveztem
CAD-program segitségével, és sikeriilt is kinyomtatni
az altalam tervezett nyomtatofejjel (12. abra). végiil a
kezdeti elgondolas alakot 61tott (13. abra).

Sziikségesnek taldltam egy vakuumkamras Kisérlet
elvégzését, ugyanis a Hold nagyon ritka légkorrel rendel-
kezik, szinte légiires térnek tekinthetd. A kisérlet soran
rajottem, hogy vakuumban a vizes sboldat felf6, elparo-
log. Egy kovetkezd kisérletben 24 6rat hagytam szaradni
vakuum alatt a betonmintakat. A hagyomanyos, teljesen
Osszekevert minta buborékokkal lett telitett, ugyanis az
oldat hamarabb elparolgott, mint hogy a cement megkos-
son. Igy egy masik modszerhez kell folyamodni, az oldatot
egy bizonyos porréteg ala kell fecskendezni (14. abra). igy
a cseppek feliileti fesziiltségébdl szarmazo, valamint a ka-
pillaris hatasok miatt keletkez6 nyomason nem parolog el
az oldat, képes megkotni. A cseppek atmérdjének par mik-
rométeresnek kell lennie, mindenképp nagyobbnak, mint
a porszemcsék kozotti iireg. Ezzel az eljarassal kiilonboz6
tipusta fecskendéfejes nyomtatok dolgozhatnanak, ame-
lyet tovabbi kutatasok soran lehetne kifejleszteni. Az én
els6dleges célom viszont a bazis anyaganak vizsgalata volt,
amelyhez elegendd volt az altalam fejlesztett nyomtato.

15

A szimulaciok jol kozelitették a valésagot, igy kivi-
telezheté lenne a Holdbazis terve. Gazdasagi szem-
pontbdl az odaszallitand6 kellékeket csokkenthetjiik
a felfijhaté modulra, a hozza tartozé életfenntarto be-
rendezésekre valamint a cement megk6téséhez sziik-
séges magnézium-kloridra, mely az anyag legkisebb
hanyadat teszi ki. Az adltalam elkészitett 3D nyomtato
csak foldi koriilmények kozott miikoddképes, de a va-
kuumkamras kisérletek alapjan egy fecskendéfejes
mobilnyomtat6 képes lenne a cél teljesitésére.

Megfelel6 szimulacioval sikeriilt megtervezni egy
olyan bazist (15. abra), amely ellenall meteoritoknak,
sugarzasoknak, héingadozasnak. Ezutan kovetkezne
a bazis létfenntarté rendszereinek és a tavvezérlésii
3D nyomtaté-rovereknek a Kifejlesztése. Az altalam
végzett kutatas csak egy kezdeti, vazlatos vizsgalodas a
tényleges megval6sitas iranyaba.

Ujabban nemcsak Eurépa, hanem Oroszorszag,
Kina, de legfrissebben Amerika is csatlakozott a Hold-
kolonizacioét tervezék korébe, egy globalis dsszefogas
latszik korvonalazodni. Hogy kozos erével jutnak-e
el a Holdra, vagy egy tijabb {irverseny soran, ez a jovo
kérdése. A legbatrabb kijelentést viszont Elon Musk,
a SpaceX magan {rvallalat vezetéje mondta ki. 6
szeretne embereket eljuttatni a Marsra 2024-re.Jogosan
feltevbdhet a kérdés: miért sziikséges mindez, miért
nem a Folddel torédiink? Azt gondolom, hogy a féldi
élovilag megvédése mellett sziikséges az emberiség
legnagyobb hajtéerejét, a felfedezések mozgato rugojat
tjraéleszteniink. Ez pedig az 6rokos kivancsisag és a
kalandvagy.

PUSKAS DAVID

Ez a cikkink a XVII. Természet—Tudomany Diak-
palydzat Onalld kutatasok, elméleti Osszegzések
kategoria elso dijat nyerte.
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A XXVII. TERMESZET-TUDOMANY
DIAKPALYAZAT FELHIVASA ES
VERSENYSZABALYZATA

A Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulat altal meg-
hirdetett, a Természet Vilaga tudomanyos ismeret-
terjeszté folyoirat altal lebonyolitott didk-cikkpa-
lyazaton indulhat barmely kozépfoka iskolaban a
2018/2019-es tanévben tanul6 vagy végz6 diak, hata-
rainkon beliilrél és talrél.

A palyazat terjedelme 8000—20 000 betiihely (ka-
rakterszam, szo6kozokkel egyiitt), tetszbleges szamu
illusztracioval. A kéziratot harom kinyomtatott pél-
danyban kérjiik. A nyomtatott valtozattal egyiitt a
palyazatot CD-n (vagy DVD-n) is kérjiik megkiildeni,
a szoveget Word formatumban, a képeket, dbrakat
kiilon fajlban (JPG vagy TIFF).

