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Elsd folytvashdl épilt kozui hidunk

Nyolcvanét éve halt meg Totth Rébert

Jancso Arpéad
Temes megyei Ut- és Hidépitd Vallalat

Jancso Arpéad ebben a tudomanytérténeti tanulmanyaban folytatja a temesvéri hidak bemutatéasat az elsd folytvas:
bal éplilt kdzati hid, az Aranyhorgony-hid torténetével , az épitésétdl a lebontasaig, bemutatva a mitargy tervezojét és

annak munkassagat.
Aranyhorgony-hi d

A mult szézad végén Temesvarnak 6t nagy
kozati vashidja volt: Bem-hid, Horgony-hid, Hu-
nyadi-hid, Tigris utcai hid, Napdleon-hid. Ezek az
1870-es évek dgén épliltek. Borovszky Samu
megemliti monogré&figédban, hogy , Torok Janos
polgarmester ... a vashidak épitését a Hunyadi-
hiddal vezette be” [1]. Itt emlékeztetek arra, hogy
szintén Torok Janosnak koszonhetd, hogy 1884-
ben, elsdként Européban, a Bega-parti vérosha le-
vezettek az utcai villanyvilagitast.

E vashidak némelyik&t a szazadfordulon
megerOsitették, masokat pedig () hiddal cseréiték
fd.

A régi (Arany) Horgony hidat 1891-ben fe-
lyettesitették egy Uj, kecses felépitési acéhiddal,
mely hosszU életet dlt, s aggastyanként, recsegve-
ropogvais hiven szolgdlta a varost, mig 1956-ban 6
is atadta helyét (j, vasbetonbdl épllt utddjanak.

Az Aranyhorgony-hid Temesvér egyik leghi-
resebb hidja volt. Nemcsak azért, mert a Jozsefva
ros Palyaudvar, arégi Indohaz felé vezetd Bonnaz

és Uri utcét kototte 6ssze a Bega felett, hanem azért
is, mert ez a hid is matuzsdlemi kort ért meg, mert
kecses, igaz a kozlekedés szempontjabdl nem oly
eonyds szamar-hatl ive, mesterien megmunkalt
korldtja szép volt, hanem mert a hagyomany a nagy
toronyépitd hidmérndk, Gustave Eiffd mivének
tulgjdonitja. Ezt sulykoljak a kedves turisték fejébe
a Temesvarol sz0l6 prospektusok is. Franz
Engelmann csak ennyit mond a temesvari hidakrdl
sz016 irdsdban: ,, Nach dem System des berihmten
pariser Turmbauers Ing Gustave Eiffel errichtet”

[2].

Nem leltem nyomat annak, hogy a nagy fran-
Cia, vagy annak legaldbbis tervezdirodgja készitette
volna a terveket. Nem is taldhattam volna ilyen
dokumentumokat, mert nincsenek.

A nevezetes hidat valdjdban Totth Robert, a
szabadalmazott osztrék-magyar dlami vasittarsa-
s&g resicai vasmihid-osztalyanak tehetséges fontke
tervezte. A szézadvégi nagy gazdasdgi fejlodés, a
sok hidrendelés lehetdséget adott a fiatalon Resica

Aranyhorgony-hid
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banyara kerlilt mérnoknek, hogy elméleti tudasit a
gyakorlatban kamatoztassa. Ugyanakkor Ujszer( d-
gondolasait, a kor mlszaki Ujdonségait is kivitelez-
hette. Nagy szerepe volt a folytvas alkal mazésanak
meghonositasdban az addig hasznaatos kavartvas
helyett. Terve szerint éplit meg 1891-ben a temes-
vari Horgony-hid, melyet nemsok&a Ferencz
Jozsefrdl neveztek €. Ez volt a torténelmi Magyar-
orszag elsb folytvas szerkezetQ kozati hidja [3, 4].
ElIméleti kérdésekked is foglalkozott. Ezeket a Ma-
gyar Mérok és Epitész Egylet folydiratdban ko-
zOlte. FO tevékenysége azonban a tervezes és a hid-
osztdy irdnyitésa volt. |gazsdgossdga kdzmondé-
sossa vdt - irtar6la a Temesvai hirlap [5]. Tervel
aapjan épullt az Aradot Ujaraddal 6sszekétd Maros-
hid (1891), valamint az 1919-ben és 1945-ben fdl-
robbantott tokaji Erzsébet-hid a Tiszan (1896). Egy,
Szentpétervaron, a Névan épitendd hidra kiirt terv-
payéazaton, 1903-ban, 2000 rubelért vették meg
mésodik dijas pdyamunkgat. Az 1894-es nemzet-
kozi palyazaton, melyet a budapesti Fovam téri hid
(ma Szabadsag-hid) tervezésére irtak ki, benydijtott
terve harmadik dijat nyert. Szintén O tervezte a
nagyvéradi gyaogoshidat a Sebes-Kordson [3, 4,
5]. Tapasztalatait megosztotta Resican dolgozo
munkatarsaival. Hidépités Uigyekben gyakran kér-
ték ki véleményét, pddaul tagja volt a temesvéri
Hunyadi-hidra érkezett palyazatok birdlobizottsh-
ganak is. Otvenhét éves kordban kellett akeljen a
Styxen. Temetésenek napjan sziinetelt a munka, d-
némultak a kalapacsiitésektdl mindig hangos csar-
nokok [5]. Az egyetlen eredeti aéirésos tervrgz,
melyet fel tudtam kutatni a hid korlétjanak rgjza. A
rgjzot a szabadalmazott osztrék-magyar vasittérsa-
sag resicai hidgyardban készitették 1891. I11. 1.-én.
Alairas. Totth Robert [7].

A varos tanacs 1889-ben hatarozta € a régi
Aranyhorgony-hid lebontasét és egy Uj vashid épi-

tését. A ménoki hivata elkészitette a hid vazlatos
tervét és kiirta a versenytargyalést. Az 1890. julius
ho 21-én keltezett mlleirésban a mérnoki hivatal
részletesen leirja a hidfok szerkezetét.

Az dépitményre kerlld vasszerkezetrdl a
mUleirés a kovetkezoket allapitja meg:

» A vasfelszerkezet fesztavolsaga 31,7 m. A
hidfok, talpkoveik kilsd lapjat véve - egymastdli -
vola 30,8 m.

A vasfelszerkezet alsd élének magassaga a 0
viztdl, a hid kdzepén 4,9 m-nyire szerkeztetett, mint
azt a temesvari m. kir. folyammérnokség eldirta; a
0 viz flggdje 85.378, hozzaadva 4,9 mt, lesz
90,278 fliggd a vasfel szerkezet also élének kottdja
(szintje).

A vasfelszerkezet elkészitésével az oszr.
magy. alam vasittarsasag resitzai gépgyara
bizatott meg" [7].

A mileirdst Reiber Henrik, varos fomérnok
irta & Reiber Henrik (Szabadka, 1834 - Temes-
vér, 1908) 0sei Erfurt kornyékérdl szarmaztak. A
mult szézad kdzepén Ok épitették tobbek kozott a
temesvari korményzésagi paloté (Dicasterium), a
varos mag legnagyobb épliletét. Szivvel-léekkel
dolgoztak az U hazdban, magukat biiszkén valva
magyarnak (I&sd még Kovats Istvan - Egy szegény
porfia 6néletrgjza, Magvetd Konyvkiadd, Buda-
pest).

Az 1891. mgus 31-én keltezett , Versenyfel-
tételek” szerint az gjanlatokat 1891. junius 4-én de.
11 oréig kellett leadni a varos tanacsnd [7].

A Kereskeddlemigyi Minisztérium hidosz-
tdlya nem setett a tervek jovéhagydsival. Ezért
Telbisz Karoly, Temesv&r legendas polgarmestere
sirgetd levelet kildott a belUgyminiszternek. Ez
heves levelezést vatott ki a Belligyminisztérium és
a Kereskedelemiigyi Minisztérium kozott [6].
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Az engedély végul is megérkezett s azonna
hozzal &tak a hid épitéséhez.

A harmincméteres fesztavol sdgu Uj hidat még
1891-ben adték & a forgalomnak. A felszerkezetet
Ot parabolikus ivtartobol aakitottak ki, melyet
Resican gyértottak. Az Utpdlyét faburkolattal |attak
el. A hidfdket téglabdl épitették, belsgiikben be-
tonmaggal .

A hid nevédl annyit, hogy a mellette éplilt
Aranyhorgony palotardl kapta. Késdbb az ,, arany"
elkopott, maradvan a Horgonyhid elnevezés. Aztan
.0 Cshszéri és kirdlyi fensége” tiszteletére réruhdz-
tak a Ferencz Jozsef-hid nevet. A Trianon uténi

Irodalom

1. Borovszky Samu dr. szerkesztésében: Ma-
gyarorszag vamegyé és varosa, Temes
varmegye és Temesvar monogréfiga, Buda-
pest

2.  Franz Engemann: Temesvar und seine
Bricken, Neuer Weg Kalender, Bukarest,
1972.

3. Mihailich Gydzd: A XIX. és XX. szazadbdli
magyar hidépités torténete. Akadémiai
konyvkiadd, Budapest, 1960. 4. Technikai
fejlddésiink torténete 1867-1927. Kiadja a
Magyar Mérnok és Epitész-Egylet, Budapest,
1929.

nagy atkeresztel ések idgjén pedig a Stefan cel Mare
hid nevet aggattak ra

1956-ban, amikor lebontésra itdtek a mind
nehezebb gépjarmivek és villamosok ndvekvo ter-
helését m& nem bird hidat, az 0j hid bukaresti
tervezdi meg akarték menteni a hid jellegzetes, még
felhaszndhaté elemeit (hossztartok, hidkorlat) egy
gyaogoshid épitését javasolva, de a helyi hatésa-
gok nem hagytak jova Ezért, szép és hires hidunk-
réol nem maradt rdnk semmi mas, csak egy par
fénykép. Legyen e rovid irés szerény viragcsokor a
hid és tervezdje képzeletbeli emléktablgan.

4.  Egy hires hidépitd hadla, in: Temesvari hir-
lap, 1913. janius 3.

5. Magyar Orszagos Levéltér, Budapest.

6. Arhiva RA. Drumuri Municipale,
Timisoara,- Temesvari Véros Utigazgatdsag
Archivuma, Temesvar.

7. Jancsd Arpéd: Temesvéri hidak kronikga,
Temesvar (kézirat)

8. Jancsd Arpéad: Temesvér hidjai, Kozlekedés-
és méyépités-tudomanyi Szemle, Budapest,
1995. szeptember.

9.  Jancsd Arpad: Temesvéri hidek, Ezredvég 4.
szém, Temesvér, 1998.

M Oszaki Szemle- 1998/3-4



Eloregyatott korgyr 0 keresztmetszet( oszlopokbdl kialaki tott tobbszintes
vaszer k ezet csomopontjainak vizsgdata

Dr.Kiss Zoltan, Becski Almos
Kolozsvari M(szaki Egyetem

Ebben a munkaban a két szerz6 a kor ker esztmetszet(i oszl opok felhasznalasaval kial akitott vazszer kezetek csomo-

pontjainak vizsgalataval foglalkozk.

Az oszlopok gazdasagos kivitelezése, valamint a szerkezetnek az oszlopokhoz val 6 kapcsol 6dasa kérdéseire pro-

balnak megfeleld valaszt adni.

1. Bevezetd

A hagyoméanyosan el0regyartott vasbeton
szerkezetek haszndlata ma mar egy jol beéaratott
rendszer. Ha viszont, a napjainkban oly divatos kor
keresztmetszetl oszlopokbdl szeretnénk  tobbszin-
tes, elOregyartott vazszerkezetet kiaakitani, akkor
egész sor legydzhetetlennek tand technikai nehéz-
séggel taldjuk magunkat szemben. Az elsd kérdés,
hogyan tudjuk ezen oszlopokat gazdasagosan
elGregyartani, a masodik pedig, hogy ha ezek vala-
milyen modon elkésziiltek, akkor hogyan kapcsal-
juk Ossze oket.

A jelen tanulmény ezekre a kérdésekre sze-
retne vaaszt adni.

A KkorgyOrd keresztmetszetl  oszlopok
eldallitasara egy igen hatékony médszer a porgetés.
A porgetés mint tdémoérités mod - nagy fordulat-
szdmu forgatés centrifugdlis erdhatésa Utjan hozza
létre az Gsszefliggb betondlomanyt. A tomoritéstol
nagymertékben fliggnek a beton fizikai és mecha-
nika jellemz6i (pl. szilardséga), vaamint az elem
felUletének finomsaga, kopésall 6séga és zartsaga.

A témoarités hatékonysaga mellet, fontos sze-
repet jatszik ennek a miveletnek a gazdasagossaga,

az elOregyartas id6 csokkentése és ebbdl kifolydlag
atermelékenység ndvekedése.

Egy (j tipust kapcsolati megoldast mutatunk
be, ahol a kepcsolati elem is korgyQrQ
keresztmetszetQl és szintén porgetéssel dlitjak elo.

(1. dbra)
Az Nc-nek elnevezett csomoponti elem se-
gitségével az  ellregyartott  keretszerkezet

egyszer(en és kdnnyen allithaté tssze. A kapcsol ati
elem kilonbozo terhelés stadiumokban torténd vi-
salkedését anditikusan és kisérleti (ton is tanulma-
nyoztuk.

2. Numerikus vizsgdat

A végesdlem mobdszeren aapuld szamitas
modell a kisérleti tesztelésnek alavetett probaglem
mintgjara készllt €. A kapcsolati elem geometriai
jelemzdi:

r,=10,0cm i

i d =2,5cm; h, = 20 cm
rr= 7,5cm y

d, =4,0cm; h, =20 cm
r; = 3,5cm |

A szamités modellt a kdvetkezoképpen aakitottuk
ki:

1. dbra

Korgydr( keresztmetszet(l oszopok kapcsol 6dasa
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2. 4bra

Az egymasra cstisztatott részek fel osztésa és modellezése

A csatlakozas hosszan az oszlopot (Sc) és a
kapcsolati elemet (Nc) vizszintes sikokka 5 egy-
forma gyQrlszakaszra osztottuk.

A gyQriszakaszok szerepét egy-egy sokszdg
keresztmetszet (poligon) veszi &t (2. &ora).

A poligon oldaa egyenes tengely(, dlando
keresztmetszet(l radelemek, melyeknek keresz-
metszeti jellemzoit (felllet, nyirds felllet, tehe-
tetlenségi nyomaték) a felosztas fliggvényében
hataroztuk meg.

A szamités és kisérleti modell megtémasz-
tasi viszonyal ésterhel ése azonos.

A két csatolandd elemet modellezd poligon
csicsai  kdzé nagy merevségl, sugériranyd
kotoelemeket iktattunk Ugy, hogy ezek csatlakoza-
sa a poligon csticsaihoz gdmbcsukldban torténik.

3.abra
A kapcsolatra jellemzd igénybevételek

4. 4bra
A kontaktfesziiltségek elhel yezkedése a
kapcsolatban
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Mivel az oszlop (Sc) és a kapcsolati elem
(Nc) kozott csak nyomoerdk johetnek létre (3. &-
ra), azokat a kotbrudakat amelyekben huzés jelent
meg egy elsd szamitas ciklus utan kiiktattuk.

A szamitas iterativ volt, valahanyszor hizés
jelent meg valamelyik kotoradban, azt kikiiszobol-
tik, addig, amig mindenik kotéelemben nyoméerdt
kaptunk.

5. abra

nj vizszintes htizoerdk (a) és nx figgbleges huizoer ok

6. dbra
A szamitas modell alakvaltozasa

A 4. dbrén az igénybevétel soran ébredd su-
garirany(  kontaktfesziltségek lathatok az also
(Sc-l) és felsd (Sc-S) oszlopvégeken illetve a kap-
csolati elemen (Nc). Az 5. dbra a kapcsolasban
keletkezb vizszintes (n) valamint fuggdleges (n)
hizoeroket szemléltel, a sotétebb arnyalattal a ra-
gyobb fesziiltségeket jelOltuk.

A kapcsolés dem szamitds modelljének
alakvétozésa a 6. abrén lahato.

3. Ki sérleti vizsgdat

A kisérleti program egy haromszintes (H=3 x
3,3 m), egynyilasi (L=6,0 m) keret és egy kilondld
csomoépont vizsgalatara terjedt ki. A Kisérleti no-
dellek 1:3-as aranyban késziltek €.

