Elsé folytvasbol épiilt koziati hidunk
Nyolcvanét éve halt meg Totth Rébert

Jancsé Arpad
Temes megyei Ut- és Hidépitd Vallalat

Jancsé Arpad ebben a tudomdnytorténeti tanulmdnydban folytatja a temesvari hidak bemutatdsat az elsé folytvas-
bol épiilt kozuti hid, az Aranyhorgony-hid térténetével , az épitésétol a lebontasaig, bemutatva a miitargy tervezojét és

annak munkdssagat.
Aranyhorgony-hid

A mult szazad végén Temesvarnak 6t nagy
kozuati vashidja volt: Bem-hid, Horgony-hid, Hu-
nyadi-hid, Tigris utcai hid, Napoleon-hid. Ezek az
1870-es évek elején épiiltek. Borovszky Samu
megemliti monografiajaban, hogy ,,Térok Janos
polgdarmester ... a vashidak épitését a Hunyadi-
hiddal vezette be” [1]. Itt emlékeztetek arra, hogy
szintén Torok Janosnak koszonhetd, hogy 1884-
ben, els6ként Eurdpaban, a Bega-parti varosba be-
vezették az utcai villanyvilagitast.

E vashidak némelyikét a szazadfordulon
megerdsitették, masokat pedig uj hiddal cserélték
fel.

A régi (Arany) Horgony hidat 1891-ben he-
lyettesitették egy 1j, kecses felépitésti acélhiddal,
mely hossza életet élt, s aggastyanként, recsegve-
ropogva is hiven szolgalta a varost, mig 1956-ban 6
is atadta helyét 0j, vasbetonbol épiilt utédjanak.

Az Aranyhorgony-hid Temesvar egyik leghi-
resebb hidja volt. Nemcsak azért, mert a Jozsefva-
rosi Palyaudvar, a régi Indohaz felé vezet6 Bonnaz

és Uri utcat kototte Gssze a Bega felett, hanem azért
is, mert ez a hid is matuzsalemi kort ért meg, mert
kecses, igaz a kozlekedés szempontjabol nem oly
elényds szamar-hati ive, mesterien megmunkalt
korlatja szép volt, hanem mert a hagyomany a nagy
toronyépité hidmérnok, Gustave Eiffel miivének
tulajdonitja. Ezt sulykoljak a kedves turistak fejébe
a Temesvarrdl szolo prospektusok is. Franz
Engelmann csak ennyit mond a temesvari hidakrol
sz016 irasaban: ,, Nach dem System des beriihmten
pariser Turmbauers Ing Gustave FEiffel errichtet”
[2].

Nem leltem nyomat annak, hogy a nagy fran-
cia, vagy annak legaldbbis tervezoirodéja készitette
volna a terveket. Nem is taldlhattam volna ilyen
dokumentumokat, mert nincsenek.

A nevezetes hidat valdjaban Totth Robert, a
szabadalmazott osztrék-magyar allami vasuttarsa-
sag resicai vasmithid-osztalyanak tehetséges fonoke
tervezte. A szazadvégi nagy gazdasagi fejlodés, a
sok hidrendelés lehetOséget adott a fiatalon Resica-
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banyara keriilt mérnoknek, hogy elméleti tudasat a
gyakorlatban kamatoztassa. Ugyanakkor tjszeri el-
gondolasait, a kor miiszaki ujdonsagait is kivitelez-
hette. Nagy szerepe volt a folytvas alkalmazasanak
meghonositasaban az addig hasznalatos kavartvas
helyett. Terve szerint épiilt meg 1891-ben a temes-
vari Horgony-hid, melyet nemsokara Ferencz Jo-
zsefrol neveztek el. Ez volt a torténelmi Magyaror-
szag elsé folytvas szerkezetli kozuti hidja [3, 4].
Elméleti kérdésekkel is foglalkozott. Ezeket a Ma-
gyar Mémok és Epitész Egylet folyoirataban ko-
zolte. FO tevékenysége azonban a tervezés és a hid-
osztaly iranyitasa volt. Igazsagossdga kdzmonda-
sossa valt - irta rola a Temesvari hirlap [5]. Tervei
alapjan épiilt az Aradot Ujaraddal 6sszekoté Maros-
hid (1891), valamint az 1919-ben és 1945-ben fel-
robbantott tokaji Erzsébet-hid a Tiszan (1896). Egy,
Szentpétervaron, a Névan épitendd hidra kiirt terv-
palyazaton, 1903-ban, 2000 rubelért vették meg
masodik dijas palyamunkajat. Az 1894-es nemzet-
kozi palyazaton, melyet a budapesti Fovam téri hid
(ma Szabadsag-hid) tervezésére irtak ki, benytjtott
terve harmadik dijat nyert. Szintén 0 tervezte a
nagyvaradi gyalogoshidat a Sebes-Kordson [3, 4,
5]. Tapasztalatait megosztotta Resican dolgozo
munkatarsaival. Hidépitési iigyekben gyakran kér-
ték ki véleményét, példaul tagja volt a temesvari
Hunyadi-hidra érkezett palyazatok biralobizottsa-
ganak is. Otvenhét éves koraban kellett atkeljen a
Styxen. Temetésének napjan sziinetelt a munka, el-
némultak a kalapacsiitésektdl mindig hangos csar-
nokok [5]. Az egyetlen eredeti alairasos tervrajz,
melyet fel tudtam kutatni a hid korlatjanak rajza. A
rajzot a szabadalmazott osztrak-magyar vasuttarsa-
sag resicai hidgyaraban készitették 1891. III. 1.-én.
Alairas: Totth Robert [7].

A vérosi tanacs 1889-ben hatarozta el a régi
Aranyhorgony-hid lebontasat és egy 0j vashid épi-

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

Az alépitményre keriild vasszerkezetrdl a
miileiras a kovetkezoket allapitja meg:

A vasfelszerkezet fesztavolsaga 31,7 m. A
hidfok, talpkoveik kiilso lapjat véve - egymastoli ta-
vola 30,8 m.

A vasfelszerkezet also élének magassaga a 0
viztol, a hid kéozepén 4,9 m-nyire szerkeztetett, mint
azt a temesvari m. kir. folyammérnokseg eldirta; a
0 viz fiiggoje 85.378, hozzaadva 4,9 m-t, lesz
90,278 fiiggd a vasfelszerkezet also élének kottaja
(szintje).

A vasfelszerkezet elkeszitésével az osztr.
magy. allami vasuttdrsasag resitzai gépgydra
bizatott meg" [7].

A miileirast Reiber Henrik, varosi fomérnok
irta ala. Reiber Henrik (Szabadka, 1834 - Temes-
var, 1908) 6sei Erfurt kornyékérdl szarmaztak. A
mult szdzad kdzepén Ok épitették tobbek kozott a
temesvari kormanyzosagi palotat (Dicasterium), a
varos maig legnagyobb épiiletét. Szivvel-lélekkel
dolgoztak az j hazdban, magukat biiszkén vallva
magyarnak (lasd még Kovats Istvan - Egy szegény
porfia onéletrajza, Magveté Konyvkiado; Buda-
pest).

Az 1891. majus 31-én keltezett ,,Versenyfel-
tételek" szerint az ajanlatokat 1891. junius 4-én de.
11 6raig kellett leadni a varosi tanacsnal [7].

A Kereskedelemiigyi Minisztérium hidosz-
talya nem sietett a tervek jovahagyasaval. Ezért
Telbisz Karoly, Temesvar legendas polgarmestere
siirgetd levelet kiildott a beliigyminiszternek. Ez
heves levelezést valtott ki a Belligyminisztérium és
a Kereskedelemiigyi Minisztérium kozott [6].