A palyazat tartalmazza készit6je nevét, lakcimeét,
e-mail-cimét, telefonszamat, iskolaja pontos cimét ira-
nyitészammal egyiitt, valamint felkészitd tanara nevét
és elérhet6ségét. A helyi (iskolai) fordulén tovabbjuté
dolgozatok benytjtasanak (postai feladasanak) hatar-
ideje mindegyik kategériaban 2018. december 7. A pa-
lyazat beadhatd személyesen (1088 Budapest, Brody
Sandor utca 16.), vagy postan (1444 Budapest, 8. Pf. 256.).

Alapveté kovetelmény, hogy a cikkek olvasma-
nyos, stilisztikai és helyesirasi szempontbdl kifo-
gastalanok legyenek. Kérjiik a felkészitd tanarokat,
sziveskedjenek e tekintetben is itmutatast adni ta-
nitvanyaiknak. Ne feledjék, hogy a diakpalyazat cik-
kiroi palyazat is, ezért a dolgozatokat tigy kell meg-
irni, hogy annak tartalmat a természettudomanyok
irant érdekl6do6, de a témaban nem jaratos olvasok
is megértsék. A palyamunkak végén kérjiik a fel-
hasznalt irodalmat és forrasmunkakat megjelolni.
A sz6 szerinti idézetek forrasanak fel nem tiinteté-
se etikai vétség, és a dolgozatnak az értékelésbdél va-
16 kizarasaval jar.

PALYAZATI KATEGORIAK:

Természettudomanyos multunk
felkutatasa és a kultura egysége

» Az iskolajahoz vagy lakéhelyéhez, kornyezetéhez
kapcsolodo jelentés miultbeli tudés személyisé-
gek — példaul tanarok, az iskola volt névendékei,

akikbdl neves természettudésok lettek — életiit-
janak, munkassaganak bemutatasa (eredeti do-
kumentumok felkutatasaval és felhasznalasaval).
Vagy:

» A dolgozat ir6janak tagabb kérnyezetéhez kapcso-
16d6 tudomanyos vagy miiszaki intézmények tor-
ténete, tudéstarsasagok torténete, eredeti doku-
mentumok bemutatasaval. vagy:

» A természet- és miiszaki tudomanyok valamelyik
agaban targyi emlékek bemutatasa (laboratériumi
kisérleti eszkdzOk, régi tudomanyos kényvek, régi
tankonyvek, kéziratban maradt leirasok, muzealis
ritkasagok, ipari mtiemlékek — hidak, malmok, ba-
nyak —, viziigyi emlékek, botanikus kertek, csillag-
vizsgalok stb.).

» A kulttra egysége altéma Simonyi Kdroly (1916—
2001) akadémikus emlékére a human és a termé-
szettudomanyos kultira 6sszefonédasat hivatott
elésegiteni. Olyan palyamunkakat varunk els6-
sorban, amelyek egy természettudomanyos ered-
mény és valamilyen miivészi alkotas vagy human
tudomanyos eszme kozti kapcsolatokat tarjak fel.
Megmutatkozhatnak ezek akar egy alkotd életé-
ben, akar egy gondolat kialakulasaban.

Onalld kutatasok, elméleti dsszegzések

Onallé kutatdson a természeti értékek, jelenségek
megismerése érdekében a diak altal végzett kuta-
tasok bemutatasat értjiik. El6nyben részesiilnek
az egyéni, fiatalos, 6nallé gondolatokat, innovativ
megkozelitéseket tartalmazo, élvezetes és szaksze-
ri beszamolok.

Az elméleti 6sszegzéseknek is 6nallé kutatasokon
kell alapulniuk. Azoknak javasoljuk, akik 6rémmel
mélyednek el a rendelkezésiikre 4116 megbizhat6 és
naprakész adatok végelathatatlan tarhazaban, és
képesek onnan eldvarazsolni, bemutatni a Termé-
szet Vilaga olvasdinak a tudomany tijdonsagait.

A sikeres palyazat feltétele, hogy a palyazok a
konyvtarakban, a vilaghalo révén, a laboratériumi-gya-
korlati latogatasok alkalmaval és mas modon szerzett
értesiiléseiket a szarmazas pontos megjelolésével
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forrasként hasznaljak fel, és ott keriiljék el a sajat alko-
tas latszatat. Kérjiik, hogy a didkok és a felkészit6 tana-
rok a Természet Vilagat tekintsék a dolgozat els6 nyil-
vanos megmérettetési lehetéségének.

Ebben a kategériaban biofizikai-biokibernetikai té-
majna dolgozatok kiilondijban részesiilhetnek, ezzel
Varjii Dezsé (1932—2013), a magyar szarmazasu biofi-
zikus, a Tiibingeni Egyetem egykori biokibernetika
tanszékének (emeritus) professzora, folydiratunk
segitdje emlékét apoljuk.