A kisérleti tesztelésben figyelemmel kisértik
a keretet, mint egységet, vaamint a vazat akoto
elemek kulondlld visalkedését is a haszndati (adak-
vatozas és repedéstégassagi) illetve teherbirés
hataréllapotban.

A csomopontot fliggbleges helyzetben pro-
batuk egy merev acél terhel Gkeretben. A kiilénbdzd
igénybevételek tanulmanyozasa érdekében a cso-
mopontot k&t erbvel (N és P) terheltik két
kil 6nb6zd modon.
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7.abra
Akisérleti modell

Az esb terhelés modban a kapcsolati elem
viselkedését kovettik a haszndlati  igénybevétel
szintjéig, mig a mésodikban a torésig. (7. dora) A 8.
dbra a kapcsolat komponenseinek a kihagjlasat
szemldteti az elsb terhelés mddban, a 9. dbra pedig
a konzol lehgjlésat mutatja be az oldalsd P er6 ro-
vekedésének fliggvényében. A kisérleti eredmények
(C gorbe) figyelembe veszik a képlékeny adakvato-
zésokat is.

8. 4bra 9. dbra
A kapcsolat elemeinek kihajlasa Akonzol lehajlasa a P erd fuggvenyében

M Oszaki Szemle- 1998/3-4 9



A P oldderd hatasara a konzol csicsa kb.
2,5 mm-es azonnali lehajlast szenvedett, ami a kap-
csolt elemek egymashoz viszonyitott helyzetvato-
zésanak kovetkezménye.

10. abra
Erd-lehajlas diagramm az el sd terhelés modban

A 10-es &orén egy erd-lehgjlés diagramm lat-
haté az elsD terhelés szakaszra vonatkozéan. A
diagrammok allQrjének Gsszehasonlitdsa hasonlo
viselkedésre enged kovetkeztetni a cslsztatott és
monolit csomépontok kozott. A 10 kN-os oldalerd
hatéséra a kapcsolati hézagok a nyujtott ©vben
megnyiltak D=0,01 mm-el. Ebben a terhelési fazis-
ban nem jelentek meg egyéb repedések.

A 11. dbora a csomépont alakvatozésat nu-
tatia be a masodik igénybevételi modban. A
22.5KkN nagysagu oldalerd hatésara hirtelen nove-
kedés dlt be a kihglasban, mivel a 13 illetve
16'-0s metszetekben jelentkezd repedések maguk
utén vonték a kapcsolat merevsagének csokkenését.
A torés pillanatdban a hézagok maximdlis tagassaga
elérte a 12 mm-t. Az oszlopokban az elsb repedések
30 kN-os oldaso igénybevételndl jelentkeztek. A
12. dbrén a maximalis repedéstagassagok lathatok
az oszlopvégen (paléstfelszin) illetve a kapcsolati
elemen.

A 26-0s metszetben mért legnagyobb viz-
szintes feszilltség értéke megkozelitdleg megegye-
zik a szamités modell eredményével.

4. A kapcsolat gyakorlati szani té&a

A kapcsolatot két |&pésben szamoljuk:
- el0szOr az oszlopokat és tartOkat méretezzik a
statikai szamolas sorén kapott igénybevételekre;

11.8bra
A csomopont alakvaltozasa a

méasodik terhelési modban

12. 4bra
A maximalis repedéstdgassagok a kapcsolt elemeken

10
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- masodszor a kapcsol6dd elemek egymasra cslisz-
tatott részeit méretezzik.

A kapcsolodd elemek méretezése a
kovetkezoképpen torténik:

a) az oszlopvég és a kapcsolati elem Gssze-
dugés hosszanak h, meghatérozésa (ez abbdl a
feltételbdl torténik, hogy az oszlopban ébredd n
gyQrlirdnya hizéfesziiltségeket a beton keresz-
metszet vegye é).

b) A kapcsolat j6 mOkodéséhez egy minima-
lis normderd szikségetetik, amit abbdl a
feltételbdl alapitunk meg, hogy a kapcsolati elem
aapjnd vérhatd repesztd nyomaték értéke na-
gyobb vagy egyenld legyen a kuilsd terhelésekbdl
sz&rmazo haszndati nyomaték értékénd.

c.) A kontaktfesziiltségek szélsO értékének
meghatarozésa (13. abra).

13. dbra

A kontaktfeszilltségek valtozasa a kapcsolatban

px :%g%\/lo - 2£No +To ——4hi +3hgt:)
hi 3 6 [7]
d.) A gyardiranyd hizoerdk maximalis értékenek
megéllapitésa a p™ fligvényében:
n = 0,617 p™

e) Az n huzerdk évételére sziikséges hizott
acdl mennyiségének kiszamitasa, amit egy vagy két
acélgyra (abroncs) formgaban az oszlopvégeken
helyeziink &l:

A_ =0,04 n iPx
TR

f) A csavarvonal aaki keresztvasalas meg-
hatérozasa:

_p, %

° 2pR

ahol: R, - abetonacé hatarfesziiltsége

s- acsavar daku kengyel menetmagassaga

R.s - akengyelacd hatarfesziltsege

Az ily moédon kiszamitott keresztvasalést
legddbb 2h -nak megfeeld szakaszon kel €-
helyezni.

5. Kovetkeztet ések

A kisérleti kutatdsok kimutattédk a kapcsolati
elemek j6 viselkedését Ugy haszndati, mint teherbi-
rés hatérdlapotban. A kisérleti eredmények behi-
zonyitottak, hogy a tanulmanyban bemutatott kiser-
leti elemek visadkedése hasonlé a hagyomanyos
Uton eldallitott csomopontokéval.

Irodalom

1 Kiss Z..: Elemente centrifugate din beton
armat pentru structuri - Doktori disszertacio.
Kolozsvér, 1997. december.

2. Kiss Z., Onet T., Becski A: Theoretical and
Experimenta Studies on Stress-strain State
of Multistorey Frame Connections, Kosice,
Sovakia. 20-22. 1998.
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Vaslti egyuttdolgozo acél-beton hi dszer kezetek

Dr. Kolld Gdor
Kolozsvéri Mszaki Egyetem

Ez a tanulmany roviden dsszefoglalja az elmilt évtized kutatasi és tervezési tevékenységének eredményét a vasuti
Oszvér hidszerkezetek kifejlesztésének terén. Bemutatja azokat a lemez és zartkeresztmetszet(l tartdelemekbdl kialakitott

szer kezeteket, amelyeket el sBizben képzeltek el és alkottak meg.

Utalasokat tartalmaz a tanulmany az alkalmazott szamitasi modellekre és bemutatja azokat a fobb dsszefliggése-
ket, amelyek segitségével elvégezhetdk a méretezési és ellendrzési szamitasok.
A megépitett és lizemben levd szerkezetek mérési eredményeibdl bemutatja egy lemezszerkezet dinamikus

tényez0jének a meghatéarozasat.
|. El&szd

A nagy sebességl vastiti kozlekedés most
az ezredfordulé kiszobén amilyen elérhetd
valbsag Nyugat Eurépaban, éppen olyan tavoli
megval 6sitasnak tanik a kodzép-kelet eurdpai
orszagok szamara. Figyelemben véve a Nem-
zetkozi Vasiti Egylet (UIC) fejlesztés tervet,
amely bekapcsolna ezt a régidt is az eurdpai
modern kozlekedés halézatba, megteremtve
egy hagysebessegll modern eurOpal  vasuti
kozlekedési rendszert, eemondhatjuk, hogy ez a
nemes terv komoly nehézségekbe fog Utkdzni,
a Kozép-Kelet-Eurdpai orszagokban, éppen a
gazdasagi helyzet miatt.

It régionkban eqgy modern
nagysebessegl vastiti halozat kialakitasa szik-
segesse teszi a jelenlegi vasiti palydk atépite-
s&t, vagy ahol a vasiti pdyédk aépitése nem
gazdasagos és ott ahol semmilyen szdmottevd
menet, illetve szdllitds iddmegtakarités nem
lehetséges, azokon a tertileteken (j vasttvonal
épitése indokolt.

Figyelemben véve a kozép- és kelet-
europal vasithalozat jelenlegi helyzetét, annak
a lehetBségnek fliggvényében, hogy legaldbb a
fovonalakon a kozlekedés nagyobb sebességgel
torténjen, beilleszkedve az eurOpai tendenciak-
ba, szilkségszerGen kovetkezik a vasiti fel-
épitmény korszerQsitése, geometriai &lapota-
nak a megvatoztatdsa és a vasiti infrastruktdra
fel(jitasa

A vasUti sebesség novelése
szilksegszerlvé teszi a felépitmény égyazatét
dvezetni a kis és kozépfesztava hidakon. igy
szikségessé  vlnak olyan hidszerkezetek,
amelyek megfelelnek az Uj kovetelményeknek.

Ebbdl a felismerésbdl kiindulva az elmult
tiz évben olyan egy(ttdolgoz6 acél-beton hid-
szerkezeteket igyekeztem megalkotni, amelyek

lehetbve teszik a vasttvonalak
korszerUsitésekor a kis és kdzépfesztavl hidak
korszer(l agyazatatvezetéses hidszerkezetekkel
valo kicserél ését.

Az ilyen szerkezetek legfontosabb
eldnyei a hagyomanyos acél és vasbeton vagy
feszitettbeton  szerkezetekkel szemben a
kovetkezOk:

- a vasiti palya kisméretl korrekcidja
(oldalirényu eltolésa, emelése sth.) nem tkozik
nehézségekben.

- a hidakon torténd kisiklas dtaldban nem
jar stlyosabb kodvetkezményekkel, mint folyo-
palyan

- a hidszerkezetek kisebb szerkezeti nma-
gassaguak a szokasos acélszerkezeteknél, a
szerkezet viszont merevebb és dinamikus haté-
sok szempontjabol kedvezobb

- kdnnyebbek és a szerkezeti magassaguk
kisebb, mint a vasbeton és feszitettbeton szer-
kezeteké.

- épitésiik kevesebb faanyagot igényd és
gyorsabb, mint a vasbeton szerkezeteké

- az &gyazat avezetése lehetdbvé teszi a
feszitett beton keresztaljak haszndlatat a faaljak
helyett

- az ilyen tipust felépitmény lehetdve te-
szi nagyteljesitmény( vastti felépitmény kar-
bantarté géplanc folyamatos hasznélatat

- faradas szempontjabol kedvezdbb visel-
kedés

® s.. ... O
g t‘)ssz: s >J acélg
max 7]

- az avezetett agyazat miatt a koérnyezet-
re kisebb zajterhelés jut

A kovetkezokben az utébbi 10 évben az
dtalam megalkotott (megtervezett) és megva-
|Gsitott vasiti hidszerkezeteket fogom bemu-
tatni, ezeket két nagy csoportra osztva:
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a) lemezszerkezetek, b) egyittdolgozo
tartogerendakbol kialakitott hidszerkezetek.

1. Oszvérhi dszer kezetek

I1.1. A szerkezet méretezésével kapcsola-
tos egyszer Usito feltevesek.

A rugamassagtani alapon készild fe-
szilltségszamitas alkalmaval dtalanosan elfo-
gadott feltevések a kovetkezok:

- az anyagok rugamasak és kovetik a
Hooke torvenyt

- az eredetileg sik egyittdolgozd ke-
resztmetszetek a hglitas utan is sikon marad-
nak (Bernoulli-Navier)

- a kapcsolat az acéltartd és a vasbeton
lemez kozott folytonos

- a tartét a vasbeton lemez jelentds ke-
resztirdny( kiterjedése ellenére is sikbeli tarto-
ként lehet kezelni

E feltevésekkel az Osszvértartd kereszt-
metszeteiben ébredd fessiiltségeket formailag
az alabbi kétfée modon lehet kimutatni:

1. A vasbeton lemez redukd ésaval
2. Az igénybevételek szétosztasaval

A kovetkezd fesziltség szamitasoknd a
vasbeton keresztmetszet redukdasanak a mod-
szereit fogjuk haszndni. A szdmitasokban az
egylttdolgozé tartd6 inhomogén  kereszt-
metszetét az acélra redukdt Un. idedis ke-
resztmetszettel kell helyettesiteni. Ennek meg-
hatérozésa sorén a beton keresztmetszeti részek
geometria jellemzdit "n" tényezOvel csokkert-
ve vesszik figyelembe:

E
E Ea D
b

Az esetleg huzottnak adodo vasbeton le-
mezrész nem vehetd szamitésba. Az n redukdo
tényezot differencidva kell akamazni, figye-
lemben véve a lassu alakvaltoztatast, valamint
arovid ideig hat6 terheket és ezek frekvencigjat
(tartds terhek, révid ideig tartd terhek, faradést
€l 6idéz0 terhek).

Figyelemben véve, hogy az 6szvértartok-
na a beton aakvétozasa mgdnem olyan fe-
szlltségétrendezést eredményez, mintha a be-
ton rugalmassagu tényezdje csokkenne (Fritz
djéras).

acél E

n=

beton

Ezen az alapon a lassi aakvatozést
szenvedett tartokat, a lasst aakvatozas nélkdli
alapotra vonatkozd képletekkel szamithatok
csak valdsagos Eb helyett egy kisebb Ebt ru-
galmassagu tényezdvel kell dolgozni.

E

By = ——2—— 2
1+y 5 (1) @)

i O g€
ahol j (t) a kuszas lefolyaséat leird fligg-
veny :

y - korrekcios tényezd; a keresztmetszet
adatainak és az igénybevételi szamnak a fligg-

vénye.
Tervezésndl, tehét az dlandd teherndl:
Ey = =ik >1 ©)

Az EUROCODE 4 szerint k=3 P n=3n

ahol n a rovid ideig hat6 terhelés redu-
ka6 tényezdje (1).

Ha a rovid ideig haté terhek nagy frek-
vencidval ismétlodnek (tehét a faradés jelensé-
gével dlunk szemben) , akkor ebben az esetben
is csokkentett rugalmassagi moduluszt alkal-
mazunk a betonnal:

E
E, = —2
bf Kk .
A k; értékének a meghatarozédsa még nem
egy eldontott tény.

Sok kutat6 javasolja ki=2.

11.2. Lemezszer kezetek

Vasitvonalainkon,  kilondsképpen a
domb és hegyvideki vonalainkon gyakran al-
kalmazhatdk az 0.n. teknhidak 1. ..10 m nyil&
S0.

Nagy eonylk, hogy az &gyazatot rajtuk
atvezetik és igy a vasiti felépitmény szerkeze-
tében nem igényelnek valtoztatast.

E hidszerkezetek eldnye a hagyomanyos
vasbeton teknohidakkal szemben - a kisebb
szerkezeti magassag, a nagyobb teherbiro-
képesseg és a szerkezet merevsége miatt - a di-
namikus hatasok szempontjabol kedvezdbb -
selkedés.

A kovetkezdkben két egylittdolgozo acél-
beton lemezszerkezetet mutatok be, egy tOmor
keresztmetszetll (A) és egy Ureges kereszt-
metszetll lemezt (B), mindkét tipus a Kolozsvé
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r MiOszeki Egyetem vas(tépitd tanszéken fej-
lesztettem ki, megtervezve az 1-es doran lat-
haté (A) tipust, amelyet eldszér a Kolozsvéri
V asétigazgat6sag vonaain épitettek be.

(A) Tomor keresztmetszetl acél-beton
lemezek

Az acél-beton Oszvérlemezhid keresz-
tmetszeti elrendezését az 1. dbra szemlélteti.

1. dbra

A lemezszerkezet egy vizszintes folyto-
nos 8...12 mm vastag acéllemezbdl al, amely-
re 400...600 mm tavolsagra merevitd acélleme-
zek (12 mm vastag) vannak hegesztve, amelyek
hossza megegyezik a vizszintes lemez hossz-
val.

Ezeknek a fuggbleges hosszlemezeknek
az oldaldra vannak felhegesztve a kapcsol -
elemek, amelyek biztositjak az egyUttdolgozést
az acélszerkezet és a beton kozott. (2. abra)

Bizonyos tavolsagra ezek a kapcsol oele-
mek (szogvas) nagyobb keresztmetszet(ek és
Osszekapcsoljak a hosszlemezeket.

2. abra

Az egylttdolgozést biztositani lehet az
acéllemezen atvezethetd betonvasak segitsege-
vel is. (3. dora)

3. abra

A 2. és 3.-as dbrén bemutatott egydittdol-
gozést egylitt is lehet akamazni.