Miiszaki Szemle — 1998/3-4



Az engedély végiil is megérkezett s azonnal
hozzalattak a hid épitéséhez.

A harmincméteres fesztavolsagu 0j hidat még
1891-ben adtak at a forgalomnak. A felszerkezetet
0t parabolikus ivtartobol alakitottak ki, melyet
Resican gyartottak. Az utpalyat faburkolattal lattak
el. A hidféket téglabol épitették, belsejiikben be-
tonmaggal.

A hid nevérdl annyit, hogy a mellette épiilt
Aranyhorgony palotarol kapta. Késobb az ,,arany"
elkopott, maradvan a Horgonyhid elnevezés. Aztan
,»0 csaszari és kiralyi fensége" tiszteletére raruhaz-
tak a Ferencz Jozsef-hid nevet. A Trianon utani

nagy atkeresztelések idején pedig a Stefan cel Mare
hid nevet aggattak ra.

1956-ban, amikor lebontasra itélték a mind
nehezebb gépjarmiivek és villamosok novekvd ter-
helését mar nem bir6 hidat, az 0j hid bukaresti ter-
vez0i meg akartdk menteni a hid jellegzetes, még
felhasznalhato elemeit (hossztartok, hidkorlat) egy
gyalogoshid épitését javasolva, de a helyi hatosa-
gok nem hagytak jova. Ezért, szép és hires hidunk-
r6l nem maradt rank semmi mas, csak egy par
fénykép. Legyen e rovid iras szerény viragcsokor a
hid és tervezdje képzeletbeli emléktablajan.
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Eloregyartott korgyuri keresztmetszeti oszlopokbol kialakitott tobbszintes
vazszerkezet csomopontjainak vizsgalata

Dr.Kiss Zoltin, Becski Almos
Kolozsvari Miiszaki Egyetem

Ebben a munkaban a két szerzo a korkeresztmetszetii oszlopok felhasznalasaval kialakitott vazszerkezetek csomo-

pontjainak vizsgalataval foglalkozik.

Az oszlopok gazdasagos kivitelezése, valamint a szerkezetnek az oszlopokhoz valo kapcsolodasa kérdéseire pro-

balnak megfelel6 valaszt adni.
1. Bevezeté

A hagyomanyosan eldregyartott vasbeton
szerkezetek hasznéalata ma mar egy jol bejaratott
rendszer. Ha viszont, a napjainkban oly divatos kor
keresztmetszetli oszlopokbdl szeretnénk tobbszin-
tes, eloregyartott vazszerkezetet kialakitani, akkor
egész sor legy6zhetetlennek tiind technikai nehé-
zséggel talaljuk magunkat szemben. Az elsd kérdés,
hogyan tudjuk ezen oszlopokat gazdasagosan el6-
regyartani, a masodik pedig, hogy ha ezek valami-
lyen modon elkésziiltek, akkor hogyan kapcsoljuk
Ossze Oket.

A jelen tanulmany ezekre a kérdésekre sze-
retne valaszt adni.

A korgylrh keresztmetszetli oszlopok el6al-
litdsara egy igen hatékony modszer a porgetés. A
porgetés- mint tomoritési mod - nagy fordulatsza-
mu forgatés centrifugalis er6hatasa utjan hozza lét-
re az Osszefliggd betondllomanyt. A tomoritéstol
nagymértékben fliggnek a beton fizikai és mecha-
nikai jellemz6i (pl. szilardsaga), valamint az elem
feliiletének finomsaga, kopasallosaga és zartsaga.

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

az el6regyartasi id6 csokkentése és ebbdl kifolyolag
a termelékenység novekedése.

Egy 1j tipust kapcsolati megoldast mutatunk
be, ahol a kapcsolati elem is korgylrii keresztmet-
szetll és szintén porgetéssel allitjak eld. (1. abra)

Az Nc-nek elnevezett csomoponti elem se-
gitségével az eléregyartott keretszerkezet egyszerii-
en ¢és konnyen allithatd Gssze. A kapcsolati elem
kiilonb6zo terhelési stadiumokban torténd viselke-
dését analitikusan ¢€s kisérleti iton is tanulmanyoz-
tuk.

2. Numerikus vizsgalat

A végeselem moddszeren alapuld szamitasi
modell a kisérleti tesztelésnek alavetett probaelem
mintajara késziilt el. A kapcsolati elem geometriai
jellemzo6i:

r, = 10.0cm 0 =2,5cm ; h, =20 cm
0, =4,0ecm; h, =20cm

g

= T,5cm
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A szamitasi modellt a kovetkezOképpen alakitottuk
ki:
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N Kapcsolati elem (Nc;

1. abra
Korgyiirii keresztmetszetii oszlopok kapcsolodasa
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Kapcsolati elem (Nc) X | 7 Kdrosziop (Sc)

2. abra
Az egymasra csusztatott részek felosztasa és modellezése

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

A gylirtiszakaszok szerepét egy-egy sokszog
keresztmetszet (poligon) veszi at (2. abra).

A poligon oldalai egyenes tengelyii, allando
keresztmetszetli radelemek, melyeknek kereszt-
metszeti jellemzdit (feliilet, nyirasi feliilet, tehe-
tetlenségi nyomaték) a felosztas fliggvényében
hataroztuk meg.

A szamitasi és kisérleti modell megtdmasz-
tasi viszonyai €s terhelése azonos.

A két csatolandd elemet modellezd poligon
csucsai kozé nagy merevségli, sugariranya koto-
elemeket iktattunk gy, hogy ezek csatlakozasa a
poligon csucsaihoz gombesukloban torténik.

)

I.—

i;.

7

4. dbra
3. abra A kontaktfesziiltségek elhelyezkedése a
A kapcsolatra jellemzé igénybevételek kapcsolatban

Miiszaki Szemle — 1998/3-4



Mivel az oszlop (Sc) és a kapcsolati elem A szamitas iterativ volt, valahanyszor hizas

(Nc) kozott csak nyomoerdk johetnek létre (3. ab- jelent meg valamelyik kotéradban, azt kikiiszobol-
ra), azokat a kotorudakat amelyekben huzas jelent tiikk, addig, amig mindenik kétéelemben nyomoerdt
meg egy elsé szamitasi ciklus utan kiiktattuk. kaptunk.

H"‘f qosh_:'_%_

5. dbra
n@ vizszintes hizéerdk (a) és nx fiiggdleges hiizéerdk

A 4. abran az igénybevétel soran ébredd su-
gariranyu kontaktfesziiltségek lathatok az also
(Sc-I) és fels6 (Sc-S) oszlopvégeken illetve a kap-
csolati elemen (Nc). Az 5. abra a kapcsolasban ke-
letkezd vizszintes (ng) valamint fiiggdleges (ny) hi-
zoerOket szemléltei, a sOtétebb arnyalattal a na-
gyobb fesziiltségeket jeloltiik.

A kapcsolasi elem szamitasi modelljének
alakvaltozésa a 6. abran lathato.

3. Kisérleti vizsgalat

A Kkisérleti program egy haromszintes (H=3 x
3,3 m), egynyilasu (L=6,0 m) keret és egy kiilonalld
csomopont vizsgalatara terjedt ki. A kisérleti mo-
dellek 1:3-as aranyban késziiltek el.

A kisérleti tesztelésben figyelemmel kisértiik
a keretet, mint egységet, valamint a vazat alkoto
elemek kiilonallo viselkedését is a hasznalati (alak-
valtozasi és repedéstagassagi) illetve teherbirasi
hatarallapotban.