Matematika és informatika

A kozépiskolasok palyazhatnak barmilyen, matema-
tikaval és informatikaval kapcsolatos 6nallo vizsgalo-
dassal. Itt nem valamilyen j tudomanyos eredményt
varunk, hanem olyan egyéni médon kigondolt és fel-
épitett ismeretterjesztd dolgozatot, amelyben a palya-
z06 elemz6 attekintést ad az altala szabadon valasztott
témakorbol.

Néhany javasolt téma:
» Egy ismert vagy Gjonnan Kkitalalt jaték matemati-
kai hattere.

» Onallo kérdésfelvetés, sejtések megfogalmazasa és
ezek ,jogossdganak indoklasa”.

» Egy matematikai modszer vizsgalata és alkalmaza-
sa egymastol tavol eso teriileteken.

» Varatlan és érdekes 6sszefiiggések, és ezek magya-
razata.

» A matematika valamely kevésbé ismert probléma-
janak a torténete.

» Variaciok egy témara: egy feladat vagy tétel kap-
csan a kisebb-nagyobb valtoztatasokkal adédo
problémacsalad vizsgalata.

» Legnagyobb, legérdekesebb matematikai élmé-
nyem, torténetem (6ran, versenyen, olvasmanya-
imban, el6adason stb.).

» Szamit6gép és szamitogépes szimulaci6. Ebben az
altémaban azon palyazék palyamunkait varjuk,
akik szamitégépes alkalmazasokat mutatnak be,
szamit6gépes szimulaciot hasznalnak. Ez az alté-
ma Nicholas Metropolis (1915—1999), gbrog szarma-
zast amerikai elméleti fizikus és matematikus, fo-
ly6iratunk segitéjének emlékét 6rzi.

A leirtak csak mintaul szolgalnak, a palyazok telje-
sen szabadon valaszthatjak meg a feldolgozas kere-
tét és modszerét, a palyami tartalmat és formajat

egyarant. A biralébizottsag 6rommel vesz minden
egyéni Otletet és kezdeményezést. Fontos, hogy a
dolgozat stilusa szines, olvasmanyos legyen, és meg-
értése ne igényeljen mélyebb matematikai ismerete-
ket. A matematika kategéria Martin Gardner (1914—
2010) amerikai szakir6, a matematika kival6 népsze-
riisit6jének emlékét Orzi.

Egészsegtudomany

Az egészségtudomany témakorében palyazhatnak a
kozépiskolak tanuléi 6nallé, masutt még nem publi-
kalt tanulmanyokkal, amelyeknek az orvostudomany
maultjat és jelenét, nagyjainak életét és életmiivét, az
orvostudomanynak az egyéb tudomanyokhoz val6
viszonyat, eszkOzeinek fejlédését vagy barmely mas
idevago, az orvosi tevékenység miivészeti megjeleni-
tését (szépirodalom, festészet, film, tévéfilm és soro-
zatok) és annak elemzését mutatjak be, vagy egyéb
szabadon valasztott témakort dolgoznak fel, akar ha-
zai, akar kiilfoldi vonatkozasban.

A dij odaitélésénél elényben részesiilnek az egyéni
megkozelités(i, elmélyiilt bavarkodasra utalé, olvas-
manyosan megirt, az orvostudomanyi és egészségtu-
domanyi etikai szabalyokat teljes egészében tisztelet-
ben tart6 palyamtivek.

A cikk feldolgozasanak modjat és formajat a palya-
z0k szabadon valaszthatjak meg.

Dijazas

Minden kategoériaban I. dij, II. dij, III. dij, valamint a zs{i-
ri dontésével tobb, arra érdemes irasnak kiilondjij is ki-
adhato. A zstiri a dijazott didkok felkészit6é tandrainak
a munkajat is értékes jutalmakkal ismeri el. A konkrét
dijazasroél a zstiri a biralati folyamat soran dont.

(Tajékoztatasul kozéljiik az el6zo évi dijkategoridkat:
2017/2018-ban a kategoridk gybztes pdlydzé didkjai pd-
lyamiivenként 60.000 - Ft, a II. dijasok 40.000 — Ft, a III.
dijasok 25.000 — Ft pénzjutalmat kaptak. A kiemelt kii-
I6ndijasunk 35.000 — Ft, a t6bbi kiilondijasunk pedig 25-
25 ezer Ft dijazdsban részesiilt. A felkészité tandroknak —
didkjuk helyezése fiiggvényében — értékes targyjutalom-
mal, példaul tablettel, kényvcsomaggal kdszontiik meg a
munkdjukat.)

A palyamfivek elbiralasara el6re lathatéan 2019. marcius
1-ig keriil sor, a dijakat didkkonferencia keretében adjuk
at 2019 tavaszan.

A Természet—Tudomdny Didkpdlydzat pdlydzati kiirdsat
a Termeészet Vildga szdmaiban kdzoljiik, illetve olvashaté
a folyédirat honlapjan is.

A TERMESZET VILAGA SZERKESZTOSEGE
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