Jobb egy(ttdolgozas biztositasa érdeké-
ben a lemez felfekvése kdzelében Ureges ,
flggoleges merevitd lemezek akalmazhatok.
(4. &bra)

4. dbra

A lemez méretezésére a kovetkezd sza-
mités modellt haszndljuk. (5.8bra), megallapit-
va a lemez méeteit, mad szamitassal
ellendrizzik a maximalis feszlltségeket.

5. &bra
Az egyensilyi feltételekbdl felirhatd
egyenletek:
G, +C, =T +T, “)

C,d, +C,d, - Ti>xd, +M =0 (9

A (4) egyenslilyu feltételt kifejtve, egy z-
ben masodfokl egyenletet kapunk (6) amely-
nek a megoldasa éppen a stlyvona helyzetét
adjameg (7):

2 N 2
(b-b +2[bi(n- 1)(h0- )+ b n- h0)+ nbhpE&+gbi(n- 1)h- hO)Q- b 8- h O - nbh Eh- hpgé:o
axz+bxz+g=0 (6)
z = 1 xg - 4ag - bg
2a ¢ 4 (7)

14
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Ismerve a sulyvona helyzetét "z-t", és
kiszamitva (Ic) a redukdlt idedlis kereszt-
metszet( tehetetlenségi nyomatékat, a beton és
az acél legjobban igénybevett szintjén a nor-
malfesziiltség a kdvetkezd képletekkel szamit-

hat6:
S b(nt)
M
j su(n) )
Sb(nf)
S a(nt)
Sa:w <E s.(n) ©
S a(nf )
A nyir6erdbdl szarmazé fesziltségek
_ T xS,
S xl. (10)

a Zsuravski képlettel szamithatok.

Ahol M a keresztmetszetet igénybevevd
nyomaték.

Ahol a T akeresztmetszetet igénybevevd
nyiréero.

A (8),(9), és(10) képletben a Z,lc és & a
keresztmetszet geometriai adatain kivil flgg-
nek aredukdlas tényezotdl (n).

ing ) ) Ao
n= inyk ({l.0) 1L0) LY @
}nfb Hsb(nt); S:(n ) Sb(nf)}l)

A beton felsd 6vében a normd feszdlt-
s&g meghatarozhatd a kovetkezd képlettel:

_ 2zM
S, =

nbh2&h +0.5h 2+ b22& + 0.5h, +2 22
83 a g 3 g

ahol h=k-z-ks, h=h, (12)

A 6. dbrén levd diagramok segitségével
kllonbtzb osztdlya betonok esetén (n) leol-
M(kNm), d&ta létrehozott normalfesziiltség
(s») a keresztmetszet legjobban igénybevett
beton ovében.

Figyelembe véve a tartos teher, valamint
a rovid ideig hat6 teher dtal |étrehozott nyo-
matékot egy megvaasztott lemezvastagsag (h)
mellett a 7. dbra a beton osztdlya (n) és a leg-

jobban igénybevett betonbvben |étrehozott
normalfeszlltség dsszefliggését szemlélteti.

6. dbra

Sp =fn) egy Ureges merevitd lemezzel
rendelkezd lemezelemnd (4. &bra) ahol
{h={30;40}; b=75}

7. dbra

A 8 é&ra egy 540 nyilas lemez
asszimetrikusan terhelt (5 x 250 KN + centri-
fugdlis erd R=400m) szamitésdt szemlélteti
AZ IMAGES szamitdgépes program segitse-
gével bemutatva a lemez felsd sikjdban a £
szlltségek, valamint alehgjlasok eloszlasét.

8. dbra

M Gszaki Szemle- 1998/3-4
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Mivel a hlzott betonrészt nem vettik fi-
gyelemben a szamitasainkban olyan elképze-
lést prébdltunk megvaldsitatni, hogy a hizott
betonrészbe Uregeket aakitottunk ki, csok-
kentve igy a szerkezet onstlyét. igy alakultak
ki az Ureges egyUttdolgozo elemek.

(B) Ureges egytittdol gozo lemezek.

Az acélszerkezet hegesztet
acéllemezekbdl alitjdk €ld. Az asd és a ge-
rinclemezek vastagabbak (» 12 mm) a felsd
vizszintes lemez vékonyabb ¢ 6-8 mm), en-
nek afd szerepe, hogy ra lehessen hegeszteni a
kapcsoloelemeket, amelyek lehetnek merev
vagy rugamas kapcsol 6elemek. (9. &bra)

9. dbra

9/a abra merev kapcsolé elemek g
idomacél

9/b dbra rugalmas kapcsol6 elemek, spi-
ra kapcsoléelem

9/c &dbra rugamas kapcsoldé elemek,
folytonos acéllemez amelyen betonacél van
atvezetve

A hidszerkezet keresztmetszeti elrende-
zése a 10. dbrén lathatd, majd a hidszerkezet
keresztmetszete és az acélszerkezet, merev
kapcsol6elemekkel a 11. dbran van feltintetve.

10. &bra

11. &bra

Az itt bemutatott Oszvérlemez-szerkezet
szamitési modelljét a 11. dbra szemlélteti.

12. 4bra
Az l. és 1. egyensilyi egyenletbdl meg-

hatérozhaté a silyvona helyzete "z".

l. C=Te+ T+ T P Z (13)
II. CotC+Ci=Ti+Tp P Z; (14)
A dllyvonal  helyzetét meghatarozo

egyenletek (15), (18) :

bz +2nd (a+ 2t,) + 2ht, +h (b-a)iz- nlt,(a+2t,)2h- 2n, - 2 - t )+ 2ht@h- 2 - ho+h (b- af2h- h)-0

Jelolve (15)

b=2ng (s 2tb)+ 2hitb+hp(b-a)§
g:néa% th?h- 20 - 2h -t J+ 20t @h- 2 b J+h (o- aen- ng (16)
D=b’+dbg b z=085/B-b)/b (17)

16
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blh- h P +2nt,(h- hy - hy +t kb, - by - t)+nh, (- a)eh- by )ent (@2t )2h - 2h, +t,)

zZ=

A méretezés szamitasok megkonnyitése
érdekében a 12 dbran bemutatott két esetre és
a 13/a. dorén lathatd jel6lésekkel egy program
segitségével  (13/b dbra) meghatarozhatjuk
azokat az elemeket, amelyekre a méretezés és
feszlltségek ellendrzési szamitasainak elveg-
zésekor sziksegunk van:

AC = az "idedlis' homogén keresztmet-

szet tertilete [cn]

IC = az "idedlis’ keresztmetszet tehetet-

lenségi nyomatéka [cnt]

WI, WS = az idedlis keresztmetszet ke-

reszmetszeti modulusza [cn¥]

AB = a nyomtatott beton keresztmetszet

terlilete [cn?]

AO = acélkeresztmetszet teriilete] cny]

IO = acélkeresztmetszet tehetetlenségi

nyomatéka [cn]

SM = a nyomott betonkeresztmetszet

statikai nyomatéka [cm?]

ICT = akeresztmetszet csavardsi masod-

rend(i nyomatékal cnt']

AN = semleges vonal

CGC / az idedlis keresztmetszet suly-

pontja

Ezen elemek kiszdmitésa a kovetkezd
logikai séma szerint torténik 13/b &bra, az
eredményeket pedig a 14. abran |&thaté tébla-
zatban (T1) adjuk meg.

13/a &bra

A fesziiltségeket a 8, 9, 10 képletek -
gitségével hatarozzuk meg, figyelemben véve

2b(h - hy)+2mt (a+2t,)+4nt (h, - h,

- t,)+ 2nh (b- a) (18)

a tartosterhek, rovid ideig hato terhek, vala-
mint faradasra haszndlt redukal 6 tényezdt.

S bmax = ma>{(s o(n)+s,(n, );(Sb(r]t)+sb(nf »}

(19)

S amae =MaX(s. () +s.(n }(s.(n) +s.(n )}

A (19) képletek segitségével hatérozzuk
meg a legnagyobb feszllltségeket a beton és az
acél legjobban igéenybevett dveiben.

13/b &bra

A 8/a dbran lathaté lemezelem kapcsolo-
gemeinek a szadmitdsdt mutatjuk be a
kovetkezd példankban.

Toloerd  (csuszberd)
kovetkezd képlettel végeztik el:

szamitésat a
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14. &bra

v = Vi S (20)
Ir Ic

ahol V5 = maximalis nyiréerd.

A legnagyobb tol6erét meg kell hataroz-
ni az al&amasztasna is a lemezelem kdzepén
{Vlr;vlm} :

A tolber6t, amire a kapcsol6elemet mé-

retezzilk a kovetkezd képlettel szamitjuk Ki
(EUROCODEA4 szerint):

1 A
P =—A / 2 xf (21)
Rd gc f1 Afl ck

Az Ay, A, a15. dora jelOlésel szerint

hatdrozzuk meg.
=15
15. &bra
Vdk :VIr +Vlm xl_ (22)
T 2 2

A fél lemezhosszra jutd teljes tolderd
| = alemez hossza.
a kapcsol 6elemek szama:
V *

N==" (23)

Rd
A merev kapcsoloelemek elosztésédt a
lemez hosszaban a 15. &ora szerint végezzik a
kovetkezd dsszefliggés segitségével.

16. &bra

V, -V, 2
2——| -2v I +2P =0b | (24)
i Iri i

| Rd
A szamitdsokat egy szampéldaval
szemldtetjiok:  {I1=540 m vonatterhelés
EUROCODE1 MODEL 71; V;a=94,50 kN;
Vimac470,037  kN; V,,,=125,626  kN}
(17.4ora).

17. &bra

[1.3. Egyuttdolgozé acél-beton tartokbol
kialakitott hidszer kezetek

Ezek a hidszerkezetek alkalmasak (j h-
dak épitésehez (1 = 15...50 m), de jol fel lehet
hasznélni ezeket a hidszerkezeteket elavult
felsd  pdyads  acélhidak  kicseréésere
(L=10...25 m).

E hidszerkezetek akotoeleme egy zart
keresztmetszetll  acéltartébl és egy vele
egylttdolgoz6 betonlemezbdl adlnak. Az
egyuttdolgozést merev (révid konzolok), vagy

18
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rugamas (spiral, hengeres csapok) kapcsol6-
elemek biztositjak.

A 18. &ran bemutatjuk a hidszerkezet
tartogerendgjat.

18. &bra

A Zart keresztmetszetll acéltartd felsd
Ove szélesebb és vékonyabb (6...10 mm)
mint az alsd 6v (25...30 mm), ami lehetdvé te-
szi , hogy az acéltartd egész szélességében
egyutt dolgozzon egy kisebb vastagsagu be-
tonlemezzel (12...16 cm). (18. bra)

Az igy kialakitott hidszerkezetek beton-
lemezre sokkal kisebb vastagsagu, mint az ed-
dig ismert Oszvérszerkezeteké (25...30 cm)
helyett (12...16 cm).

A hidszerkezet onsllya tehat sokkal ki-
sebb, mint a klasszikus egyttdolgozo felépit-
ményeké.

A tartGszerkezetek keresztmetszetétdl,
valamint a hidszerkezet szikseges
szélességétdl fugg a tartdéelemek keresztmet-
szeti mérete és szama.

A hidszerkezet kialakithato egy tartoel emekbdl
€s egy vagany szaméra (19. dora), igy a szer-
kezeti magassag:
=t
12 - 13
ahol L= fesztavolsag.

19. &bra

Ha a szerkezeti magassagot csokkenteni
szeretnénk a hid felépitmény kialakitasand
hasznalhatunk két esetleg tobb egyiittdolgozo
tartoel emet (20. abra)

A szerkezeti magassag :
L

15- 16

20. dbra

A két egyittdolgozé tartéelembdl kiaa-
kitott hidszerkezet, amely keresztmetszeti ki-
alakitasat a 19. abran lathatjuk, szerkezeti ma-
gassaga tovabb csokkenthetd az acéltartd fe-
szitésével, igy is elérhetd egy

L
m=———:
1819
sokkal kisebb szerkezeti magassag.

Ezeket a hidszerkezeteket 0l lehet al-
kalmazni 30...50 m fesztavnal.

Ha dupla vagany szaméra tervezzik a
hidszerkezeteket akkor a 18. &bran lathato
tartéelembdl a 21. dbran bemutatott médon le-
het a hid felépitményeit kialakitani. A tarto-
elemek egylttmikodését a merevitd lemeze-
ket Osszekapcsold hevederek biztositjak, fe-
szitett csavaros illesztéssel.. (21.8bra)

21. dbra

A norma fesziltség keresztmetszeti d-
oszlasat a 22. dbrén mutatjuk be

A h&om feszlltseg eloszlas diagram
megfeld a redukdl6 tényezd harom értékének
{n, n, ne}.
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22. dbra

A normd feszliltségek a 8,9 képletek se-
gitségével szamithatdk, ahol a semleges vonal
helyzetét a kovetkezd képlet adja:

Z=7 1 xA_nz
- a + A n ba (25)
Cc

23. dbra

A normd feszliltségek maximdlis értékét
a kovetkezd Osszegfliggések segitségével hata-
rozhatok meg. (21. abra)

Sbger) S tSu (26)
Sp+r) =S TSy 27)
_ [ . } 0.85f
Sbm( = max Sb(t+r)’sb(t+f) £ (28)
g =15

(o

foc = megengedett normd feszlltség az
betonban az EUROCODE 4 szerint:

Sa(t+r) =SatSa (29)

Sa(t+f):Sat+Saf (30

f

S a =max {S alter) S afent )} £ g—’; (31)

g =110

fy= megengedett normd fesziiltség az
acélban az EUROCODE 4 szerint.

Az itt bemutatott Gszvértartoelemekbdl
kialakitott hidszerkezetek kilonbdzd véltozatai
jol akamazhatok ives payaszakaszokon is,
mivel nagyon jdl visdik a csavard igénybeve-
teleket.

24. abra
111. Osszefoglalé

Ebben a tanulmanyban bemutatott hid-
szerkezetek lemez és tartdégerenda 10 éves ku-
tatési és tervezési munka eredménye. Ugy a
bemutatott lemez és tartoelem szerkezetek itt
voltak eldszor megtervezve, és a lemezszerke-
zetek pedig €elsdizben a Kolozsvari
Vasltigazgat6sag tertiletén megépitve. Mivel
egyedi jelleglek megfigyelésiik folyamatos és
kilonbozd vonatterhelés aatt meéréseket ve-
geztek. A 24. dran a dinamikus jellemzok
(lemez kozepén a gyorsulas, sebesség és le-
hajlés), kisérleti meghatarozasat szemlétetem
egy 540 m nyilési lemez esetében, egy 60
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km/h sebességgel haladd 4x175 kN tengelyd
mozdony alatt.

A mért dinamikus tényez6y =1,065volt.

Ezeket az itt bemutatott hidszerkezeteket
olyan vastitvonalakra terveztik, ahol felyjitas,
vagy Kkorszer(sités munkakat végeznek;és
ezért sebesség novekedésre kerll sor.

Ezek a szerkezetek alkalmasak 250-
300 km/h sebességgel val 6 kozlekedésre.

Felhaszn& szakirodalom

Design of Composite Steel and Concrete
Structures, EUROCODE4, V. Pacurar,
JM.Aribert, G. Ko6lld, Tempus Phare
Complementary = Measures  Project
01198, 1997.

Kalld G.: Design of the Composite Steel
-Concrete Girders Small Webs Depth.
International Symposion Constructions,
2000 Cluj-Napoca, 1993.

Kolld G.: Egyuttdolgozé acél-beton le-
mezhidak tervezése; Sinek vilaga 95/2
Budapest.
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Hi dszerkezetek k& osodda az alépi tmény stabilitadak fliggvényében

Dr. Mihalik Andrés
Nagyvéaradi egyetem

A szerzd a tanulmanyaban gyakorlati példakra tamaszkodva bemutatja azokat a sokszor katasztr6falis kovetke
ményeket, amelyeket az alapépitmény nem megfel el & tervezése és kivitel ezése okoz, levonva a tervezd mérnokok szamé
ra a megfeleld kbvetkezményeket. A bemutatott karosodasok kiemelik a karbantartés és a folytonos megfigyel és fonts

sagatis.