A csomopontot fiiggdleges helyzetben pro-
baltuk egy merev acél terhelkeretben. A kiilonb6zé
igénybevételek tanulmanyozasa érdekében a cso-

6. abra mopontot két erdvel (N és P) terheltiik két kiilonbo-
A szamitasi modell alakvaltozdsa 70 modon.
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A kapcsolat elemeinek kihailasa

@ {konstans) e
__.;,....___;..‘__.._..
i P e ]
- =% _‘;_. *:_ N
S1-S -o-ey 4 "::'-'
ciklus
P
V(=
N ®
i
s1-1
K e ~045P
7P27 77

Masod

ik terhelési mod

7. abra
A kiserleti modell

Az els6 terhelési modban a kapcsolati elem
viselkedését kovettiik a hasznalati igénybevétel
szintjéig, mig a masodikban a torésig. (7. dbra) A 8.
abra a kapcsolat komponenseinek a kihajlasat
szemlélteti az els6 terhelési modban, a 9. abra pedig
a konzol lehajlasat mutatja be az oldalsé P erd no-
vekedésének fiiggvényében. A kisérleti eredmények
(C gorbe) figyelembe veszik a képlékeny alakvalto-
zasokat is.

PIKN]
w -+
‘25 J
20 1
I - 4 L
a - elmeleti szamolas
51 # ]
b - szamitasi modell
107 c - kisérleti modell
51
12345 10 5  flmm]
9. abra

A konzol lehajldasa a P erd fiiggvényében
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A P oldaleré hatdsara a konzol csticsa kb.
2,5 mm-es azonnali lehajlast szenvedett, ami a kap-
csolt elemek egymashoz viszonyitott helyzetvalto-
zasanak kovetkezménye.
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10. abra

Erc-lehajlas diagramm az elso terhelési modban

A 10-es abran egy erd-lehajlas diagramm lat-
hat6 az els terhelési szakaszra vonatkozoan. A
diagrammok alltirjének 0Osszehasonlitasa hasonlo
viselkedésre enged kovetkeztetni a csusztatott és
monolit csomoépontok kozott. A 10 kN-os oldalerd
hatasara a kapcsolati hézagok a nytjtott Gvben
megnyiltak A=0,01 mm-el. Ebben a terhelési fazis-
ban nem jelentek meg egyéb repedések.

A 11. abra a csomopont alakvaltozasat mu-
tatja be a masodik igénybevételi modban. A
22.5 kN nagysagu oldalerd hatasara hirtelen ndve-
kedés allt be a kihajlasban, mivel a 13’ illetve
16’-0s metszetekben jelentkezd repedések maguk
utan vontak a kapcsolat merevségének csokkenését.
A torés pillanataban a hézagok maximalis tagassaga
elérte a 12 mm-t. Az oszlopokban az els6 repedések
30 kN-os oldalsé igénybevételnél jelentkeztek. A
12. abran a maximalis repedéstagassagok lathatok
az oszlopvégen (palastfelszin) illetve a kapcsolati
elemen.

Alst kdroszlop (Sc-l)

alay

Roncsolt beton

oly=0mm

12. abra

oCy=00Bmm

A 26-0s metszetben mért legnagyobb viz-
szintes fesziltség értéke megkdzelitbleg megegye-
zik a szamitasi modell eredményével.

4. A kapcsolat gyakorlati szamitasa

A kapcsolatot két 1épésben szamoljuk:
- eldszor az oszlopokat és tartokat méretezziik a
statikai szamolas soran kapott igénybevételekre;

I
2516
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11.abra
A csomopont alakvaltozasa a
masodik terhelési modban
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A maximalis repedéstagassagok a kapcsolt elemeken
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- masodszor a kapcsolddé elemek egymasra csisz-
tatott részeit méretezzik.

A kapcsolodo elemek méretezése a kovetke-
z6képpen torténik:

a) az oszlopvég és a kapcsolati elem Ossze-
dugasi hosszanak h; meghatarozasa (ez abbol a fel-
tételbdl torténik, hogy az oszlopban ébredd ny gyli-
riirdnyt huzofesziiltségeket a beton keresztmetszet
vegye at).
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b) A kapcsolat j6 mikodéséhez egy minima-
lis normalerd sziikségeltetik, amit abbdl a feltétel-
bol allapitunk meg, hogy a kapcsolati elem alapja-
nal varhat6 repeszté nyomaték értéke nagyobb vagy
egyenld legyen a kiils6 terhelésekbdl szarmazo
hasznalati nyomaték értékénél.

c.) A kontaktfesziiltségek szélsd értékének
meghatarozasa (13. abra).

2r

pxmax _i(MO _TNO + 7o

e

13. abra
A kontaktfesziiltségek valtozasa a kapcsolatban

4h;i + 3hgj 5. Kovetkeztetések
6

d.) A gytirtiiranyu huzoerok maximalis értékének
megallapitasa a p,™ fligvényében:
ng = 0,617 p™

e) Az ny hiizer6k atvételére sziikséges huzott
acél mennyiségének kiszamitasa, amit egy vagy két
acélgytirti (abroncs) formajaban az oszlopvégeken
helyeziink el:

h.p
A =0,04 T——=
a R

a

f) A csavarvonal alaku keresztvasalas meg-
hatarozasa:

3 pxmax DS
27nR

ahol: R, - a betonacél hatarfesziiltsége

s - a csavar alaku kengyel menetmagassaga

R.s - a kengyelacél hatarfesziiltsége

Az ily mddon kiszamitott keresztvasalast le-
galabb 2h; -nak megfeleld szakaszon kell el-
helyezni.

A kisérleti kutatasok kimutattak a kapcsolati
elemek jo viselkedését tigy hasznalati, mint teherbi-
rasi hatarallapotban. A kisérleti eredmények bebi-
zonyitottak, hogy a tanulmanyban bemutatott kisér-
leti elemek viselkedése hasonldo a hagyomanyos
uton eléallitott csomopontokéval.

Irodalom

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

2. Kiss Z., Onet T., Becski A: Theoretical and
Experimental Studies on Stress-strain State
of Multistorey Frame Connections, Kosice,
Slovakia. 20-22. 1998.
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Vasuti egyiittdolgozo acél-beton hidszerkezetek

Dr. Koéllé Gabor
Kolozsvari Miiszaki Egyetem

Ez a tanulmany roviden osszefoglalja az elmult évtized kutatasi és tervezési tevékenységenek eredményét a vasuti
oszverhidszerkezetek kifejlesztésének terén. Bemutatja azokat a lemez és zdrtkeresztmetszetii tartoelemekbdl kialakitott

szerkezeteket, amelyeket elséizben képzeltek el és alkottak meg.

Utaldsokat tartalmaz a tanulmdany az alkalmazott szamitasi modellekre és bemutatja azokat a f6bb dsszefiiggése-
ket, amelyek segitségével elvégezhetok a méretezési és ellendrzési szamitdsok.
A megépitett és tizemben levi szerkezetek mérési eredményeib6l bemutatja egy lemezszerkezet dinamikus ténye-

zojének a meghatarozdsat.
I. El6sz6

A nagy sebességli vasuti kozlekedés most
az ezredforduld kiiszobén amilyen elérhetd
valosadg Nyugat Eurdpaban, éppen olyan tavoli
megvalositasnak tlinik a kozép-kelet eurdpai
orszagok szamadra. Figyelemben véve a Nem-
zetkozi Vasuti Egylet (UIC) fejlesztési tervét,
amely bekapcsolna ezt a régidt is az europai
modern kozlekedési hélozatba, megteremtve
egy nagysebességli modern eurdpai vasuti
kozlekedési rendszert, elmondhatjuk, hogy ez a
nemes terv komoly nehézségekbe fog litkdzni,
a Kozép-Kelet-Europai orszagokban, éppen a
gazdasagi helyzet miatt.

