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Az el6addsban a szerzd egy kiemelkedden fontos tudomdnyteriilet, az anyagtudomdny és
technoldgia jelenlegi helyzetébdl kiindulva példdkon keresztiil vizolja fel azokat a f6 anyag- és
technoldgiafejlesztési irdnyokat, amelyek eredményeit a kivetkezd évtizedben vdrhatéan a
haditechnikidban is alkalmazni fogjdk. Kiilondsen fontosnak szdmit e vonatkozdsban a
nanotechnoldgia, mivel az ily médon elddllitott anyagok és eszkozok alapvetden 1ij megoldd-
sokat kindlnak a személyi és eszkozvédelemben, a kommunikiciéban, a kornyezetvédelemben
és a haditechnika szdmos mds teriiletén.

Napjainkban koézhelyszdmba megy, hogy az anyagtudomany és technolédgia, és
annak eredményei alapvet&en befolydsoljdk mindennapi életiinket az energiaterme-
1ést6l az egészségiigyon at a szamitastechnikaig és az informatikaig. Az anyagtudo-
many igazi jelentSségét az Gij anyagok és Gj eljarasok kifejlesztésének lehetGsége és
az ebbdl eredd széleskorti alkalmazasok adjak. Az adott teriilet stilydnak folyamatos
novekedésére utal a tudoményos kozleményeken beliili részardnyanak alakulasa:
1990 és 2015 kozott a hagyomanyos diszciplindkhoz (fizika, kémia) kéthets szakcik-
kek aranya egyértelmiien csokkent, mikdzben a mérnoki tudoményok és az anyag-
tudomanyok részesedése kb. masfélszeresére nétt. (I. 1. dbra)
Milyen attorések torténtek 2015-ben az anyagtudomanyban? Négy példat emli-
tink ehelyiitt:
1) elkészitették az eddigi legsotétebb anyagot, amely a lathat6 fény 99%-at
elnyeli,
2) 4j katalizatorokat fejlesztettek ki ideggazok lebontasara és atalakitasara
kevésbé karos anyagokka,
3) elkészitettek egy Gjszer(, vas-alapti — az eddigieknél jéval olcsébb és hatéko-
nyabb — napelemet és
4) szennyezéseken él6 baktériumokbol biotechnolégiai médszerekkel olyan
baktériumtorzset fejlesztettek ki, amely harctéri sebesiilések esetén hatéko-
nyan akadélyozza meg fert6zések kialakulasat.
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Kiilonbozd tudomdnyteriiletekhez kapcsolddo kozlemények részardnydnak
alakuldsa az elmiilt negyedszizadban
(Forras: Web of Science)

Roosevelt, amerikai elndk egyik mondasa szerint: , Tekints a csillagokra, de dllj két
labbal a Foldon!” E kijelentés fokozottan érvényes az anyagtudomanyi fejlesztésekre
és azok alkalmazasaira. Adott esetben a f6ldon allashoz sziikséges két lab koziil az
egyiket a NASA altal 1989-ben bevezetett kritériumrendszer, az an. technoldgiai
késziiltségi szint (Technology Readiness Level — TRL) jelenti. (1. 2. abra).

Ahhoz, hogy egy kutatasi-fejlesztési 6tlet az 1-es szintrdl a 9-re eljusson, azaz a
gyakorlatban is megvaldsuljon, jellemz&en 10-20 évre van sziitkség. Ha tehat jelezni
szeretnénk, hogy mi varhaté a 2020-as évek masodik felében, akkor azokat az 1j tech-
noldgiakat, eljardsokat, anyagokat érdemes tekintetbe venni, amelyek jelenleg leg-
alabb TRL 4 szinten allnak.

A masik labat a kutatas-fejlesztéshez rendelkezésre all6 anyagi forrasok jelképe-
zik. Nyilvanos adatok szerint a vildgon 2014-ben kozel 103 millidrd USD-t forditottak
hadiipari kutatdsokra, és ez 2018-ra varhatéan 111 milliard USD folé emelkedik.
A kozel 8 milliard USD-nyi novekedés 85%-at Kina, India, Oroszorszag és a fejlédé
vilag altal e célra forditott 6sszegek teszik ki, és csak 15%-a az USA és a fejlett orsza-
gok részesedése. Kiilonosen nagy a kinai hozzjarulas: a teljes novekedés tobb mint
felét a kinai védelmi K+F raforditasok adjak. Kina mar most is hatalmas lépésekkel
halad elére e teriileten: hadiipari kutatas-fejlesztésiik egyik kiemelked& eredménye-
ként 2016. november 1-én, a dél-kinai Csuhaiban rendezett 1égi bemutatén mar a
nagykozonségnek is bemutattak tjonnan kifejlesztett, Csengdu J-20 tipusd, lopa-
kodé vadaszgépiiket.