1. Bevezetés

Az épités az egyik legrégibb emberi teve-
kenység. Felddése, technologiga és méretezés
maodszereinek kialakulasa, mindig sokat készonhe-
tett az épitmenyek viselkedésének megfigyel ésebdl
fakadd ismereteknek. Ezek a megfigyelések akal-
masak az elméeti Uton levezetett tételek igazolasa-
ra és dlendrzésére, ugyanakkor arra is, hogy fi-
gyelmiinket azokra a problémakra iranyitsa, ame-
lyek gyakorlati vonatkozésban  meghatérozo
jelentBséglek.

Babilonia nagy kirdya, Hammurabi mar
idészdmitasunk €l6tt mintegy 2200 évvel sziksé-
gesnek latta, hogy az épités megfeleld mindségét,
rendkivll szigor( torvényekkd biztositsa. A régé-
szeti feltarasok is bizonyitjak, hogy egy-egy épit-
mény dsszeomlésa nem ment ritkasdgszamba, dr
hez hasonl6 intézkedésekre valdban szilkség volt.
Ugyanakkor bizonyosra vehetjik, hogy a katasztro-
féis karokbol levonjak a tanulsagokat is, hiszen a
szerkezeti megoldasok az évszazadok sorén egyre
merészebbek és biztonsagosabbak |ettek.

A XIX. szézadban, épitdmérndki vonaon is
megindul a kész épitmények rendszeres megfigye-
lése, a karosodasok szakszer(l elemzése. Az adatok
szdménak fokozatos nbvekedése lassan |ehetdve te-
i a tapasztalatok afogd értékelésdt, amit szamos
kiadvany és szakkbnyv (Hammond 1956,
Champion 1962, Mall 1963, S. M. Johnson 1965,
Feld 1968) tesz kozkinccse.

Romanidban az épitmények megfigyel ése-
nek, viselkedésének az intézményesitése 1964-ben
kezdddik az I. N. C. E. R. C. (K&zponti Kutatéinté-
zet) kezdeményezésére, amikor is egy orszagos
elGirasnak a tervezetét kozlik, minden |étezb épit-
ményre.

1976-ban egy Nagyvéradon rendezett , Epit-
mények viselkedése in Situ” orszagos talakozo
eredményeképpen, 1977-ben megjelenik az elsd h-
vataos eiras, amely tikrozi a 8/1977 torvény épit-
meényekre érvényes el Girasait.

A rendszer 10 éves tapasztaatai aapjan,
1988-ban jelenik meg az egységes, orszagos
€lBirés, mint P130/1988.

» Atapasztalat lassan tanit, hibainknak az aran.”
Frood

Jelenleg a 2/1994 Kormanyhatarozat, vab-
mint a 10/1995 torveny hatérozza meg ezen a téren,
afent emlitett tevékenységet.

2. R&sos fémszerkezeti, vaos hi d pillérének az
aldnosda

A Sebes-Koros két partjat 6sszekotd hid
1913-ban épiilt Nagyvaradon. Ez a hid nagyon
sok hasonl 6sagot mutatott a budapesti Ferenc
Jozsef hiddal.

A 74 m hosszd, 3 nyilést (21,20 + 31,60 +
21,20) fémszerkezet(, récsos hid, 9 m-es kozleke-
dés Utszélesseggel, 2 m-es konzolos jardakka és
egy 1435 mm villamos vagannya rendelkezett.

A kéarosodas, forgaom datt, 1981 mérciusa-
ban kovetkezett be, amikor is a Sebes-Koréson egy
nagyvizekre jellemz6 arhullam volt levonuldban.

A hid jobb parti pillére az alamosasok kovet-
keztében, a folyasirany feldli oldalon valdsagga a
"levegdben” maradt, mint egy konzol, majd a sgjét
sllyatol és aforgalombdl adddo terhelés hatasara, a
pillér egész magassgaban megrepedt, elvesztette
stabilitésat, és elfordulva ddara dolt.

1. dbra
Az alakvaltoztatast szenvedett racsos
fémszerkezet( hid
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A beton-alapozésti sik alatti sarga agyag-
talgbol, a helyi kimosdsnak, a tolcser mélysége
tobb mint 50 cm volt.

A katasztréfa kovetkeztében tobb mint két
évig szlinetelt a forgalom, amig fél nem éplilt az U
utofeszitett vasbeton hidszerkezet.

2. dbra
Az alakvaltoztatast szenvedett hidszer kezet

3. abra

A hid pillére a stabilitas el vesztése utan

3. Tanuls@ok, levont kdvetkezt etések

A vizfolyasok hidrologiga-hidraulikgja egy
komplex jelenség, vatoz6 paraméterekkd a
mitargyak tengelyében, valamint a szabadfolyés
keresztmetszetében. A fentiekbdl kotelezben adddik
a mederfenék keresztmetszetének méréssel tortend
ellendrzése a hid tengelyében.

A periodikus mérések Gsszehasonlitasabdl
megdllapithatok az alakvaltozasok iranyai és nagy-
sagai, a helyi kimosasok értékére vonatkozdan. A
pillérekndl ez anndl is inkdbb szilkséges lett volna,
mivel az aapozas abszolUt magassigi pontja a
114,78, a mederfenék 116,05 magassagi pontjahoz
viszonyitva egy fellletes tervezés aapozasra utal.
A hid mlszaki éetrgjza hidnyaban nem lehet tudni,
hogy nézett ki a mederfenék keresztmetszete 1913
ban, az dadésndl, és mit mértek utana (ha egydta-
l[an mertek!). Az s vilaghabord, a haromszoros
rezsimvatozas biztosan ranyomta bélyegét ezekre a
technikal keérdésekreis.

Mivel a helyi, lokdis kimosasok az aramlés
szerkezeti véltozasaibol adodnak (a viztdmeg és a
pillér hegy feldli oldaldnak érintkezésébdl), tehat
aramlas paraméterekbdl alapithaté meg kimosas
nagysaga. A helyi kimosasokat mindig flggetlentil
kell megdlapitani a medermosas dtalanos nagyséa-
gatdl.

A viztdmeg nekiltkdzve a pillérnek a hegy
feldli oldalon, egy vertikaisan valtozo V, kdzépse-
bességgel, a folyadék mozgési energiga étalakul
nyomés energidvd Mive a frontdis tadkozés
nyomésveszteséggel jar, a pillér mellett tovafolyd
aramlashoz viszonyitva, a nyomas energia vissza-
alakul mozgés energiava a keresztmetszeti aram-
|&sban.

4. dbra
A nagy huzé-igénybevételek kovetkeztében a fém
szerkezet egyes elemei meghaladtak a fém folyasi
hatérat, és igy deformélodtak a csomopont tonke-
menetel el
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5. dbra.
A viztémeg nekilitkdzve a pillérnek egy vasti
hidnal. Az aramlas hidraulikdjat klasszikusan
szemiélteti az abra.

6. dbra.
A pillér hidraulikdja. A viznyomas atalakulasa
mozgasi energiava a pillér alamosasat
eredményez.

Ez az aramlas a pillé két hosszanti oldalan,
fellletén, a mederfenék irdnydba orientaodik. Az
igy orientdlt daramlas nekiltddve a mederfenéknek
magaval ragadja a tag részecskéit. Ennek a ke-
resztmetszeti aramlésnak a kovetkeztében (lasd az

dbrékat) megjelenik egy sgjtsagos tolcsér, ami jel-
lemzi ahelyi kimosasokat.

A tolcser novekedésenek fliggvényében a
kimosas értéke csokkend tendencid mutat, mad
teljesen megszOnik, amikor is az aramlas energigja
képtelen szdlitani atalajrészecskéket.

A kimosas mértéke, mélysége, tehdt Ossze-
flggésben van a talgszemcsék nagysagava f(d).
Mind durvébb a talg, annd hamarabb sz(inik meg
a helyi kimosas. A kimosas maximalis értékének, a
katasztréfa utani megallapitésa a kovetkezd képlet-
tel tortént:

h, = KiKoKs%W,?-30d (1)

ahol:

h, = ahelyi kimosas maximalis értéke

K, = egy tablazati egyltthatd, figg a pillér
alakjatél

K, = egy téblazati egyltthatd, a pillér széles-
ségének ésaV, fliggvényében

Ks; = egy tablazati egyitthatd az aramlés
mélysagének a fliggveényében

V, = a kdzépsebesseg az aramlas magassaga-
ban m/s

d = a talgjszemcsék amérdje a kimosés -
najdban

A fenti képlet (1) a mederben |lgatsz6dé me-
chanizmusokra tamaszkodik, a megfigyelések és
kisérletek alapjan.

A fenti képlettel elendrzott, maximdis ki-
mosés (a katasztrofa okozoja) h = 1,40 m, akkor
amikor az alapozas abszolit magassagi pontjdig a
talg vastagsaga csak kb. 1 m volt. Igy a kimosas
tolcsérének a mélysége meghaadta az 50 cm-t, az
alapozés alatt. Ebben a helyzetben a katasztrofa ke-
kovetkezése nyilvanvalbnak mutatk ozik.

7. dbra.
A pillér befogasanak ker esztmetszete — feltin-
tetve a talajrétegzodést is.
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8. abra.
Az alamosas mechanizmusa a targyalt pillérnél.
A konzol a katasztr 6fa pillanatéban.

A helyi kimosas maximalis értékét ( a sza-
mitasdbdl is kovetkezik) az &ramlés energifénak a
nagysagat, aktivitasit egyszer( kdtombok bedobé-
saval is meg lehetett volna akaddyozni, a pillér
hegy feldli oldalan. Utdlagosan pedig, az &rhullam
levonuldsa utén, szadfdazédssa a végleges
megerdsités is megtorténhetett volna. Sgjnos a helyi
illetékesek nem tettek semmit ennek érdekében, és
Nagyvarad elvesztette egyedili, miemléknek is
beilld fémszerkezetes racsos kozUti hidjat, csorbitva
ezdltal avaros épitészeti értékét.

4. Fémszerkezet(l, vasti hi d pillérének aldnos asa

A nagyvéradi véaros hid katasztréfga utan
1985-ben a Nagyvarad-Vaskoh vonaon , Belényes
alomés kozelében a Fekete Korost athidalé vastti
hid katasztrofgja kovetkezett be, szintén forgalom
aatt, és szerencsére ez sem kovetelt emberddoza-
tokat.

A katasztréfa, val 6sagos tikorképe a nagyva-
radi hid kérosodasanak, szintén a pillér helyi kimo-
sasa jelenik meg, mint tervezés hiba. A kilonbség
talén csak annyi, hogy a vasszerkezet itt a mederbe
zuhant, amely avas(ti hidak a épitményének a kar-

9. dbra

10. abra.

Nagyvar ad-Vaskoh vonalon, egy vas(ti hid
katasztr 6faja.

csUsagara vezethetd vissza. Ennek a hidnak is a
helyredllitasa tobb mint masfél évet vett igénybe,
egy Uj pillér és egy j hidszerkezet kivitelezése ko-
vetkeztében.

5. Egy kozlti vasbeton hi d katasztr 6faja

A hidak mederhez viszonyitott elhelyezése-
nek és nyilasdnak a meghatarozaésa torténelmi
szempontbdl is egy komplex jelenségre utal.

A XIX. szézad kozepéig (1840-1845) a hidak
nyilasanak szamitésa, meghat&rozésa a heyzeti
kotodottségekhez igazolddott, hidrologiai szamita-
sokkal nem foglakoztak. Lehet, hogy |éteztek mas
elképzelések is, de sgnos ezekrdl nincs tudoméa-
sunk.

Ezt a periddust kovette egy olyan torténelmi
szakasz, amikor prébakoztak a maximdis vizho-
zamok  szamitdsdval, vizgy(jtd  medencék
fellleteirdl, ugy empirikus, mint elméleti alapon.

Az esd maematikai képlete a maximdlis
vizhozamnak, empirikusan kifgjezve 1857-ben, mig
az elméleti képlet 1882-ben jelenik meg.

11. &bra.
A karosodott hid hegy feldli része . JOI kivehetd
a csatlakozo6 toltés , amely egy gatnak a szere-

pét jatszotta a mitargynal egy arviz alkal émal .
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Jelenleg ismerlink 41 empirikus képletet (az
utolsot 1953-bdl) és tobb mint 39 eméeti képletet
(az utolsdt 1955-bdl). Mindezeket a képleteket
kUlonbozd szerzok és intézetek haszndati gjania-
saikban szerepeltetik.

12. abra.
A karosodott hid, az Ut tengel yében.

Ennek adapjan az a véleménylnk, hogy a
létezd elméeti és empirikus képletek a maximalis
vizhozam szamitésanal, elég biztonségot jelentenek
ahidak és étereszek nyilésainak meghatérozasand.

13. &bra.
Az alamosott és el ddlt jobboldali hidfd.

A jelenlegi gyakorlat azonban mégis figyel-
meztet — tébb mint 100 év utan is — hogy ezeknek
az empirikus és eméleti képleteknek a haszndata-
na nem lehet szem €@l téveszteni a terepi elhelye-
zést és vonalvezetést, valamint azokat a megvato-
zott korilményeket, amelyek a vizgy(jté medence
terlletén |étrgottek. A vizgyQjtok klimatol bgida-
ban és hidrol6gigjdban ellentétes jelenségeket tald-
lunk, amelyek pontosan a maximais vizhozam
mennyiségében tikrézodnek.

Az dorakon feltintetett kdzdti, vasbeton hid
katasztrofgja is megerdsiti a fent elmondottakat.

A Nagyvérad-Belényes (tszakasz moderni-
zdlasa alkamaval, a Holléd patak éthidalasandl, a
részletes hosszelvény megvatoztatésa maga utan
vonta a magassagi vonalvezetés korrekcigjat is. En-
nek kovetkeztében a toltés csatlakozasa az Uj vas-
betonhidhoz (ismert fesztavolsag), a vizfolyas éarte-
riletének hosszéban kb. 250 m tavolsagon — a régi
szubmerszibilis toltéshez viszonyitva — megemel-
kedett.

Ké hénappa a hid aadasa utan, egy nagy
arhulldm vonult le a vizgy(jtd medencén, hosszan-
tarto esdzések utén. A helyzetet silyosbitotta a hir-
telen felmelegedés is, februa honap folyaman,
amikor is a hegyvidék hotakargja hirtelen olvadas-
nak indult.

A legyezd form§u vizgy(jtd medencérdl ala-
z0dul 6 vizhozam, oldardl is a hid felé irdnyitotta az
aramlast a toltés hosszaban, mindamellett, hogy
nagy nyomas nehezedett magukra a toltésekre is. A
hid nyilédsa Ggy dolgozott, mint egy nyomas aatt
alo vezeték, és egy par oran belll aldmosta és d-
mozditotta a jobboldai hidfét, amelye eldélt, mad
uténa az & éatszekitotta a hidfd kdzelében az Ut tol-
tését is.

14. abra.
Az atszakitott kozti toltés, a hidfo dlenfala
kozel ében.
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6. Tanuls@ok, levont kovetkeztetések a koziti
vasbeton hi d kaosoda ar ol

A hid sikbeli elhelyezése, a volgy irdnyanak
a fliggvényében egy kb. 35°-0s szog aatt tortént,
Ugy hogy az éramlés irdnya a jobb hidfore esett. Az
igy keletkezett orvénylés érék datt emosta a jobb
hidfét. Ez szintén egy tervezés hiba, de csak mé-
sodlagosan jarult hozza a hid katasztréfgahoz.

15. abra.
Egy klasszikus példa: a vasiti hidnak nem
megfeleld a nyilasa. Az arviz csak ezutan
tetdzik, elmosvan a vasuti vonalat is.

Az Ut magassagi vonalvezetése hozzgarult,
egy hatamas vizmennyiség felhamozodésahoz,
amely a meglévd hidnyildson Ugy hatolt a, mint
egy nyomas alatt al6 vezeték, a hid utan tobb méte-
ren kimosva a medret a toltés aszakadésaig. A ter-
vezés ezt a lehetséges felhalmozddast se vette fi-
gyelembe, ugyanis a vonalvezetés sgjatos helyzete-
ben az arterlileten levonul6 vizmennyiséget a hid
két oldaldn ehelyezett &ereszekkel kellett volna
biztositsa, a vizhozam arényos eloszlasaval. Sgjnos
erre nem is gondoltak.