Itt régionkban egy modern nagysebessé-
gl vasuti halézat kialakitasa sziikségessé teszi
a jelenlegi vasuti palyak atépitését, vagy ahol a
vasuti palyak atépitése nem gazdasagos és ott
ahol semmilyen szamottevé menet, illetve
szallitasi idomegtakaritas nem lehetséges, azo-
kon a teriileteken 0j vasttvonal épitése indo-
kolt.

Figyelemben véve a kozép- és kelet-
eurdpai vasuthdlozat jelenlegi helyzetét, annak
a lehetdségnek fliggvényében, hogy legalabb a
févonalakon a kozlekedés nagyobb sebességgel
torténjen, beilleszkedve az eurdpai tendenciak-
ba, szilikségszerien kovetkezik a vasuti fel-
épitmény korszerlsitése, geometriai allapota-
nak a megvaltoztatdsa és a vasuti infrastruktira
felyjitasa.

A vasuti sebesség novelése sziikségsze-
rivé teszi a felépitmény agyazatat atvezetni a
kis és kozépfesztava hidakon. Igy sziikségessé
valnak olyan hidszerkezetek, amelyek megfe-
lelnek az 0 kovetelményeknek.

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

lehetévé teszik a vasutvonalak korszerisitése-
kor a kis és kozépfesztavih hidak korszerti
agyazatatvezetéses hidszerkezetekkel vald ki-
cserélését.

Az ilyen szerkezetek legfontosabb eld-
nyei a hagyomanyos acél és vasbeton vagy
feszitettbeton szerkezetekkel szemben a kovet-
kezok:

- a vasuti palya kisméreti korrekcidja
(oldalirdnyu eltoldsa, emelése stb.) nem iitkozik
nehézségekben.

- a hidakon torténd kisiklas altaldban nem
jar sulyosabb kdvetkezményekkel, mint folyo-
palyan

- a hidszerkezetek kisebb szerkezeti ma-
gassagiak a szokasos acélszerkezeteknél, a
szerkezet viszont merevebb €s dinamikus hata-
sok szempontjabdl kedvezdbb

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

- ¢épitésiik kevesebb faanyagot igényel ¢€s
gyorsabb, mint a vasbeton szerkezeteké

- az agyazat atvezetése lehetévé teszi a
feszitett beton keresztaljak hasznalatat a faaljak
helyett

- az ilyen tipusu felépitmény lehetvé te-
szi nagyteljesitményi vasuti felépitmény kar-
bantartd géplanc folyamatos hasznalatat

- faradas szempontjabol kedvezdébb visel-

kedés
a..
¢i)’vs‘z= = >¢acé
[ ) Umax l

- az atvezetett 4gyazat miatt a kornyezet-
re kisebb zajterhelés jut

A kovetkezokben az utdbbi 10 évben az
altalam megalkotott (megtervezett) és megva-
l6sitott vasuti hidszerkezeteket fogom bemu-
tatni, ezeket két nagy csoportra osztva:
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a) lemezszerkezetek, b) egylittdolgozo
tartogerendakbol kialakitott hidszerkezetek.

I1. Oszvérhidszerkezetek

II.1. A szerkezet méretezésével kapcsola-
tos egyszertisito feltevések.

A rugalmassagtani alapon késziild fe-
szlltségszamitas alkalmaval altalanosan elfo-
gadott feltevések a kovetkezok:

- az anyagok rugalmasak és kovetik a
Hooke torvényt

- az eredetileg sik egyiittdolgoz6 ke-
resztmetszetek a hajlitds utdn is sikon marad-
nak (Bernoulli-Navier)

- a kapcsolat az acéltartdo és a vasbeton
lemez kozott folytonos

- a tartot a vasbeton lemez jelentds ke-
resztiranyu kiterjedése ellenére is sikbeli tarto-
ként lehet kezelni

E feltevésekkel az Osszvértartd kereszt-
metszeteiben ébredd fessiiltségeket formailag
az alabbi kétféle mddon lehet kimutatni:

1. A vasbeton lemez redukalasaval
2. Az igénybevételek szétosztasaval

A kovetkezo fesziiltség szamitasoknal a
vasbeton keresztmetszet redukéldsanak a mod-
szereit fogjuk haszndlni. A szamitasokban az
egyiittdolgoz6  tartd6 inhomogén  kereszt-
metszetét az acélra redukalt un. idealis ke-
resztmetszettel kell helyettesiteni. Ennek meg-
hatarozésa soran a beton keresztmetszeti részek
geometria jellemzdit "n" tényezdvel csokkent-
ve vessziik figyelembe:

E
E

— Ea
" (1

acél

n =

beton

Az esetleg huzottnak ad6dd vasbeton le-
mezrész nem vehetd szamitasba. Az n redukald
tényez6t differencidlva kell alkalmazni, figye-
lemben véve a lassu alakvaltoztatast, valamint
a rovid ideig hato terheket és ezek frekvenciajat
(tartos terhek, rovid ideig tartd terhek, faradast
eldidézo terhek).

Figyelemben véve, hogy az dszvértartok-
nal a beton alakvaltozasa majdnem olyan fe-
sziiltségatrendezést eredményez, mintha a be-
ton rugalmassagu tényezdje csokkenne (Fritz
eljaras).

Ezen az alapon a lassi alakvaltozast
szenvedett tartokat, a lassu alakvaltozas nélkiili
allapotra vonatkozo képletekkel szamithatok
csak valosagos Eb helyett egy kisebb Ebt ru-
galmassagu tényezdvel kell dolgozni.

— Eb
ATy @
p0)=¢. M-

ahol ¢(t) a kuszas lefolyasat leiro fligg-
vény :

Y - korrekcios tényezd; a keresztmetszet
adatainak ¢és az igénybevételi szamnak a fiigg-

vénye.
Tervezésnél, tehat az allando tehernél:
E, = %;k > 1 3)

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

ahol n a révid ideig hato terhelés redu-
kalo tényezdje (1).

Ha a rovid ideig hat6 terhek nagy frek-
venciaval ismétlédnek (tehat a faradés jelensé-
gével allunk szemben) , akkor ebben az esetben
is csokkentett rugalmassdgi moduluszt alkal-
mazunk a betonnal:

E, = E,
’ ks
A kgértékének a meghatarozdsa még nem
egy eldontott tény.
Sok kutat6 javasolja kg=2.

11.2. Lemezszerkezetek

Vasutvonalainkon,  kiilondsképpen a
domb ¢és hegyvidéki vonalainkon gyakran al-
kalmazhatok az u.n. tekndhidak 1. ..10 m nyila-
sig.

Nagy eldnytik, hogy az agyazatot rajtuk
atvezetik és igy a vasuti felépitmény szerkeze-
tében nem igényelnek valtoztatast.

E hidszerkezetek eldnye a hagyomanyos
vasbeton tekndhidakkal szemben - a kisebb
szerkezeti magassag, a nagyobb teherbiro-
képesség ¢€s a szerkezet merevsége miatt - a di-
namikus hatdsok szempontjabol kedvezobb vi-
selkedés.

A kovetkezOkben két egyiittdolgozo acél-
beton lemezszerkezetet mutatok be, egy tomor
keresztmetszetli (A) és egy lreges kereszt-
metszetli lemezt (B), mindkét tipus a Kolozsva-
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ri Miszaki Egyetem vasutépitd tanszéken fej-
lesztettem ki, megtervezve az l-es abran lat-
hat6 (A) tipust, amelyet eldszor a Kolozsvari
Vasatigazgatdsag vonalain épitettek be.

(A) Toémor keresztmetszetii acél-beton
lemezek

Az acél-beton 0Oszvérlemezhid keresz-
tmetszeti elrendezését az 1. abra szemlélteti.