Ezek utan — még mindig a fenti idézetnél maradva — nézziink a csillagokra!
A nanotechnolégia olyan, a kutatasok és fejlesztések fokuszpontjaban levé teriilet,
ahol 107-10" méretii objektumokon hajtanak végre mérnoki miiveleteket és ekoz-
ben kiilonleges tulajdonsdgt anyagokat és eszkozoket llitanak eld. Hol alkalmaz-
haté a nanotechnolégia a haditechnikdban? A teljesség igénye nélkiil: katonak harc-
téri talélési esélyének novelésére, a kémiai, bioldgiai és ballisztikus védelemben,
sebestilések megakadalyozasa és ellatasa terén, a pancélvédelemnél, az emberek és
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A NASA dltal meghatirozott TRL szintek nev(i intézményt. Az ott folyé kutatdsok
alapvet6 célja Gjszerd anyagok, modsze-
rek, eljarasok kifejlesztése a katondk vé-
delmének és tulélsképességének novelésére. Hosszabb tavon olyan integrélt, a kato-
na ruhézatéba beépitett komplex nanotechnolégiai rendszert kivannak kialakitani,
amely a kommunikaci6tél kezdve, a sebesiilések ellatdsan keresztiil a fizikai &llapot
monitorozasaig tobbféle, a talélcképességet jelentdsen javitd elemet tartalmaz. Jelen-
leg a kovetkez& harom teriiletre koncentraljak kutatasaikat:
1) konnyfi, tobbfunkciés nanoszerkezeti anyagok fejlesztése,
2) a katonai orvoslas Gij médszereinek kidolgozasa és
3) arobbandsokkal, illetve a ballisztikus hatdsokkal szembeni védettség fokozasa.
Nanoanyagokbdl olyan képernyd készithets, amely széles hullamhossz-tartomany-
ban tud jeleket érzékelni és megjeleniteni, megkonnyitve ezaltal a felderitési tevé-
kenységet és a miiveletek kézbeni kommunikaciot. A katonai orvoslas egyik 4j ira-
nyat jelentik azok a — specialis fehérjékbdl felépiil6 — nanorétegek, amelyek nedves-
ség hatdsara — dnszervezddéssel — stirti hal6t alkotnak, ezéltal sebesiiléskor képesek a
vérzést megéllitani. A ballisztikus fenyegetettséggel kapcsolatos egyik kiemelt téma-
kor pedig a robbanasok soran fellépd traumatikus agysériilések szamitogépes és bio-
technolégia modellezése és vizsgédlata annak érdekében, hogy minél hatékonyabb
védbeszkozoket lehessen ilyen hatdsokkal szemben kialakitani.
Elébbiekben mar utaltunk a kutatdsfinanszirozas fontossagara. Ez nemcsak a
hadiipari, hanem a ,civil” kutatasokra is érvényes. A rendelkezésre all6 anyagi forra-
sok hatékonyabb kihasznaldsa érdekében az utobbi idGszak egyik fontos jellemzdje a
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két teriilet 6sszefonddasara valé torekvés. Az élenjard kutatasok és fejlesztések jelen-
tés része teljesen tjszerti megoldasokat produkal, és jellemzSen mind a katonai,
mind a civil szférdban egyarant felhasznalhato. Ide sorolhat6k a korszerd szerkezeti
és funkcionalis anyagok, a nanotechnolégidk, valamint az informdciés és kommuni-
kacios technoldgiak tj eredményei. A k6zds finanszirozas el6remutaté példdjaként
Eurépai Unié és az Eurépai Védelmi Ugynokség (European Defence Agency — EDA)
képviseldi 2016. oktober 31-én irtdk ald azt a szerzddést, amelynek alapjan az 1,4 mil-
li6 EUR 6sszkoltséggel hdrom kozos hadiipari fejlesztési projektet inditanak.

Zarasképpen: a kovetkez§ évtizedben is varhatéan folytatédnak az intenziv,
egymassal 6sszekapcsolodé civil és védelmi célt kutatasok és fejlesztések, oridsi
human-, infrastrukturalis és gazdasagi er6forrasok bevonasaval. Ennek sordn egyre
tobb interdiszciplinaris, példaul a kémia, a fizika és a biolégia, vagy az élettudomany,
az anyagtechnoldgia és az informatika hatarteriiletein mtivelt kutatési téma megjele-
nése és miivelése prognosztizalhato.
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