A katasztréfa f6 okozoja a hid nyilasanak a
megallapitasa  a  vizhozam  fliggvényében.
egyszerQen arégi fahid fesztavolsagat vették aapul,
figyelmen kivil hagyva az esetleg megvaltozott
vagy megvaltoztatott korilményeket.

A tervezés nem vette megfelelden figyelem-
be a vizgy(jto terllet dta szolgatatott vizmennyi-
seget. A vizgy(Qjtd medencében a klimatologiai,
hidrolégiai  korilmenyek (felmelegedés, esd-ho
kombinacié, erdbirtasok, banyaszati tevékenység, a
vizgy(jtd medence legyezdszerl formga, ami a
vizhozam gyors felhalmozddésdhoz vezet a
matargy elott) megvatozésa kizérja azt, hogy fel-
vegyuk a régi hid fesztavolsagét, még akkor is, ha
nem nagy matargyrdl van sz6. Annd is inkabb
elitélendd a tervezés, mert a hidrolégiai megfigye-
lés az illetd vizfolyas volgyében mar 1903-ban |éte-
Zett.

A meghatarozott vizhozam Iskovski, Korbély
és Bogdanfy képleteivel, a hidnyilas megdupl dzasét
vonta maga utén, és a vizhozam aranyos elosztésa
érdekében két szimmetrikus csbateresz is megéplilt,
avizfolyas artertiletén.

Maskllonben az arviz, mint egy j6 "maszaki
ellendr” vilagosan utalt a hidnyilés megduplézasa-
nak szilkségességére.

7. Gyakorlati kOvetkeztetések és hasznosits

A fenti példékbdl és megdlapitasokbdl hasz-
nos tanulsagokat vonhatunk le, az () |&esitmények
tervezésavel, karbantartésaval szemben tamasztan-
do kovetelményeket illetden. Elengedhetetlen ko-
vetdmény az lzemeltetés alatti épitmények visel-
kedésének a megfigyelése. Minél tobb karosodassal
taldkozunk ismerkediink meg a diagnosztikgjaval,
a szamszer(l katasztrofék, kérosodasok csokkend
tendenciat fognak mutatni, a megfeleld miszaki te-
ruleteken.

Az épitmények torténetében a hidak karoso-
dasa, stabilitésuk elvesztése, egyike a legkatasztro-
falisabb jelenségeknek. Eppen ezért a karosodésok
okainak a megallapitésa, a tanulsagok levonasa, a
jovd tervezése, a kivitelezés és a karbantartés
szempontjabdl nagyon fontosak és megszivlielenddk
amérnokok részérdl.

A bemutatott kérosodasok példéa (habér nem

nagy matargyakrdl van sz0, de mennyiségileg
urajak a nemzetgazdasagot) kulonosen kiemdlik a
karbantartés fontossagét, amelyek az épitmények
viselkedésének megfigyelesehdl adodnak.
A bemutatott hidak tébb mint 50-70 évig megfdel-
tek az lizemeltetés adatti kdvetelményeknek és csak
a nem megfeldd karbantartas hianya, az Uzemelte-
tés datti viselkedés megfigyelésének az elhanya-
golasa vezetett a katasztrofa kovetkezményehez,
szerencsére emberi ddozatok nélkl.

16. abra.
A palyatest elmosasa, a nem megfeleld hidny-
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A pillérek folyammederbeli megerdsitése,
iddben torténd kivitelezése, a megfeleld megfigye-
lések alapjan, biztosan kikiszobolhette volna a te-
talmas anyagi ké&rokat, nem is beszélve a forgalom
megszakitdsnak a hétrényairdl. egy varos vérke-
ringésében, vagy lakétel epek normalis
mikodésének befolyasol asdban.

Tadabdan jegyezte meg, tbb mint 130 éve
Robert Stephenson, akkor, mint egy mérndki inté-
zet dnoke:

,Flata mérnokok részére nincs nagyobb &-
nulsag, mint megismerkedni az épitmények kataszt-
rofdnak a leirasaval, az okok kikiiszobolésével.
Sokka tobbet nyer igy a mérntk, mintha megis-
merkedne egy jOl sikerllt nagy épitmény leirésa-
va.

Szakirodalom:
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Gyogyszertervezés ésgyatd a Kolozsvai R&kk utatd Intézetben
1963 '95 évek kozott

Dr. Gyorfi Zoltan
Kolozsvéri Rakkutat6 |ntézet

A Kolozsvari Rakkutato I ntézet kutatdcsoportja 1963-6ta foglalkozik kil 6nb6zb citosztatikumok el dallitasaval és

vizsgélataval.

Jelen dolgozat célja bemutatni azokat a | egfontosabb gydgyszer készitményeket, valamint azok hatasmechani zmu-

sat, melyeket a Kolozsvari Rakkutatd Intézetben allitottak eld.

Bevezetés

A Kolozsvéari Rakkutatd Intézet mai épilete
1963-ban éplilt fel a Mgdlis utca 34-36. szam (ma
BilePcu utca) datt. Az 0 épilet nagyon sok (j
részlegnek (laboratoriumnak) adott hajlékot, tobbek
kozott a Szerves Szintézisek laboratdriumanak is.
Az U laboratorium kezdeti célkitlzései kozott sze-
repet Uj, potencidlisan aktiv citosztatikumok
elGdlitésa, fizikai-kémiai vizsgdata, biologia akti-
vélasdnak atesztelése.

Citosztatikumnak neveziink minden olyan
vegylletet, amely géolja a rékos megbetegedés
folyamatét és egyes esetekben teljes gyogyulashoz
vezet, de dtaldban 6nmagaban, tehdt sugarterdpia
és sebészeti beavatkozds nékil akamazva, nem
tudja véglegesen megdlitani a rosszindulatt daga-
natok fejlodés folyameatait.

A rakelenes hatasli anyagok kutatésanak re-
hézségei méar maganak a betegségnek a meghataro-
zésava kezdddnek. A rakos megbetegedés ui. egy
gy(jtéfogaom, amely alatt sgjtburjdnzassal jar6
folyamatokat értlink, a rosszindulatl daganatoktol
kezdve a vérképzb vagy nyirokrendszer megbete-
gedéséig. Jellemzo a rékos sgjtekre, hogy el éraszt-
j&k a kornyezd szoveteket - kicd a
tapadoképességik - és az €0 test kil 6nbozo részei-
be jutva atéteket (Ugynevezett: metasztézisokat)
képeznek.

Az Ujonnan megalakult kutatécsoport cédl
tlzte ki az akkor teljesen Uj a ,, szerkezet-aktivités ”,
valamint a ,szdllitott forma - haté forma” eméle-
tek alapjan () potencidlisan aktiv citosztatikumok
(jovobeli gyogyszerek) elbdlitésat, azokat fizikai-
kémiai vizsgllatét és teszteléét.

Ami az adapkutatés tematikat illeti, két
iranyvonal érvényeslilt (a késdbbiek soran gyakor-
latilag két csoport tevékenykedet egyik az 1,3-
tiazol, a

mask az 1,34-tiadiazol 6ttagl heterociklusos \e-
gyUletek szintézisét és vizsgdatét végezte. Indulas-
kor csupan az adapkutatas volt a kit0zott cél, az d-
kalmazott kutatds még nem kertilt elGtérbe. A rékos
betegség gyogyszeres kezelése az 1960-az években
minddssze meégesak 20-25 éves multra tekintett
vissza.

A citosztatikumok el6dli téa és vizsgdata
az 1940-es évek végén kezdbddott az un. nitrogén
mustér 1 felfedezésével, amikor is a mésodik vilag-
haboru aatt harci méregként alkalmazhatd anyagok
utén kutatva, felf edezték a Mechlorethamine -t. (1):

_CH,CH,Cl

CHz—N =— CH3N CH,CH,CI),

1

A citosztatikumok ezen csoportjaba soroljuk
mindazokat a vegyUleteket, amelyek R-CH,CH,Cl
vagy R-CH,CL csoportokat tartalmaznak és ame-
lyek biolégia (fiziologiai) korilmények kozott, -
hé vizes oldatban, kozel semleges pH viszonyok
mellett és 37 °C -on dkilezni képesek.

A biologia akilezbszerek tdmadas pontja-
ként elvben minden, a szervezetben el6forduld és
nukleofil csoportokkal rendelkezd vegyilet széba
johet.  (pirimidin és purinbdzisok amelyek a
dezoxi-, illetve a ribonukleinsavakban fordulnak
€ld).

A késdbbi évek soran Haddow és Ross vala-
mint munkatarsaik tovébhbi, vizben jobban oldodd
biolégiai aromas akilezOszereket dlitottak el.

llyenek példaul a Chlorambucil (2) vagy a
Melphaan (3), ezek ma mé& dtaanos klinikai d-
kalmazést nyertek.

Az Otvenes években a kutatas kiterjedt mas
tipust citosztatikumokrais ezért az azéta szamtalan

“CH,CH,CI

(CICHZCHZ)ZN@(CH2)3COOH és  (CICH,CH,),N @CHZTHCOOH

NH,
3
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szintetizalt ésizolalt vegylletet, a kémiai szerkezet
és a hatasmechanizmus aapjan a kovetkezd cso-
portokba lehet besorolni:
|. Biologiaakilezok
[1.  Antimetabolitok
[11. Antibiotikumok
V. Hormonhatas anyagok
V. Vegyeshatasi  anyagok  (kilonbdzd
szerkezet(l sgjtosztodast gatld anyagok)
Ami a kutatasainkat illeti, az elsd |épésektol
kezdve az akilezbszerek elddllitasara 6sszpontosi-
tottunk. A mér emlitett 1,3-tiazol és 1,3,4-tiadiazol
heterociklusokra mint aapvegyuletekre probatunk
kilonbozo aktiv csoportokat (alkil és acil) ravinni.
Ilyenek voltak példaul a metil-, a klor-, diklor-,
trikléracetil, jodacetil, bromacetil és triflouracetil
csoportok. Az évek soran sikerlilt a kutatési terlle-
tinket kibOviteni a heterociklusos szeroidok
elddlitasirais.
CH,Cl
N

CH,—CH, +

\N/

aceton

A gyakorlati problémak csupan az etilénimin
és a foszgén szintéziséndél merlitek fel. Az elbbi
rendkivll karcinogén hatas(, az utdbbi meg harci
gazként haszndlt szer volt az €lsd vilaghdboruban.
Végul skertlt mindkettét elddlitanunk, sbt a
kozbelsd karbamidot is nitrozalni. Az anyag da-
csony olvadaspontja (30-32 °C) miatt szilard hal-
mazdllapotl izoldésa nem volt konny( feladat, de
végul skertlt rendkivil tiszta gyogyszert
el6dlitani. A gyogyszer kiprobdésa és alkalmazasa
az Intézet Kemoterdpiass Részlegén tortént. A
BCNU-t sok éven a alkamaztak egészen a kevéshé
toxikus nitrozovegyulet bevezetéséig, a CCNU, (1-
2-Kl6retil)-1-nitrozo-3-ciclohexilkarbamid (6)
szintézisag.

@N HCON(NO)CH,CH,CI

6

Ez a sker nagy lendiletet adott a laboratori-
um tovébbi nem kevés veszdlyd ja6 szintetikus
munkéhoz. Azéta kidertilt, hogy aBCNU-hoz ha-

CI CH,CH,N(NO)CONHCH,CH,ClI

Az Osszes «zintetizdlt vegyllet kozil (kb.
500) a legaktivabbnak a 2,4-bisz-klormetil-1,3-
tiazol (4) bizonyult:

Ez a vegylilet jutott a legtovébb azon a szigo-
ru tesztelés sorozaton, amin mindegyik alkamazott
gyogyszernek ét kell esnie.

Az akkori korllmények (gydgyszerhiany,
pénz - valutahiany) miatt arra a kdvetkeztetésre ju-
tottunk, hogy indokolt lenne parhuzamosan akal-
mazott kutatassal is foglakozni.

Ekkor kerlt keziinkben, egy klinikai jelentés
a 1963-ban bevezetésre kertilt U akilezbszerrdl, a
BCNU-rdl (1,3-bisz-kléretil-1-nitrozokarbamid)(5),
amit az Egyesiilt Allamokban vezettek be klinikai
alkamazasra. Ez a vegyllet volt az elsd gyogyszer,
amelyet agydaganatok kezelésére alkalmaztak, mert
képes volt &hatolni a vér-agy gaton.

Irodalmi adatok aapjan kiderllt, hogy a
kozbelsb termék, a 1,3-bisz -kldretilkarbamid, nem
U vegyulet, szintézisét német vegyészek mér régen
megvalositottak az etilénimin és a foszgén reakci-
Ojava acetonban.

cocl, — —* CICH,CH,NHCONHCH,CH,CI

l HONO

[$)]

sonldan més, nagyon sok szintetikus alkilezOszer
karcinogén (rakkeltd) tulgjdonsaggal is rendelkezik.

Az 1960-as évek végén egy mésik gyooy-
szert, a Hidroxikarbamidot (7) (Hydrea) skertit
elédlitani. Ezt a vegyllet, amelyik a vegyeshatasli
csoportba (V.) tartozik, az akut midoid leukémia-
ban haszndljék azéta is, mert specifikusan és rever-
zibilisen gétolja a dezoxinukleinsav szintézisét
anékdl, hogy a ribonukleinsav szintézisét befolya-
solna

HONHCONH>
7

Az alkalmazott kutatés gyakorlati eredmé-
nyei dapjan felfigyelt munkankra az Egészségugyi
Minisztérium és elismerés és segitségképpen, egy
teljesen () éplletet (kUlondlo), vaamint a hozza-
tartozo felszerelést gjandékozott az Intézetnek. Ez
nagyon nagy segitség és dsztonzes volt Ujabb gya-
korlati eredmények felé. Az U laboratoriumok és
egy tesztelés laboratérium teljesen O felszerelése
valamint vegyszerekkel valé folyamatos ellatésa,
lehetbvé tette, hogy rovidesen két Uj gyogyszerrel
rendelkezzen az Intézet: a 6-Merkaptopurin
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(Purinethol)(8) -6MP és a 6-(1-Méetil-4-nitro-5-
imidazalil) tiopurin (Imuran, Azothiopurin) (9).

Ebbdl a 6-MP szintéziséhez a cidnecetsav -
etilésztret 10 kondenzaltunk tioureedval 11, amikor
is  4-amino-6-hidroxi-2-merkaptopirimidinhez 12
jutottunk. Ezt nitrozZdva sdétromsavva @ a
megfelel® 5-nitrozoszarmazékot 13 kaptuk, amit
hangyasavva Raney-nikkel jelenlétében sikeriilt
megfeleld reakciokorilmények kozott egy |épésben
hipoxantinna 14 ciklizalnunk.

J

11 SH
P.=
= -5 = ]
s = O
8 |
H

A 6-MP-tdl csak egyetlen 1épés volt az Gjabb
vegyulet az Imuran (Azathioprin) (9) szintézisének
a megvaldsitésa. A 9 nem is rékellenes szerkent,
hanem mint immunszupperessziv hatasli vegyulet
hivta magéra a figyelmet:

J\ _H
HC.O
5-z
+ CN W NOﬁ e
H..M L\
M MH-

Ezek areakcidk; a nitrozocsoport redukcidja,
formilezése, a merkapto csoport etavolitasa, vaa-
mint az N-formil szarmazék dehidratacidja egyetlen
[épés datt teljesen ismeretlen péda volt az iroda-
lomban.

Vé&ul a merkaptocsoport bevitele a
foszforpentaszulfiddal, mar a végterméket, a 6-MP-
t 8 szolgaltatta:

OH

ol ®

H= M MH,
HCOO HiNi ! Ranay

i2H

— =
=

Cl I '\ll\
CH3 \N 'I\l
g "
CNCH,COOC,H, 9
+ HC,00C
HC(OC,Hz)4 . >:\ + H,N—NH,
+ N=C 0~ CoHs
(CH5CO),0
OH HsC,00C
NT \ HCONH,,
Q : - H,N NH
15 Sy | 2
H 19

I[rodami utalast taldtunk arra vonatkozoan,
hogy a 6-PM-el vao kezelés dozisadagjat le lehet
csokkenteni, ha Allopurinallal (15) adagoljék, amit
addig csak mint koszvényellenes szer kerllt alkal-
mazésra, mint xantin-oxidaz inhibitor enzim.