Ay

1. abra

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

Ezeknek a fliggdleges hosszlemezeknek
az oldalara vannak felhegesztve a kapcsolo-
elemek, amelyek biztositjak az egyiittdolgozast
az acélszerkezet és a beton kozott. (2. dbra)

Bizonyos tavolsagra ezek a kapcsoloele-
mek (szogvas) nagyobb keresztmetszetliek ¢és
Osszekapcsoljak a hosszlemezeket.

o '_‘] ‘j < 4 [\I
2. abra

Az egylittdolgozast biztositani lehet az
acéllemezen atvezethetd betonvasak segitsége-
vel is. (3. 4bra)

_— ]

3. abra

A 2. és 3.-as abran bemutatott egytittdol-
gozast egyiitt is lehet alkalmazni.

Jobb egyiittdolgozas biztositdsa érdekeé-
ben a lemez felfekvése kozelében tireges , fiig-
gbleges merevité lemezek alkalmazhatok. (4.
abra)

4. abra

A lemez méretezésére a kovetkezd sza-
mitasi modellt hasznaljuk. (5.4bra), megallapit-
va a lemez méreteit, majd szamitassal ellend-
rizziik a maximalis fesziiltségeket.

5. dabra
Az egyensulyi feltételekbdl felirhato
egyenletek:
C,+C, =T, +1, @

C, W, +C,,-T,+M=0 (5

A (4) egyensulyu feltételt kifejtve, egy z-
ben masodfokll egyenletet kapunk (6) amely-
nek a megoldasa éppen a sulyvonal helyzetét
adja meg (7):

(b-b )* +2[o. (o =1)n, ~h)+nb 1 —h0)+nbhp}z+{bi(n ) — ~nb —hp)z ~nbh, 2h —hpﬂ =0

aZ*+p+y =0

_ 210( D{ /7[32—4av —B}

U

(6)
(7

14
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Ismerve a stlyvonal helyzetét "z-t", €s
kiszamitva (Ic) a redukalt idealis kereszt-
metszetll tehetetlenségi nyomatékat, a beton ¢€s
az acél legjobban igénybevett szintjén a nor-
malfesziiltség a kovetkezd képletekkel szamit-
hato:

a,(n)
o as(n) (®)
° o,(n,)
oa(n:)
g, = MW=2) o) O

A
g, (n f )

A nyir6erdbdl szarmazo fesziiltségek

_ T,
T (10)

a Zsuravski képlettel szamithatok.

Ahol M a keresztmetszetet igénybevevo
nyomaték.

Ahol a T a keresztmetszetet igénybevevo
nyiroero.

A (8),(9), és (10) képletben a Z,1. és S. a
keresztmetszet geometriai adatain kiviil fligg-
nek a redukalési tényezotdl (n).

n, {z0) An) 2}
n= dnp= b () Lh b an

nf {Sz‘ (nt )’ SC( nr )’ Sc (nf )}

A beton fels6 6vében a normal fesziilt-
ség meghatarozhat6 a kovetkezo képlettel:

2zM
(1 2 2

nb.n (5/7 + O.Sh,) + bz (/7 +0.5h + ?ZJ

g, =

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

A 6. ébran levd diagramok segitségével
kiilonb6z6 osztalyu betonok esetén (n) leol-
vashato a kiilonboz6 értékii forgatonyomaték.
M(kNm), 4ltal létrehozott normalfesziiltség
(0,) a keresztmetszet legjobban igénybevett
beton dvében.

Figyelembe véve a tartds teher, valamint
a rovid ideig hato teher altal 1étrehozott nyo-
matékot egy megvalasztott lemezvastagsag (h)
mellett a 7. dbra a beton osztalya (n) €s a leg-

jobban igénybevett betondvben létrehozott
normalfesziiltség Osszefiiggését szemlélteti.

o dia
“‘Im_-r | y P o
3 1 |» 1 1=6.9
200 L1 Aerl=75
i i ] o
il : w‘%
=1
. f=10
160 ne16
2
140 A
e A i
{E] [, 5 &
100 - | P S
G{,—_}_LI' S S E —t
go || |
) by
) /V

6. abra

O, =fn) egy lreges merevitd lemezzel
rendelkezd lemezelemnél (4. dabra) ahol
{h={30;40}; b=75}

e (352 ]

e |

’ ]
. Tia S
! 15 mit 4 et A7) g
oo ...ﬂ‘_..,i.;'.:;___._,il"u O o et
[ R O T T A R T S e T

7. abra

A 8. abra egy 5,40 nyilds lemez
asszimetrikusan terhelt (5 x 250 KN + centri-
fugalis er6 R=400m) szamitisat szemlélteti
AZ IMAGES szamitogépes program segitsé-
gével bemutatva a lemez felsd sikjaban a fe-
sziiltségek, valamint a lehajlasok eloszlasat.

TERD Bug i

8. abra
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Mivel a huzott betonrészt nem vettiik fi-
gyelemben a szdmitasainkban olyan elképze-
1ést probaltunk megvaldsitatni, hogy a htzott
betonrészbe iiregeket alakitottunk ki, csok-
kentve igy a szerkezet onstlyat. [gy alakultak
ki az lireges egyiittdolgoz6 elemek.

(B) Ureges egyiittdolgozo lemezek.

Az acélszerkezet hegesztet acéllemezek-
bol allitjak eld. Az alsd és a gerinclemezek
vastagabbak (= 12 mm) a fels vizszintes le-
mez vékonyabb (= 6-8 mm), ennek a {6 szere-
pe, hogy ra lehessen hegeszteni a kapcsolo-
elemeket, amelyek lehetnek merev vagy ru-
galmas kapcsoloelemek. (9. abra)

| o

A LA

9. abra

9/a abra merev kapcsold elemek U
idomacel

9/b abra rugalmas kapcsolo elemek, spi-
ral kapcsoldelem

9/c abra rugalmas kapcsold elemek,
folytonos acéllemez amelyen betonacél van
atvezetve

A hidszerkezet keresztmetszeti elrende-
zése a 10. abran lathatd, majd a hidszerkezet
keresztmetszete és az acélszerkezet, merev
kapcsoloelemekkel a 11. dbran van feltiintetve.

v ‘ i
e

-
Lt

S I

10. abra

liRzans

WEMELSZERKEILT

g (o] ~

L] —

T hee—te

S

‘nerevitelvaa: —

5 W TS

. L e
e 5 i

11. abra

Az itt bemutatott 6szvérlemez-szerkezet
szamitasi modelljét a 11. dbra szemlélteti.

12. abra

Az 1. és 1I. egyensulyi egyenletbdl meg-
hatarozhat6 a stulyvonal helyzete "z".

L C=TeTT, = Z (13)
II. Cp+tCAHC=Ti+ T, = Zn (14)

A sulyvonal  helyzetét meghatarozé

egyenletek (15), (1

8):

bz’ +2n[t (a+2t,) +2hyt, +h, (b-a)lz=n[t (a +2t, )20 ~2h, ~2h, =t )]+ 2h,t(2h =2k ~h, ) +h, (b-a)2h ~h,)|-0

Jel6lve (13)

B= Zn{ti(a +2tb)+ 2ht +hp(b-a)}
y= n{t{a +2th2h —2h —2h, —ti)+ 2hitb(2h —2h_ —hi)+ hp(b—aXZh—th (16)
A=B +4by = zzo,s(JZ—B)/b (17)

16
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b(h—h,)* +2nt, (2h —hy ~h, +t,fh, —h, —t,)+nh (b-a)2h—h, )+nt, (a+2t,)2h -2h, +1,)

Z=

A méretezési szamitasok megkonnyitése
érdekében a 12 4bran bemutatott két esetre €s
a 13/a. dbran lathato jelolésekkel egy program
segitségével (13/b 4bra) meghatarozhatjuk
azokat az elemeket, amelyekre a méretezési €s
fesziiltségek ellendrzési szamitdsainak elvég-
zésekor sziikséglink van:

AC = az "idedlis" homogén keresztmet-

szet teriilete [cm?]