Ezé&t a cianecetsavetilésztert 10, az
ortohanygyasav-etilésztert 16 valamint az ecetsav-
etilésztert 17 skerllt kondenzalni  etoximetilén-
cidnecetsavetilészter-ré 18, amdy hidrazinnd 3-
amino-4-karbetoxipirazolt 19 szolgda Ez utébbi
formamiddal melegitve 4-Hidroxi-1-pirazolo[3,4-d|

pirimidinné (Allopurinal) ciclizal édik:

Az eddig eldlitott citosztatikumok akar
csak a tobbi rékellenes szerek a kifgtett daganat-
gatldés mellett nagyon sok nem kivant mellékhatés-
sal is rendelkeznek. Tobbek kozbtt a szervezet
immunrendszrének gyengitésében is kozrgatsza-
nak. Ennek a nemkivanatos mellékhatasnak a kivé-
désére nagyon sok vegglletett kiprébatak, tobbek
kozott a Tetramizolt (20) d,I-2,3,5,6-tetrahidro—6-
fenilimidazo[2,1-b] tiazolt is.
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Ezt a gydgyszert, amit eredetileg féreglizd
hatdsa miatt alkalmaztak, sikeriilt a hetvenes évek
kozepén elddlitani és akamazni.

A hetvenes évek kozepére esik a ndi emldrék
kezelésére alkamas legnagyobb felfedezés, amit
vaahais a szintetikus gyégyszerkémia el ért.

A Tamoxifén (21), nem més mint a transz-
2[4-1(,2-difenil-1-butenil)fenoxi-N,N-dimetil etil -
amin az angol ICl konszern kutatGi valésitottak

meg eldszor. Ezt a gyogyszert fejlesztettik ki egé-
szen akiszerelés fazisig az 1976 és '77-es években.
Azéta is a legszélesebben haszndlt antidsztrogén
hatést, nem szteroid szerkezet( készitmény, amit a
hormondlisan fliggd nbi emlddaganatok kezelésére
hasznalnak.

C6H5COCH2\
HN
CH,—CH HNCSNH, —»
2 2 + My 2 ‘)
N7 HN%S CeH COCH Br /A
H
C6H5—C|:H—CHK NaBH,
N
O I
H,SO, HN S

20

<O
N 1/ Ha
(P\ N~ S

A Tamoxifén szintézisthez a fenilacetil-
kloridot 22 Friedel-Crafts reakcioba visszik ben-
zolla, ami ezdltal dezoxibenzoint 23 eredményez.

A dezoxibenzoinban 23 a fenil és a benzoail
csoportok jelenléte miatt a metilén csoport bazis
hatésara deprotonalodik és ezért etiljodiddal viz-
mentes korilmények kozott alkilezhetd. A keletke-
zett a-etil-dezoxibenzoin 24 Grignard reakcioban
p-dimetilaminoetoxifenol romiddal tetrohidro-
furénos kdzegben 1-(p-b-dimetilaminoetoxi-
fenil)-1,2-difenilb-tanolt 25 képez.

AICl,

Az igy nyert tercier alkoholbdl savas kbzeg-
ben dehidratalva képzddik egy E- és Z-izomer
elegybdl frakciondt kristdlyositéssal dvaaszthato
aktiv Z-izomer. Ez a tetraszubsztitudlt olefin, illet-
ve a transz izomer citromsavas SOja képezte 20
éven & a legnagyobb volumenben gyartott
citosztatikumot:

o> Qo) o0

CoH5d |C,H5ONa

q) —CH(CZHS)co—(i)

_ Mg /THF
P(CHy)NCH,CH,OCH Br

CeH,OCH,CH,N(CH),

A C
—cC
/ \
HsCo OH
_Hzo
H.C
ENY /b
c=——cC
® / 21 CeH4OCH,CHoN(CHZ) P
Az eddig ddallitott és leirt citosztatikumok A  kezdeti eredmények  (Interferonok,

kozos jellemzdje, hogy hatdsuk sgjnos nem eléggé
szelektiv, a mellékhatasokrdl nem is beszélve, ezért
az elkovetkezd iddben elbtérben fog kerlini olya
vegylletek eldlitdsa, amelyek fokozzék a szerve-
zet sgjé immunrendszerének reakcidit.

Interleukinek stb.) biztatéak és valbészinOnek latszik
egy molekulabiolégiai alapokon tovabbfelddd bio-
kémiai, genetikai és szintetikus kémia ami végll is
az eddigieknédl sokka szelektivebb citosztati-
kumokat fog szolgdtatni.
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Szintetikus gyogyszer ek éskutatdsi irayok a
Kolozsvai Gyogyszerkutato Int ézetben

Dr. Majdik Kornélia, Mioara Butan
Babe®-Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvari Gydgyszerkutato | ntézet

Az 1951-ben alakult Kolozsvari Gybgyszerkutatd Intézet f6 kutatasi iranya az alkalmazott kutatas, melynek célja
Uj technoldgiai eljarasok kidolgozasa, gyégyszerhatdanyagok eldallitasara. Az elmalt majdnem 50 év alatt a gyogysze
hat6anyagok széles skalajara sziiletett technolégiai eljaraa szerves vegyiletek kilénbdzd osztalyaiban folyt kutatas.
Jelen dolgozat célja 6sszefoglalva bemutatni az intézetben elért legfontosabb eredményeket, valamint a gydgyszerkutatas

(j iranyait éslehetdségeit.

Bevezetd

Béar a gyoégyszeres terapia messze visszanyulik
a torténelem €el6tti idokbe, gyogyszergyartasrol és
gyogyszerkutatésrdl csak az utébbi 150 évben beszd-
hetiink

A gyogyités alapja évezredeken & kizardlag a
tapasztalat volt. Az ember megismerte egyes asvanyi
anyagok és ndvények valamilyen hatését , és ezen az
Uton igyekezett a betegségek gyOgyitasanak madjat
megtaani.

A ma értelemben vett gyogyszeripar megin-
duldsa a mult szazad kozepére tehetd, amikor 1847-
ben a kloroformot narkézis céljaira, a klord-hidrétot
altatonak, a szdlicilsavat pedig antireumatikumként
kezdték iparszerfien, szintézis Utjan elddlitani. A
természettudomanyok fejlddése, kilondsen az  or-
vostudomanyok, bioldgiai tudomanyok, szerves kémia
és szerves kémiai ipar nagymérték( fejlGdése az ¢
mult széz évben lehetdvé tette a mai méretl gyogy-
szergyartas kialakuldsét. Szézadunkban a gyogyszer
€s a gyogyszerkutatas nagyon nagy ipari, térsadalmi
és tudoményos jelentBségre tett szert, hiszen a mai
ember éetét szilletéstdl haldaig végigkisérik a gyogy-
szeres készitmeények.

Kolozsvdon a gyogyszerkutat®  kezdetei
természetesen az Egyetem Szerves katedrain, vala
mint a Gyogyszerészeti Egyetem  keretén beltl indul,
s innen kivalva aakul meg 1951-ben a Kolozsvéari
Gyogyszerkutatd Intézet. Ez az intézet Ggy j6tt Iétre,
mint a par évwe hamarabb megaakult Bukaresti
Gyogyszerkutatd Intézet kolozsvari centruma. A Ko-
lozsvari Gydgyszerkutatd Intézetben két f6 iranyban
indul meg a kutatés, mégpedig egy alkalmazott kuta-
tas, melynek célja (j technoldgiai eljarasok kidolgoza
sa gyogyszerhatGanyagok eldlitésara, valamint e-
zel parhuzamosan aapkutatés, mely foleg () szerves
vegylletek szintézisére, és szerkezetkutatasara ira
nyul. FO kutatési irany az alkalmazott kutatés, hiszen
a kutatéintézet Uj épllete a “Terdpia‘ gyogyszergyar
teriletén épul. A kutatdbmunka célja a haza
lehetBségeken alapul 6 technoldgiai eljarasok kidolgo-
zédsa a kilféldon megjelent gyogyszerhatGanyagok
szintézisére. Természetesen a hatGanyag elGdlitasara

iranyulé kutatéssal parhuzamosan, gyogyszerkikészi-
téssel és

kiszereléssel is foglakoztak az intézet gyogyszeré-
szdi.

Az emullt majdnem 50 év alatt a Kolozsvari
Gyogyszerkutatd Intézetben a gyodgyszerhatGanyagok
széles skdl§jara szilletett technolégial eljéarés.

Az eddlitott gyogyszerhatGanyagokat hatés-
mechanizmusaik alapjan a kovetkezd csoportokba so-
rolhatjuk:

- kdzponti idegrendszerre hat6 gydgyszerek

- kdrnyéki idegrendszerre hatd gyogyszerek

- vérkeringés éslégzés rendszer gyogyszerei
- gyulladasra hat6é gyogyszerek

- vese és higyutakra hat6 gyégyszerek

- emésztés rendszer gyogyszerei

- vérre haté gyogyszerek

- anyagcserére haté gyogyszerek

Ezen csoportokon belll az edallitott gyogy-
szerkészitmények kozott talalunk idegnyugtatokat,
fgdalomcsillapitokat, altatOkat, tranchilizansokat,
antidepresszikumokat, véralvadast befolyasol6 gyogy-
szereket, vizelethajtokat, antihi sztaminokat,
antireumatikumokat, vitamin- és hormonkészitmé-
nyeket, antidiabetikus készitményeket és természete-
sen szulfamidokat és antibiotikumokat.

A Kkidolgozott technoldgiai eljarasok legna
gyobb részét a kolozsvari Terdpia gyégyszergyar &
kalmazta, melyek a termelés aapjat képezték hosszl
éveken a, s még napjainkban is. Intézetlink a buka
resti , Sicomed” gyégyszergyarral, a szintén bukaresti
“Sintofarm”  és “Biofarm“, valamint a Jaszvéros
“Antibiotice" gyéarral szorosan egytttmakodott.

A gyogyszerhatdéanyagok, melyeknek
elddllitésara technologiai eljardst dolgoztak ki, mint
szerves vegylletek a legkllonbdzobb kémia szerke-
zettel  rendelkeznek  (hormonok,  szénhidratok,
kil6nb6z0 szubsztitudlt heterociklikus vegyUletek).

Az elddlitott fontosabb hatéanyagok szerke-
zetét, valamint fiziologias hatasukat a kovetkezd tab-
l&zat tartalmazza. A szerkezet mellett szerepd a ké
miai elnevezés, valamint a gyoégyszer nemzetkozileg
elfogadott INN neve [1], amelynek hat6anyaga.
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INN = International Nonproprietary Name

INN Szerkezet Kémiai elnevezés Fiziolégiai hatas
o 2-amino-1,9-dihidro-9-
y NJH[N i
o 3 [(2-hidroxietoxi) o .
Aciclovir HaN =N 2o metil]-6H-purin-6-on antivirdlis hatas
CHy,—0 —CH; —CH; —OH
oH
1-(3 ,4'-
_ _ LT laukoma
Epinephrine HO 4©—CH ~CHgy —MH -CH dihidroxifenil)-2- 9 .
OH : ; metil-aminoetanol (sztirkendlyog)
oH
SR A EHACH=CH: | 1o tardlil-destren-17 estativ sexudli
-afa-alil-destren-17- r iv sexualis
Allylestrenol ] beta-ol P hormon
H | H
=
A = 5-(3'-dimetilamono-
o s = o AR ropiliden)dibenzo[a,d | antihisztamin hatas
Amitriptyline CH—CH—CHz —NH {CH%' P I]Ociclof)leptarlAE antidepressziv
: dienklorhidrat
5 COOH
J—— 7T R, D(-)-a- antibiotikum
mpicillin N = “Fs | aminobenzilpenicilina | (antibakteridis hatés)
NHz H
3-(beta
Gy tmSrecrs o - | dietilaminoetil)-4- At ATt At ey 4
Carbocromen e mo : ozt metil-7-(karbel oxi- ertagito, r?;\:gsschemlas
e : metoxi)-2-oxo-(1,2
kromen)-klorhidrat
5 COOH
T~ o r CH; a-carboxibenzil- antibiotikum
Carbenicillin GYLN MC , penicilina (antibakteridlis hatés)
ZnH
4-(5H-dibenzo[a,d]-
Cyproheptadine . klo:;gﬁ;?pzli Ic;idnm)-l antihisztamin hatés
Eh, sesquhidrat
MH -CO —CHCI, 1-(b-nitrofenil)-2 4 "
, erlb ol : e széles spektrumu
Cloramfenicol | ©2M —@- i z dikloracetamido-1,3 antibiotikum
propandiol
B SO,NH, 3-(4-klor-3 szulfamoil -
Chlortaidone i fenil)-3 hidroxiindolil- vizhajté
o il v 1-on
4
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O —-ZO0 —[CHz)aCTHs b h d
17-beta-hidroxi-19-
NSn eg;?ﬁge d{jq*j norandrost-4-en-3on- anabolikum
oF 17 dekanoart
I:u: Hs ')
Mg 7-klor-2,3-dihidro-1-
Diazepam RSC Ha metil-5-fenil-1H-1,4- atato
CL = benziodiazepin-2on
CeHg
CHy —COONa _ _
; Cl 2-[(2,6-diklorfenil)- ulladésaitl6
Diclofenac & K amino]-fenil-ecetsav- gyuliedasy
_/ nartrium soja antireumatikum
Cl
l
1-[2-(2,4 diclorofenil)-
cl 2-[(4 antifungicid
Econazole s en—d_ D e |y orofenil)metoxi]etil] gombadld
1H-imidazol
17-dfaetinil-
Ethinylestradiol 3,17+beta-dihidroxi- Osztrogén hormon
1,3,5(10)estratrien
1,4-benzokinon- -
' - fertdtlenitd
Ambazone ”i;jl amidino- : -
M —NH —C ~NH; hidrazonsemibarbazon antibekteridlis
rH
4-(2' -nitrofenil)-2,6-
O2N dimetil-1,4-
Nifedipine H,COO0C COOCH, dihidropiridin-3,5- vérnyomascsokkentd
dikarbonsav dimetil
=i r;'l T H ésrtere
CH,OH CHOH 3,3 -(ditiometilen)-bis-
Pyritinol HO fﬁ’% 55 -CH, fIOH (5-hidroxi-6-metil-4- neurotonikus,
HaC ™ N n—cn, | Piridilmetanol)diklorhi antidepressziv
dratja
2-(4 il £
: Lo\ : gyulladasgétl o, f§da-
Ibuprofen [CHa)y —CH =CHz —CgHy —CHICHS) —COOH |zobut|Ife|S;|\I/)propaJn lomesillapitd
DL Cdcium S & Kacium-D,L- e
Pantothenate L T TR . pantotenat biostimulstor
O - CH,—CH=CH, -(O-dliloxi- i)-3- TP
Oxgrenolal | L e | izopropilaminog. | erdis ipetensor
P HeGhea hlaiaritagll  BH Prop : aritmiés zavarok ellen
OH CHa propanol-klorhidraz
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TH; —[CHZls =N -C0

C H . ., P
- B LRl 1-hexil-3,7 agyi és periférikus
Pentifylline HigE AN A= dimetilxantin Vértégito
A:C —CO—[CH—N-C0 () . ~
Pentoxifylline of cnie | LOOXORXIDST s artagitd

HyC - -G =N =

dimetil xantin
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Propantheline GO0 -, ~CH; =N

;
: ch
Bromide O O 3
]

CHICH) B
"CHICH,],

N,N-diizopropil N-
metil-2-(xanten-9-
karboniloxi)-etil-

ammonium-bromid

gyomorfekély
savtultengés

Pirenzepine

5,11-dihidro-11[ (4-
metil-1-
piperazinil)acetil]-6H-
pirido[2,3b][1,4]-
benzodiazepin-6-on

hiperaciditas elleni
hatéanyag

Spironolactone

o

SC - CHa

3-(7-acetiltio-17-
hidroxi-3-oxo-androst-
4-en-17-il) propansav-
laktonja

vizhajté hatés

Gluclazide

HsC
@-SOZ —MH -CO -NH _N\/—\IU

N-(3-azabiciclo[3,3,0]-
oct-3-il)-N’-toluie-p-
sulfonilurea

hipoglicemiés hatas

Doxycline . ; ;
CHy OH M
e
HsC CHg

i f iDEi CO —MNH;
OH

2-naphthacenec-
arboxamid,4-dimethyl-
amino(-
1,4,4a5,5a,6,11,12a
octahydro-
3,5,10,12,12a
6methyl-1,11-dioxo-
pentahydroxi

antibakteridlis hatés

A bemutatott gydgyszerhatdéanyagok és még
sok més hatéanyag el 6dllitasara a kutatGintézetben
technol6gial ejérasokat dolgoztak ki, melyek
lehetdve tették a kutatas eredmények ipari atllteté-
Sét.

Ba a tébldzatban bemutatott gyogyszerek
szerkezete nagyon kilonbdzd, voltak olyan gyogy-
szercsoportok, melyek hosszii éveken & kutatointé-
zetink fo kutatds terlletét jelentették (szteroid-
hormonok,  antibiotikumok  vagy  dibenzo-
heptadienon kilénbdzd szarmazékai).

Egy-egy gyogyszerhatGanyag elbdlitasa és
szintézise nagyon komplex, tobblépéses szerves
szintézist jelentett. Példaként emlithetnék az
Amitriptilin, Nortriptilin és Cyproheptadin szintézi-
s, melyek a dibenzo-heptadienon osztdyéhoz
tartoznak szerkezeti szempontbdl és mindmaig
gyogyszeriparunk fontos termeékei [2,7].

Csupan ezen harom gyégyszerhatGanyag technolo-
gia edjardsanak kidolgozasdt 5 publikécio, vaa-
mint15 szabadalom kisérte.

Taan ennek a rovid és semmiképpen sem
teljes beszamoldnak sikerllt bemutatni azt az G
felddozd kutatdi tevékenységet, melyet vegyésze-

ink, gyégyszerészeink az emuilt 6tven évben vé-
geztek a Kolozsvéri Gydgyszerészeti Intézetben.

Hogyan tovabb? - vetddik fel onkéntelenll is
a kérdés, hiszen az Uj gazdasigi rendszer, a nyugeti
vezetd gyogyszercégek betdrése a hazai piacra -
nyegesen megvatoztatta lehetdsegeinket, munkank
iranya. Hiszen a gydégyszerkutatdsban is, mint
minden terlleten, a f6 cé a blvis sz0 dérése
“rentabilités’, ez pedig azt jelenti, hogy technol 6g-
a djarasaink versenyképesek legyenek, mind k-
tatds, mind ipari megvaldsités szempontjdbdl a
nyugati termékek piacan.

Van-e |ehetdségunk Uj hatdéanyagok kidolgo-
zésara, megtervezésare, kutatasra - ezt mad a
kovetkezd Gtven év lehetdsegel dontik el, s foleg a
beruhdzasok, a gazdasdg dakuldsa, az anyagi
|ehetBségek.

Pillanatnyilag a kutatés sllya a kiszerelés
iranyabatolédik €, hiszen a gyégyszergy&rak is
ebbe az irdnyba fektetnek be legtébbet. A hatd-
anyag beszerzése sokszor gazdasagosabb a kil foldi
cégek révén, mint ahazai gyartas, igy a Kolozsvari
Gyogyszerkutato Intézet foleg kiszerelés kutata-
sokkal. foglalkozik, s taldn mér jovore mint a Tera-
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e ey

+[t:|—|3]2 —N —[c )z —CHs MgCI 2

-

e . QQ(\
] ZHz—ZH2 —CHZ—NCHS ( ,;:d_,_/

CH -
s ,_E'CI‘* CH,CH,CHNITH, ], *N OH MgCI
ng,\j N Q@@
H-CH, —CHy —MN ~ o
+CICOOC s He CH-CH, —CH, —N[CH 1 ~HCI
L T, Amitriptilin klorhidrat ,C R
HC —~CHy —CH, —n 70 " FC2s ~
KOH | CTE TR T, He
HCI 4
. ~CHj
P '
S = CH
CH-CH, —CH, —NH % HCl ==
Nortriptilin klorhidrét (N e
CHs
Ciproheptadin klorhidrat
pia gyogyszerészeti részlege €s nem mint 6nallé
kutat6i ntézet mikodne.
S {O
: CH,COCH KD NaCH
CDDNa
@jﬁ Hp —CH - SDCI .\/_\. A,
CO0H Coc)
Ez lesz talén a Kutatdintézet sorsa, de merre
tart az ezredfordul6n a gyogyszerkutatas?
A XX|. szézad elejének kémiai kihivésai ko- y Amitriptilina
z6tt az Amerika Kémiai Tarsasig (ACS) elnoke | Y:-CHCHy
Ronald Bresow — véeménye szerint a gydgyszer- R:-CH-CH,-CH-N(CHz).
ipar és gyogyaszat az €lsd helyen szerepel. A cél a R Nortiptilina
virusdleni szerek, rezistens baktériumfajtakkal Y:-CH,-CH,-
szemben (j antibiotikumok kutatasa. A lekiizdendd R:-CH-CH,-CH,-NHCH3
human kérokként a kovetkezok voltak kiemelve: Ciproheptadina
rék, hiidés (stroke) szivbetegségek, Alzhaimer-kor, R NCH: v cH=CH-

csontritkulas, elhizas, genetikai hibak, szkizofrénia,
cukorbagj, arthritis.
Cézott hatdanyag — jutattés dta a szerveze- mdcsont, mafog, baktéridlis fertbzések gyors
ten bell a f6 irdnyvondak: inzulintermel® diagnozisa.[§]
mihasnyamirigy, biokompatibilis szervpotlas,
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A gyogyszerkutatasbanaz ezredfordul 6n egy-
re nagyobb hangslilyt kap a gogyszerek hatésme-
chanizmusanak ismerete a gyogyszer-receptor kap-
colat tisztézdsa, az éetfolyamatok molekularis
szintQ megismerése. [9]

A cd ultraszeektivitdsu gyogyszerhato-
anyagok kutatasa, amelyek csak bizonyos receptor-
szubsztrdtumhoz  kapcsol6dhatnak [10] A jovo
gyogyszerhatGanyag kutatésanak célja a fiziologias
hatés ndvelése a hatdéanyag novelésea hatGanyag
dozisnak csokkentésével parhuzamosan. Fontos
szerepet kap az optikai izomérek eldalitésa, racem
dem szévdlasztasa, vagy — sztereospecifikus
zintézisek atjan [11]

Uj irany a retrometabolikus gyogyszerkuta
tas, mely kevéshbé toxikus gydygszerek bevezeté-
st jelenti,mely nemcsak a gyogyszer hatéanyagai
nak toxicitésat vizsgdja, hanem annak biolbgiai -
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Eqgy régi kémiai elem (j forma

Dr. Szabadai Zoltan
Temesvéari Orvostudomanyi és Gyogyszerészeti Egyetem

A szén az egyik legrégebben ismert kémiai elem. Szerepe nemcsak Foldi viszonylatban fontos, hanem a Vilag e-
gyetem mércéjével kifejezve is egyedilallé. Foldi szerepével kapcsolatban elég azt megemliteni, hogy az élet primitiv vagy
magasabbred( fokan egyarant kulcsfontossagi. 1985 eldtt a szénnek két elemi formajat ismertik: a grafitot és a
gyémantot. A két forma a szénatomok kapcsol6dasi modjaban tér el. Ez a kiilonbség elegendd ahhoz, hogy fizikai tulaj-
donsagaik kozott oriasi eltérés mutatkozzon.

Alig masfél évtizede bizonyosodott be, hogy a szén korantsem olyan egyszer(i elem, amint azt hittik. A fullerének
és a fulleritek felfedezése gyoker esen atal akitotta nemcsak a szénrdl alkotott felfogasunkat, hanem nyitanyat jelentette egy
alapjaiban (j szemléletnek a kémiaban. Jelen dolgozat célja rovid betekintést nydjtani a fullerének felfedezésének néhany
részletébe, dsszefoglalni a kutatasok jelenlegi allasat és ramutatni azokra a kérdésekre, amelyek a fullerének kémigja

szamara még nyitott kutatasi terliletet jelentenek.

El6zmények

1970-ben E. OSAWA és munkatérsai a
hédrom dimenziés p-delokalizaciot mutatd szupera-
romatikus molekuldk |étezésének lehetdsegét vizs-
gdva, dképzeltek egy labdaszerl, G molekulaké-
plettel leirhatd szerkezetet [1]. Elképzelésiik alapjét
az 1966-ban W. E. BARTH ésR. G. LAWTON 4&-
tal szintetizalt [2] korannulén molekulga képezte
(1. &bra).

Régi elbitéletként uralkodott a vegyészek
korében az a nézet miszerint az aromas jellegl p-
delokalizécio feltétele a molekulavéz sik szerke-
Zete.

Ezt a nézetet a benzol, vaamint az ebhol
szarmaztatott, p-delokalizéciora képes molekul &k,
bizonyitottan sik molekula-szerkezete igazolni
l&szott. A kutatOk fantdziga meglédult: a p-
delokalizéciot mutatd korannulén homoru szerke-
zete adta az OSAWA-vezette csoportnak azt az
Otletet, hogy ezt a szerkezetet tovébbépitve, a
molekula egy 6nmagaba bezérul 6 felliletet alkot.

A p-delokalizacio varhatéan az egész zart
fellletre kiterjedne, teha megvaldsulna egy olyan
aromés szerkezet amelynek p-elektronjai kilépné-
nek a sikbdl.

1. dbra

A korannulén szerkezeti képlete és kvantumkémiai szamitasokkal nyert
molekulamodellje - utdbbi két kil 6nb6zd szoghdl nezve. A modell jél
szeml élteti a sikszerkezettdl eltérd alakot.

A modellezés eredményeként megsziiletett
egy futballabdaalakzat, amelynek fellletét
szabdlyos OtszOgek és hatszigek alkottak. Azt is
felismerték, hogy a nyert aakzat tulgjdonképpen
egy csonka ikoszaédernek felel meg, tehat |, tipusi
szimmetrid mutat. Ezt a megdmodott molekula
szerkezetet 1971-ben irta le Z. YOSHIDA és E.

OSAWA [3]. Mivel eredményeiket japan nyelven
kozolték, nem kerliltek a kutatok érdeklddésenek
gyujtopontjaba és a tudomanyos vilag nem reagdlt
ra. Azt ezt kovetd években az OSAWA-csoport
érdeklddése dfordult az aromés jelleg pro-
blémgéatdl. Vaamivel késdbb, 1985-ben KROTO
és munkatarsai kOzzétették a G molekula fel-
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fedezését kozl6 dolgozatukat [4].

Ami a Cq gyakorlati elGdlitésat illeti, az
OSAWA-csoport  helyesen  josolta meg, még
KROTO felfedezése ebtt, hogy a korannulénbdl
szarmaztatott zart gombfelllet képzddése csakis
spontén folyamat lehet, amely csak bizonyos kisér-
leti kdrilmények kozott megy végbe. Lépésekre le-
bontott szintézisére tobb skertelen kisérletet
végeztek.

Felfedezés/ izoldds

A Cg-as molekulaképzddmeények 1étét 1985-
ben bizonyitottdk be KROTO és munkatérsai [4].
Eredménylket nagymétékben a véletlennek
koszOnhették. Eredetileg bizonyos csillagokban

(széntartam( voros Oridsok) zgjlo folyamatokat
probédtak szimuldni. E cébdl 15 myent teljesit-
ményl ArF lézerrel grafitot porlasztottak in-
differens gazéaramban, a porlasztott terméket pedig
tomegspektroszkoppa eemezték.

A tomegspektrumban szdmos ion vonda
jelent meg és ezek harom csoportra tagozédtak. Az
elsd csoportban taldhatd vonalak paros- és parat-
lan szdmU szénatomot tartalmazo ionoknak feleltek
meg, amelyek maximdlisan 6 szénatombdl éplltek
fel. A masodik csoport szintén paros- és paratlan
szénatomszamu, 22 - 36 szénatombdl képzodott,
ionok vondait tartamazték, a harmadik csoport
pedig kizardlag paros szamu szénatomot tartalmazo
ionoknak feleltek meg.. Ez utébbi csoportban
kllonos intenzitassal tint ki a Cgo Osszetételhez
rendelhetd vonal (2. dbra).

Vonalintenzitas

2 abra

A lézeres porlasztas soran kel etkezett képzodmények
tomegspektruma a Ceo vonal tartomanyaban

C - atomok szama

A harom csoport kozoétt vonalmentes zonak
voltak; ezen tomegértékekhez tartozd ionok
valészinlleg tul reakcioképesek voltak semhogy
elérjék a detektort és spektrumvondakat ké-
pezzenek. Feltehetd tovabba, hogy a csak paros
szaml szénatomot tartalmazo ionok  kizérolagos
megjelenése annak tulgjdonithatd, hogy ebben a to-
megtartomanyban csak ezek mutatnak szamottevd
stabilitést. A spektrumnak ez a része akkor sem
vatozott meg, ha az ionokat nitrogénmonoxid
molekulékkal Utkoztettek.

Részletes kutatbmunka &aran Kideritették
[5,6,7] , hogy az elsd vonalcsoport linedris széna-
tom képzddmeényeknek, a masodik vonalcsoport
gylris szerkezeteknek, mig a harmadik fullerén-
strukturéknak felel meg.

Mivel a zart fellletettel rendelkez6 moleku-
laszerkezetben a szénatom nem rendelkezik tovabbi
kapcsolddasra képes vegyértékkel, érthetd ezen
szerkezetek kiemelt stabilitdsa. A Cy molekula ké-
pzOdésének mechanizmusara J. R. HEATH [§]
prébalt magyarézatot taldni.

A Cg makroszkopikus menynyiségének
el6dllitasara mar a KROTO csoport is tett kisérletet.
Munk§ ukat megnehezitette az a tény, hogy még azt
sem tudték, szildrd anyagként jelentkezike normdis
homérsékleten. Elvileg az sem létszott |ehetetlen-
nek, hogy gaznem( anyagot keresnek, hiszen d-
méleti joddsok szerint a molekulak kozott hatd erbk
igen gyengék.

A Cg preparativ eldalitasat végul W.
KRATSCHMER valdsitotta meg 1990-ben [9,10].
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Az dtaa vezetett kutatdcsoport a vilagirben 217
nmnél észlelt ultraibolya abszorbcidra keresett
magyarézatot. Vizsgdataik aapjan feltételezték,
hogy a vilaglrben nanoméretl  szénatom-
konglomerdtumok taldhatok és ezek okozzak az
emlitett abszorbciét. Hipotézisik tisztazésa ér-
dekében Ok is a grafit hélium atmoszférdban
megval Ositott parol ogtatésaval kisérleteztek.

A Cy dddlitésat j6 hozammd R.E. HAU-
FLER valdsitotta meg 1991-ben [11]. Az €ldd-
litashoz haszndlt kisérleti berendezés vazlata a 3.
abrén lathato. A grafitprobét egy kvarccsd belsgié-
ben forgd tengelyre erdsitették és egy 5 ns-0s im-

pulzus Uzemmodban mdkods, 300 mJimpulzus
teljesitmény(, Nd-YAG lézerrel sugéroztak be.

A leszakadt szénrészecskéket indifferens vi-
vOgézaram mosta ki a csdbdl. Ha a csd fala szoba-
hdmérsékleten volt, nem képzodott fullerén, ha
azonban a csd faé 1200 °C-ra hevitették, a ter-
mékek 20 % - a Gy €s Cyp volt. Ezek az anyagok a
kvarcsd hideg részén csapddtak le. 1000 °C homér-
sklet mellett is észleltek fullerénképzOdést, de
gyeengébb volt a hozam. A kisérlet tanllsiga az
volt, hogy a Gy képzddés olyan folyamat, amely
aktivacios energiét igényel.

3. abra

Afullerén el 6allitdsara hasznalt berendezés vazlata
RE. HAUFLER[11] szerint.
1- kemence, 2-kvarccd, 3-grafirpréba, 4 -I|ézersugar (532 nm),
5-Cyolerakodas, 6 - Cqlerakodas

A lerakédast benzolban toluolban vagy mas
nem polaros oldészerben oldotték.Ezzel |ehetdseg
nyilt a C60 eddlitdsara makroszkdpikus meny-
nyisegben és megindulhatott tulajdonsagainak |e-
hatébb vizsgdlata Egy csepp benzolos oldatot
mikroszkOp targylemezrdl el pérologtatva, megje-
lentek a mikroszkép |&6mezejében az s Cg
kristdlyok. EIsd akalomma jelent meg a kutatdk
szeme €btt a tiszta szén (), addig ismeretlen, dlo-
trép modosulata. Rontgensugér diffrakcids mérések
igazolték, hogy ez a szénmdbdosulat Cso-bél felé-
pitett molekula-kristdlyraccsal  rendelkezik. A
szomszédos Cgo molekuldk a  kristdlyracsban
egymastdl 1 nm tévolsagra helyezkednek €. Az (j
krigdlyos formara W. KRATSCHMER és
munkatarsai a "fullerit" nevet javasolték [10].