IC = az "idedlis" keresztmetszet tehetet-

lenségi nyomatéka [cm*]

WI, WS = az idealis keresztmetszet ke-

resztmetszeti modulusza [cm?]

AB = a nyomtatott beton keresztmetszet

teriilete [cm?]

AO = acélkeresztmetszet teriilete[cm?]

I0 = acélkeresztmetszet tehetetlenségi

nyomatéka [cm®]

SM = a nyomott betonkeresztmetszet

statikai nyomatéka [cm?]

ICT = a keresztmetszet csavarasi masod-

rend{i nyomatéka[cm®*]

AN = semleges vonal

CGC / az idedlis keresztmetszet suly-

pontja

Ezen elemek kiszamitisa a kovetkezd
logikai séma szerint torténik 13/b 4bra, az
eredményeket pedig a 14. dbran lathaté tabla-
zatban (T1) adjuk meg.

1 BN 0 betont [ z -2 (R-HO) |

poslegeenTan 18 4 B oshemeried

i S

13/a abra

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

2b(h —h,)+2mt, (a +2t,)+4nt, (h, —h

,—t;)+2nh (b-a)

(18)

a tartosterhek, rovid ideig hat6 terhek, vala-
mint faradasra hasznalt redukald tényezot.

meax = ma){(ab (nt ) + Ub (nr )’ (ab (nt ) + ab (nf ))}
(19)
Uamax = max{(aa (nt ) + Ua (nr )’ (aa (nt ) + aa (nf ))}
A (19) képletek segitségével hatarozzuk

meg a legnagyobb fesziiltségeket a beton és az
acél legjobban igénybevett oveiben.

WRITE
YiACICIWS wi;
AB;YB:AG; YO ;0;
YC;YBOYCOISMICT,

Srdaulisn blek
YIACHC  WSawr,

ABYBADYO; I0;
YC.Y80YCSM LT

¢

13/b abra

A 8/a abran lathato lemezelem kapcsold-
elemeinek a szamitdsat mutatjuk be a kdvetke-
z6 példankban.

Toloerd (csuszderd) szamitasat a kovet-
kezd képlettel végeztiik el:
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T1/2 MK T beterl
B o= (K- KO)

= Vi 5€ (20)

ahol V., = maximélis nyirderd.

A legnagyobb tolderdt meg kell hatdroz-
ni az alatdmasztasnal is a lemezelem kodzepén
{Vlr;Vlm}'

A toloerdt, amire a kapcsoldéelemet mé-
retezziik a kovetkezd képlettel szamitjuk ki
(EUROCODE4 szerint):

A
Ly Peg 1)
Rd yc f1 Af1 ck

Az Ap; Ap a 15, dbra jelolései szerint
hatarozzuk meg.

15. abra
V* - Vlr +Vlm Gl— (22)
T 2 2

A fél lemezhosszra jutd teljes tolderd
1 = a lemez hossza.
a kapcsoloelemek szama:

*

VT
N=5— (23)

Rd
A merev kapcsoldelemek elosztasat a
lemez hosszaban a 15. 4bra szerint végezziik a
kovetkezd Osszefiiggés segitségével.

16. abra

V -V >
2%1i _2VIrli +2P :O:li (24)
Rd

A szamitdsokat egy szampéldaval
szemléltetjiik:  {I=5.40 m  vonatterhelés
EUROCODE1 MODEL 71; V;,.x=94,50 kN;

Vima=470,037  kN;  V,,=125,626  kN}

(17.4bra).

gl =t i 1): |
35216 41.033 48.513 62.708 81525
1 3.458, 29429 %.086
Ky % Db, g N0k L
5 2%

L

Ina jnl!-l’ 44458 L SAGB4 69,145
) ki hl

1817.784

—
45450
o ki

17. abra

11.3. Egyiittdolgozo acél-beton tartokbol
kialakitott hidszerkezetek

Ezek a hidszerkezetek alkalmasak 11 hi-
dak épitéséhez (1 = 15...50 m), de jol fel lehet
hasznalni ezeket a hidszerkezeteket elavult fel-
sO palyas acélhidak kicserélésére (L=10...25
m).

E hidszerkezetek alkotoeleme egy zart
keresztmetszetli acéltartobol ¢és egy vele
egylittdolgoz6 betonlemezbdl allnak. Az
egyiittdolgozast merev (révid konzolok), vagy
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rugalmas (spiral, hengeres csapok) kapcsolo-
elemek biztositjak.

A 18. abran bemutatjuk a hidszerkezet
tartogerendajat.

18. abra

A zéart keresztmetszetli acéltarté felsd
ove szélesebb ¢és vékonyabb (6...10 mm) ,
mint az alsé ov (25...30 mm), ami lehetévé te-
szi , hogy az acéltartd6 egész szélességében
egylitt dolgozzon egy kisebb vastagsdgi be-
tonlemezzel (12...16 cm). (18. 4bra)

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

A hidszerkezet Onsulya tehat sokkal ki-
sebb, mint a klasszikus egyiittdolgozé felépit-
ményeké.

A tartoszerkezetek Kkeresztmetszetétol,
valamint a hidszerkezet sziikséges szélességé-
tol fiigg a tartéelemek keresztmetszeti mérete
€és szama.

A hidszerkezet kialakithat6 egy tartéelemekbol
€s egy vagany szamara (19. 4bra), igy a szer-
kezeti magassag:
L
12 =13
ahol L= fesztavolsag.

19. abra

Ha a szerkezeti magassagot csokkenteni
szeretnénk a hid felépitmény kialakitasanal
hasznalhatunk két esetleg tobb egyiittdolgozé
tartoelemet (20. 4bra)

A szerkezeti magassag :

20. abra

A két egyiittdolgozd tartoelembdl kiala-
kitott hidszerkezet, amely keresztmetszeti ki-
alakitasat a 19. dbran lathatjuk, szerkezeti ma-
gassdga tovabb csokkenthetd az acéltartd fe-
szitésével, igy is elérhetd egy

L
18-19
sokkal kisebb szerkezeti magassag.

Ezeket a hidszerkezeteket jol lehet al-
kalmazni 30...50 m fesztdvnal.

Ha dupla vagany szamara tervezzik a
hidszerkezeteket akkor a 18. abran lathatod
tartdelembdl a 21. abran bemutatott moédon le-
het a hid felépitményeit kialakitani. A tarto-
elemek egyiittmikodését a merevité lemeze-
ket Osszekapcsold hevederek biztositjak, fe-
szitett csavaros illesztéssel.. (21.4bra)

m=

TR

S N

Y

21. abra

A normadl fesziiltség keresztmetszeti el-
oszlasat a 22. dbran mutatjuk be

A hérom fesziiltség eloszlasi diagram
megfelel a redukéld tényezd harom értékének

{nt’ nl‘, nf} .
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22. abra

A normadl fesziiltségek a 8,9 képletek se-
gitségével szdmithatok, ahol a semleges vonal
helyzetét a kovetkezo képlet adja:

A
7=7 + L day (25)
a A n ba

Cc

L ]
B
I - <
~N
o
B
‘-‘|r-' .
23. abra

A normal fesziiltségek maximalis értékét
a kovetkezd 0sszegfiiggések segitségével haté-
rozhatok meg. (21. ébra)

U/z(,+,) =0, to, (26)
Oprr) = Op T Oy @7
_ { } 0.85fck
g, . = max 0b(t+r);0b(t+f) = y (28)
y =1.5

C

fox = megengedett normal fesziiltség az
betonban az EUROCODE 4 szerint:

0a(t+r) = Uat + Uar (29)

Oalers) = 9u ¥ Oy (30)

f
oy
Ya

IN

(1)

0, =max {"a(m);"a(m)}

y, =1.10

f;= megengedett normal fesziiltség az
acélban az EUROCODE 4 szerint.