Végezetll, ezen adfejezet zardakkordjaként
érdemes megemliteni KROTO és WALTON

érdekes feltételezését amely szerint a Cy képzOdése
megval6sulhat az aciklusos poliinek (CLOC)- cik-
loaddicigjarévénis.

Tulajdonsaok / per spekti vk

Miutén a Cy molekula |éte bizonyitast nyert
6s igazolodtak a  szerkezetre  vonatkozo
eloreldtdsok, a kovetkezbizgalmas kérdések min-
denekeldtt azt firtattak, hogy |ehetségeseke mas
szénatomszamu fullerén szerkezetek is. A G lé-
téhez nem fért kétség, hiszen képzbdesét a Cso-ndl
egyidelleg észlelték.

ElIméetileg a kilonbdzd szami szénatombdl
felépitett fullerének egész seregét képzeltek € és
indokoltdk meg eméletileg, egyrészt geometriai,
masrészt elektronelméleti megfontolasok aapjan.
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4. adbra

A Cso, Cro, Cgo €s C,40 molekula modellje

A 4. &oraizditdként mutatjabe a Gsp ésaCyg
molekulamodellje mellett a Cg és a C,yo mole-
kuldkat, kétféle dbrazolasban. A lehetséges struk-
tirékat megdmodd fantézia igen termékenynek
bizonyult. Nemcsak gombfelUletté zar6dd moleku-
laris dakzatokat képzeltek e és irtak le mint le-

hetséges molekul&kat, hanem csdszer(l kepzddmé-
nyeket is[13] (5. abra).

A csOdaki  molekuldk léte  késbbb
igazolodott: S. IIJIMA [14] szénelektrodok kozott
|étrehozott ivfénnyel kapott porlasztas  termék
elektronmikroszképos felvételén észlelte ezeket.
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5. dbra

Csdal akl mol ekul aképzdmény modellje

Makroszkopikus méretli, kontroldt szintézisik
azonban még nem val6sult meg.

A fullerén tipusi molekulak |ehetséges szé-
natomszamanak elorejel zésére val 6sagos matemati-
kai elméletet dolgoztak ki. Jelen dolgozatba ennek
aproblémanak atérgyalasa nem fér bele.

Erdekes megemliteni, hogy a nagyszamu
rezgés szabadségfok ellenére, a G, molekula n-
fravoros spektruméban, elméeti  megfontolasok
szerint mindossze 4 abszorbci6s sdvot josoltak meg.
A gyakorlat ezt fényesen igazolta: a Gs infravoros
szinképében az abszorbcios savok 1429, 1183, 577
és528 cmi*-ndl talhatok.

A fulleréneket egyenldre csak tudomanyos
kuriézumnak lehet tekinteni, de kiterjedt kutatasok
folynak szamos igéretes akamazas gyakorlatba
Ultetésere.

A lehetséges akalmazasok terén nagy remé-
nyekre jogosit azon észrevétel, hogy a Gy és a Gy
molekula elektron akceptor tulgjdonsagot mutat. A
Cso molekula elektronaffinitasara 2,62 + 0,05 eV
adodott [15]. Bizonyitast nyert, hogy a Cso és a Cyo

molekula 2 elektront képes megkotni és Co illetve
Cx iont képezni [16].

Ceo Vékonyrétegek kozé akai fématomokat
z&va, az dkaifém mérete és bevitt mennyisége
flggvényében szigetel 6, vezetd, vagy szupravezetd
anyagokat dllitottak eld [17 - 20]. Példaul kdium
vagy rubidium adalékka (A = K , Rb), az ACso
Osszetétel mellett szupravezetd fazist, az A;Cqo Osz-
szetételnél pedig szigetel6 anyag képzodott. Alkali
foldfémek adalékaval is sikerlilt szupravezetd fazist
elgdlitani; ilyen értelemben megemlithetd peldaul a
CagCyp Osszetétel [21].

Egy rovid dolgozat keretén belll Iehetetlen
ak&r csak felsorolni is azt a szdmos teriiletet,
amelyen a fullerének vagy maés, tisztén szén aapu
anyagok, a kozeljovoben minden bizonnyd akal-
mazaést nyernek A tudomanyos kutatasok felgyosult
ritmuséra jellemzd, hogy nem egészen tiz év aatt
megszilletett, szinte "a semmibdl”, a szén gyokere-
sen Uj kémiga ésfizikga. Az akamazéasok tarhaza
pedig elkapraztaténak igérkezik, varhatban nem is
nagyon hossz( idd malva.
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Kémiai reakcidk, abszorbcio és extrakcio tanulményozasa spir dcsoves
filmképzo-bubor ékoltato készilékekben. XVI.

Dr. Vodnar Janos, Kolozs Jend

Jelen dolgozat célja bemutatni a spiralcsoves filmképz8-buborékoltaté dnkeverd tipust késziilék hidrodinamikai

viselkedését, valamint matematikai model | ezését.

A tanulmany az el8z8eknél néhanyszor nagyobb méret( késziilék egyedi jellemzése. A kisérleti eredmények alap-
jan azilyen tipust spiral csdves—bubor ékoltatd késziilék eredményesen hasznalhato olyan féllizemi ésipari méretekbenis,

amikor a hasznélt gaz minél teljesebb elnyel ése, vagy vegyi &alakitasa a cél.

Bevezetd

Néhany el6z0 kozleményben [1-5] besza-
moltunk azokrdl az eredményekrdl, amelyeket a
spirdlcsdvel elatott, onkeverd tipusi Vodnar-fée
késziilékek hidrodinamika jellemzése és matema-
tikai modellezése soran nyertiink. Ezek a készllé-
kek ardnylag kis befogadoképessegliek. Hasznos
Ortartalmuk nem haadja meg a 85 cni-t. Ilyen
esetben a haszndlt gazhozam legfeljebb 80 dm®/h
szokott lenni. Ellenkez6 esetben a készllék haté-
konysaga csokken. Az ilyen korilményekre meg-
adott matematikai modellekkel jol reprodukalhatok
a  kisérleti eredmények, amelyek a
folyadékrecirkulacio hozaméra és a készilékben
bekovetkez6 nyoméasesésre vonatkoznak.

Ebben a kisérlet-sorozatunkban egy olyan
spirdcsovel elatott onkeverd tipusi készilék hid-
rodinamikai viselkedését és matematikai modelle-
zé&sét irjuk le, melynek a hasznos QGrtartalma 5-szor
nagyobb, mint a fent jelzett korilményekben
szerepl© késziilékeke.

E tanulménnya meg szeretnénk dlapitani,
hogy az eddigi, aranylag kis Ortartalmi készilékek
jellemzése sorén kapott matematikai modellek,
milyen mértékben, illetve egyadtaldn alkamazha-
tok-e néhanyszor nagyobb méretek esetében.

E késziilékekkel elért kisérleti eredmények
igen figyelemremdtok. Igy pédaul, a kén-
hidrogénnek N-metil-pirrolidonban, a sosavnak
vizben, a szén-dioxidnak kalium-hidroxid vizes d-
dataiban valé abszorbcidjakor elért abszorbcids
fok 90-94 %-o0s ndvekedést mutat (Osszehasonlitva
egy spiralcsd nélkdli, de azonos toltés térfogatu
készilékkel). Alkil-benzoloknak géznem( kén-
trioxiddal végzett szulfondlésand az dsszkonverzio
novekedése 97,8 %-0s, mig a toluol folyamatos
klérozésand 195 %-os.

E készilékek mindenekel6tt |aboratoriumi
kisérletezéseknél tesznek jO szolgdatot, de ered-
ményesen haszndhatdk félizemi és ipari méretll
készlilékek gyanant is, killéndsen olyan esetekben,
amikor a haszndlt géz miné teljesebb elnyelése,
vagy vegyi aalakitasaacéd.

A késziilékek technikai-gazdasayi elonyei

A Vodnar-féle készillékek szamos €dnnyel
rendelkeznek az ugyanarra a célra haszndlt, meg-
szokott késziilékekkel szemben.

Ezek kozll emlitésre méltok a kovetkezok:

— afolyadékok (szuszpenziok) és gazok kozotti
érintkeztetés igen jO korilmenyek kozott valo-
sul meg, aminek eredményekent az elérhetd
abszorbcios fok-értekek dAtaldban 90 %, az
Osszkonverzié-értékek pedig 190 % kordli ro-
vekedést mutatnak;

—rugamasak a gazhozam vatozassal szemben,
— megval6sul a bennik levd folyadék dnkeve-
rése;

— haszndhatok mind folyadékfilm-rendszerd,
mind buborékoltatd készilékekkent;

— a mokodesiikkor fellépd nyomascsokkenés
nem nagy;

— nem reagdnak ézékenyen a bevitt, vagy a
haszndlatuk idegje aatt keletkezd diszpergalt
szilard fézissd szemben, amikor porézus
Uveglemezzedl dlétott késziilékek haszndhatat-
lanokka vanak;

— felhasznd hatdk gazok nagyfoku tisztitasara;
— jol haszndhatok bizonyos gézok teljes
abszorbcidjdra (gazok oldatainak elddlitésa)
sh.

A haszndt készUlék ésa ki sérleti modszer lef Bsa

A hasznalt készllék Pyrex veghbdl készlilt.
Urtartalma 500 cnt, hasznos térfogata pedig 400
cm®. A géaznak a folyadékkal val6 érintkeztetésére
egy 6 mm besd &mérgji Uvegcsobdl késziilt
csOvel, a folyadék-recirkulacio szaméra egy 8 mm
belsd ameérdji csovel van dléva. Szakirodalom-
beli megnevezése aVodnar-2 késziilék [1,2].

A késziilék tartalyrészének az djan taldhato
elzar6-Uritd csap teflonbdl késziilt.

A kisérletekhez gazfazisként levegdt, folya-
dékként pedig desztilldt vizet haszndtunk. A
levegbhozamot rotaméterrel meértik és értéke 60-
180 dm’/h kozott vatozott. A készillékbe 285-385

cm’
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1.4bra
A folyadék recirkulaciés hozaméanak (Q,) a
valtozas, a gazhozam (Q,) fliggvényében

vizet toltottink. A viz szempontjdbdl a mérések
szakaszosak voltak (csak a levegbaram volt folya-
matos).

A hidrodinamikai mérések sordn a készl-
[ékbe vitt viz recirkulacios hozamét (Qr) kovettik
alevegbhozam (Qy), a készulékbe betdltdtt viz (V)
mennyisége és a késziilék Uzemelése kdzben, a
benne megval dsul6 folyadékoszlop magassaganak
(H) a fuggvényében. A viz, késziiléken bellli,
recirkulécios hozaménak a mérésére kolorimetrias
modszert haszndtunk. Mégpedig, a recirkulaciés
csOben lefelé araml6 vizbe megfeleld mennyiségl
festékanyagot vittink be, és mértik azt az idat,
ami etelik mikozben a festett folyadék djut egyik
jeltdl a masikig. Eldz0leg a csb két jel kozotti tér-
fogatat megmeértiik.

2. abra
A recirkulaciosfolyadékhozam (Q;) valtozasa, a
folyadékoszl op magassaganak (H) fliggvényében

A Ki sérleti eredmenyek ésazok kiértékeleése

A hidrodinamikai mérések elsd részében a
Qr értékének a valtozasit vizsgdtuk, a gazhozam
(Qg) flggvényében, a készulék valtozo folyadék-
terhelése mellett, 20°C-on, 6 mm-es spirdcsd
améd (D) mellett. Ezeket az eredmeényeket
szemléteti az 1. dbra. Lathato, hogy mikdzben a
levegbhozam 60-tdl 140 dm’/h-ig névekszik, Qg (a

3. abra
A teljes folyadékrecirkulacio szamanak (N)
valtozasa, a gazhozam (Q,) fuggvenyeben

folyadék recirkuléciés hozama) értéke csaknem
megkétszerezddik, s ezalta a folyadék keverésé-
nek az intenzitésa lényegesen megnd, ez pedig
elsbrendd feltétele annak, hogy a készilék betolt-
hesse az idedlis reaktor szerepét.

A 2. dbra a fentiekkel azonos korllmények
kozott végzett kisérletek eredményeit szemléteti,
ahol a fliggetlen vatozd nem a gazhozam, hanem a
folyadékoszlop magassaga (H) volt. Jol |&thato,
hogy H-nak az értéke igen nagy mértékben befo-
lyésolja arecirkuldt folyadék mennyisegét (Qg).

igy példaul, a késziilék 385 cnr-es folya-
dekterhelése mellett, mikdzben H értéke 23,8-rol
24,5-re novekszik, Qx értéke 16-rdl kb. 88 dm’/h-
ra novekszik. Ez egyben azt is jelenti, hogy a
|ehetBségekhez mérten, miné magasabb készlile-
ket kell haszndni.

Vé&gll a 3. dbrava szemldtetjik a folyadék,
késziléken beliili teljes recirkuléacidjanak szamat
(N), a gazhozam fliggvényében. Azt taldjuk, hogy
mikozben Q, értéke 60-ral 180 dm’/h-ra emelke-
dik, a teljes folyadékrecirkulaci6 szama 65-rdl
230-ra novekszik. Ez mas széval azt jelenti, hogy
pddaul a késziilék 385 cni-es folyadékterhelése
mellett, ez az egész folyadékmennyiség egy Ora
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5. abra

Q; folyadékrecirkulacios hozam (dnt/h) vélto-
zasa a Re értékének fliggvényében

alatt 230-szor hadad & a recirkulaciés csovon.
Ilyen nagy recirkul&cios szam esetén a keészilék a
legtobb reakcidfajta, illetve abszorbcid szempont-
jébol kielégiti az idedlis készlilékkel szemben &-
masztott kdvetelményeket.

A készlilék matematikai modellezése

A fenti kisérleti eredmények birtokaban
lehetdvé vat a szikséges matematikai modellek
leirésa, amelyek lehetdvé teszik a folyadék
recirkulécios hozamanak (Qr) a kiszamitésat a
Reynolds-szam (Re) flggvényében, ami magaba
foglalja a gazhozammal (Q,), a géz sirlsegével és
viszkozitdsdval, vaamint a késziilék spirdcsové-
nek belsd amérdjével (D;) szembeni fliggoséget is.
Az egyik ilyen modell exponencidlis jellegl és a
korrel&cios tényezod értéke 0,903137:
Qr=exp(atbRe), ahol a=2,17714, mig b=2,7923
E-3.

Az (1) modeld szamitott Qg értékek jol
egyeznek a mért értékekkel, ami a modell érvé-
nyességét igazolja. Ezt szemléteti a4. dorais, ahol
a modell alapjan szamitott és a kisérletek alatt
gyakorlatilag éxzlelt Qg értékek szerepelnek,
kilénbozd gazhozamok (Qg) mellett.

A mésodik egy reciprok tipusi modell, ahol
a korrel&cios tényezo értéke 0,899379:

1/ Qr=at+bRe, ahol a=0,0779374, mig

b=-9,19641E-5

Ezzel a modelle is, az észleltekkel igen jol
egyezo szamitott értekeket lehet nyerni.

Mindkét modellben, (1) és (2), szerepld Re
értékek a flggetlen valtozd szerepét toltik be. A

4. abra

A kulonbozd Qg érték esetében szamitott és
észelt Qg ertek

recirkuléciés folyadékhozam (Qg) vatozésat, a Re
flggvenyében, az 5. dbra szemlélteti. Azt tapasz-
tajuk, hogy mikozben Re étéke 220-rél 440-re
novekszik, Qz kdzel megkétszerezbdik, mig ami-
kor Re értéke a haromszorosara novekszik, 220-rol
660-ra, Q; értéke kb. a négyszeresére emelkedik,
20-r6l 80-ra.

Az itt leirt kisérletek és a kapott eredmények
azt bizonyitjdk, hogy az Onkeverd tipusy,
spiralcsovel ellétott késziilékek matematika mo-
dellezését (jbdl & kel végezni, valahanyszor a
haszndlatra szant keszilék méretei 5-6-szor na-
gyobbak az el6z6ekben leirt és haszndlt késziléke-
kénd.
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