Az itt bemutatott Oszvértartdelemekbdl
kialakitott hidszerkezetek kiillonb6z6 valtozatai
jol alkalmazhatok ives palyaszakaszokon is,
mivel nagyon jol viselik a csavard igénybevé-
teleket.

24. abra

I11. Osszefoglalas

Ebben a tanulményban bemutatott hid-
szerkezetek lemez és tartogerenda 10 éves ku-
tatasi és tervezési munka eredménye. Ugy a
bemutatott lemez ¢és tartoelem szerkezetek itt
voltak elészor megtervezve, és a lemezszerke-
zetek  pedig elséizben a  Kolozsvari
Vasutigazgatosag teriiletén megépitve. Mivel
egyedi jelleglick megfigyelésiik folyamatos ¢és
kiilonb6zé vonatterhelés alatt méréseket vé-
geztek. A 24. 4dbran a dinamikus jellemzok
(lemez kozepén a gyorsulas, sebesség és le-
hajléas), kisérleti meghatarozéasat szemléltetem
egy 5.40 m nyilasu lemez esetében, egy 60
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km/h sebességgel haladé 4x175 kN tengelyli
mozdony alatt.

A mért dinamikus tényezd Y =1,065volt.

Ezeket az itt bemutatott hidszerkezeteket
olyan vasttvonalakra terveztiik, ahol felujitasi,
vagy korszertsitési munkdkat végeznek;és
ezért sebesség novekedésre keriil sor.

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

Felhasznalt szakirodalom

Design of Composite Steel and Concrete
Structures, EUROCODE4, V. Pacurar,
J.M.Aribert, G. Koll, Tempus Phare
Complementary =~ Measures  Project
01198, 1997.

Kol16 G.: Design of the Composite Steel
-Concrete Girders Small Webs Depth.
International Symposion Constructions,
2000 Cluj-Napoca, 1993.

Koll6 G.: Egyiittdolgozd acél-beton le-
mezhidak tervezése; Sinek vilaga 95/2
Budapest.
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Hidszerkezetek karosodasa az alépitmény stabilitasanak fiiggvényében

Dr. Mihalik Andrds
Nagyvaradi egyetem

A szerzd a tanulmanydban gyakorlati példakra tamaszkodva bemutatja azokat a sokszor katasztrofalis kiovetkez-
ményeket, amelyeket az alapépitmény nem megfeleld tervezése és kivitelezése okoz, levonva a tervezé mérndkok szama-
ra a megfelel kovetkezményeket. A bemutatott karosodasok kiemelik a karbantartas és a folytonos megfigyelés fontos-

sdgat is.

1. Bevezetés

Az ¢épités az egyik legrégibb emberi tevé-
kenység. Fejlodése, technologidja €s méretezési
modszereinek kialakulasa, mindig sokat kdszonhe-
tett az épitmények viselkedésének megfigyelésébol
fakado ismereteknek. Ezek a megfigyelések alkal-
masak az elméleti uton levezetett tételek igazolasa-
ra és ellendrzésére, ugyanakkor arra is, hogy fi-
gyelmiinket azokra a problémakra irdnyitsa, ame-
lyek gyakorlati vonatkozasban meghatarozo jelen-
toségliek.

Babildnia nagy kiralya, Hammurabi méar id6-
szamitasunk el6tt mintegy 2200 évvel sziikségesnek
latta, hogy az épités megfeleldé mindségét, rendki-
vil szigoru torvényekkel biztositsa. A régészeti
feltarasok is bizonyitjak, hogy egy-egy épitmény
Osszeomldsa nem ment ritkasagszamba, ehhez ha-
sonld intézkedésekre valoban sziikség volt. Ugya-
nakkor bizonyosra vehetjiik, hogy a katasztrofalis
karokbol levonjak a tanulsagokat is, hiszen a szer-
kezeti megoldasok az évszazadok soran egyre me-
részebbek €s biztonsagosabbak lettek.

A XIX. szazadban, épitémérnoki vonalon is
megindul a kész épitmények rendszeres megfigye-
Iése, a karosodasok szakszerii elemzése. Az adatok
szamanak fokozatos novekedése lassan lehetévé te-
szi a tapasztalatok atfogd értékelését, amit szdmos
kiadvany és szakkonyv ~(Hammond 1956,
Champion 1962, Mall 1963, S. M. Johnson 1965,
Feld 1968) tesz kdzkinccsé.

Romaniaban az épitmények megfigyelésé-
nek, viselkedésének az intézményesitése 1964-ben
kezdddik az I. N. C. E. R. C. (K&zponti Kutatointé-
zet) kezdeményezésére, amikor is egy orszagos
eléirasnak a tervezetét kozlik, minden létezo épit-
ményre.

1976-ban egy Nagyvaradon rendezett ,,Epit-
mények viselkedése in situ” orszdgos talalkozo
eredményeképpen, 1977-ben megjelenik az elso hi-
vatalos eiras, amely tiikrozi a 8/1977 térvény épit-
ményekre érvényes eldirasait.

A rendszer 10 éves tapasztalatai alapjan,
1988-ban jelenik meg az egységes, orszagos elo-
iras, mint P130/1988.

i)

,,A tapasztalat lassan tanit, hibdinknak az aran.

Frood

Jelenleg a 2/1994 Kormanyhatarozat, vala-
mint a 10/1995 térvény hatarozza meg ezen a téren,
a fent emlitett tevékenységet.

2. Racsos fémszerkezeti, varosi hid pillérének az
alamosasa

A Sebes-Koros két partjat 0sszekotd hid
1913-ban épiilt Nagyvaradon. Ez a hid nagyon
sok hasonlosagot mutatott a budapesti Ferenc
Jozsef hiddal.

A 74 m hosszl, 3 nyilasu (21,20 + 31,60 +
21,20) fémszerkezetii, racsos hid, 9 m-es kozleke-
dési utszélességgel, 2 m-es konzolos jardakkal és
egy 1435 mm villamos vagannyal rendelkezett.

A karosodas, forgalom alatt, 1981 marciusa-
ban kovetkezett be, amikor is a Sebes-Koroson egy
nagyvizekre jellemzo arhullam volt levonuloban.

A hid jobb parti pillére az alamosasok kovet-
keztében, a folyasirany feloli oldalon valosaggal a
”levegOben” maradt, mint egy konzol, majd a sajat
sulyatol és a forgalombodl ad6do terhelés hatdsara, a
pillér egész magassagaban megrepedt, elvesztette
stabilitasat, és elfordulva oldalra dolt.

g
.A‘.I.‘*‘.' i

)

W

1. abra
Az alakvaltoztatast szenvedett racsos
fémszerkezetii hid
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A beton-alapozasu sik alatti sarga agyag-
talajbol, a helyi kimosasnak, a tdlcsér mélysége
tobb mint 50 cm volt.

A katasztrofa kovetkeztében tobb mint két
évig sziinetelt a forgalom, amig 6l nem épiilt az 0j
utofeszitett vasbeton hidszerkezet.

2. abra
Az alakvaltoztatast szenvedett hidszerkezet

3. abra

A hid pillére a stabilitas elvesztése utin

3. Tanulsagok, levont kovetkeztetések

A vizfolyasok hidrologidja-hidraulikdja egy
komplex jelenség, valtozd paraméterekkel a miitar-
gyak tengelyében, valamint a szabadfolyas ke-
resztmetszetében. A fentiekbdl kotelezoen adodik a
mederfenék keresztmetszetének méréssel torténd
ellendrzése a hid tengelyében.

A periodikus mérések Osszehasonlitasabol
megallapithatok az alakvaltozasok iranyai €s nagy-
sagai, a helyi kimosasok értékére vonatkozoan. A
pilléreknél ez anndl is inkabb sziikséges lett volna,
mivel az alapozas abszolut magassigi pontja a
114,78, a mederfenék 116,05 magassagi pontjahoz
viszonyitva egy feliiletes tervezési alapozasra utal.
A hid miiszaki életrajza hianyaban nem lehet tudni,
hogy nézett ki a mederfenék keresztmetszete 1913-
ban, az atadasnal, és mit mértek utana (ha egyalta-
lan mértek!). Az elsé vilaghaborti, a haromszoros
rezsimvaltozas biztosan ranyomta bélyegét ezekre a
technikai kérdésekre is.

Mivel a helyi, lokalis kimosasok az aramlas
szerkezeti valtozasaibol adodnak (a viztomeg €s a
pillér hegy feloli oldalanak érintkezésébdl), tehat
aramlasi paraméterekbdl allapithatdé meg kimosas
nagysaga. A helyi kimosasokat mindig fiiggetleniil
kell megallapitani a medermosés altaldnos nagysa-
gatol.

A viztdomeg nekilitkozve a pillérnek a hegy
feloli oldalon, egy vertikalisan valtoz6 V, kozépse-
bességgel, a folyadék mozgasi energiaja atalakul
nyomasi energiava. Mivel a frontalis talalkozas
nyomasveszteséggel jar, a pillér mellett tovafolyo
aramlashoz viszonyitva, a nyomadsi energia vissza-
alakul mozgasi energiava a keresztmetszeti aram-
lasban.

4. abra
A nagy huzo-igénybevételek kovetkeztében a fem-
szerkezet egyes elemei meghaladtik a fém folydsi
hatarat, és igy deformalodtak a csomopont tonkre-
menetelei
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5. dbra.
A viztomeg nekiiitkozve a pillérnek egy vasuti
hidnal. Az daramlas hidraulikajat klasszikusan
szemlélteti az abra.

6. abra.
A pillér hidraulikaja. A viznyomds atalakulasa
mozgasi energiava a piller alamosasat
eredményezi.

Ez az aramlas a pillér két hosszanti oldalan,
feliiletén, a mederfenék iranyaba orientalodik. Az
igy orientalt aramlas nekiiitédve a mederfenéknek
magaval ragadja a talaj részecskéit. Ennek a ke-
resztmetszeti aramlasnak a kovetkeztében (lasd az

abrakat) megjelenik egy sajatsagos tolcsér, ami jel-
lemzi a helyi kimosasokat.

A tolcsér novekedésének fiiggvényében a
kimosas értéke csokkend tendenciat mutat, majd
teljesen megsziinik, amikor is az aramlas energiaja
képtelen szallitani a talajrészecskéket.

A kimosas mértéke, mélysége, tehat Ossze-
fliggésben van a talajszemcsék nagysagaval f(d).
Minél durvabb a talaj, annal hamarabb sziinik meg
a helyi kimosas. A kimosas maximalis értékének, a
katasztrofa utdni megallapitasa a kovetkezo képlet-
tel tortént:

h, = K| BL K3V, 2-30d - (1)

ahol:

h, = a helyi kimosas maximalis értéke

K, = egy tablazati egyiitthatd, fiigg a pillér
alakjatol

K, = egy tablazati egyiitthato, a pillér széles-
ségének és a V, fliggvényében

K; = egy tablazati egyiitthatd az aramlas
mélységének a fliggvényében

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

d = a talajszemcsék atmérdje a kimosas zo-
najaban

A fenti képlet (1) a mederben lejatsz6do
mechanizmusokra tamaszkodik, a megfigyelések és
kisérletek alapjan.

A fenti képlettel ellenOrzott, maximalis ki-
mosas (a katasztréfa okozdja) h, = 1,40 m, akkor
amikor az alapozés abszolut magassagi pontjaig a
talaj vastagsaga csak kb. 1 m volt. fgy a kimosis
tolcsérének a mélysége meghaladta az 50 cm-t, az
alapozas alatt. Ebben a helyzetben a katasztrofa be-
kovetkezése nyilvanvalonak mutatkozik.

= o beton

sdrge agyag 1218

7. abra.
A pillér befogasanak keresztmetszete — feltiin-
tetve a talajrétegzodést is.
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L ' T
alamosas 50cm

8. abra.
Az alamosds mechanizmusa a targyalt pillérnél.
A konzol a katasztrofa pillanataban.

A helyi kimosas maximalis értékét ( a sza-
mitasabol is kovetkezik) az aramlés energiajanak a
nagysagat, aktivitasat egyszerii k6tombok bedoba-
saval is meg lehetett volna akadalyozni, a pillér
hegy fel6li oldalan. Utdlagosan pedig, az arhullam
levonulasa utan, szadfalazassal a végleges megerd-
sités is megtorténhetett volna. Sajnos a helyi illeté-
kesek nem tettek semmit ennek érdekében, és
Nagyvarad elvesztette egyediili, miiemléknek is
beilld fémszerkezetes racsos kozuti hidjat, csorbitva
ezaltal a varos épitészeti értékét.

4. Fémszerkezetii, vasuti hid pillérének alamosasa

A nagyvaradi varosi hid katasztroéfaja utan
1985-ben a Nagyvarad-Vaskoh vonalon , Belényes
allomas kozelében a Fekete Korost athidald vasuti
hid katasztrofaja kovetkezett be, szintén forgalom
alatt, és szerencsére ez sem kdvetelt emberaldoza-
tokat.

A katasztrofa, valosagos tiikorképe a nagyva-
radi hid karosodasanak, szintén a pillér helyi kimo-
sdsa jelenik meg, mint tervezési hiba. A kiilonbség
talan csak annyi, hogy a vasszerkezet itt a mederbe
zuhant, amely a vasuti hidak alépitményének a kar-

EEL A

9. dbra

R

10. abra.
Nagyvarad-Vaskoh vonalon, egy vasuti hid
katasztrofaja.

csusagara vezethetd vissza. Ennek a hidnak is a
helyreallitasa tobb mint masfél évet vett igénybe,
egy uj pillér és egy uj hidszerkezet kivitelezése ko-
vetkeztében.

5. Egy kozuti vasbeton hid katasztrofaja

A hidak mederhez viszonyitott elhelyezésé-
nek ¢és nyildsdnak a meghatarozasa torténelmi
szempontbdl is egy komplex jelenségre utal.

A XIX. szazad kozepéig (1840-1845) a hidak
nyilasanak szamitdsa, meghatdrozasa a helyzeti
kotodottségekhez igazolodott, hidroldgiai szamita-
sokkal nem foglalkoztak. Lehet, hogy léteztek mas
elképzelések is, de sajnos ezekr6l nincs tudoma-
sunk.

Ezt a periddust kovette egy olyan torténelmi
szakasz, amikor probalkoztak a maximalis vizho-
zamok szamitasaval, vizgyijté medencék feliiletei-
r6l, ugy empirikus, mint elméleti alapon.

Az els6 matematikai képlete a maximalis
vizhozamnak, empirikusan kifejezve 1857-ben, mig
az elméleti képlet 1882-ben jelenik meg.

11. abra.
A karosodott hid hegy feléli része . Jol kiveheto
a csatlakozo toltés , amely egy gatnak a szere-
pét jatszotta a miitargynal egy arviz alkalmaval.
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Jelenleg ismeriink 41 empirikus képletet (az
utolsot 1953-bol) és tobb mint 39 elméleti képletet
(az utolsot 1955-bdl). Mindezeket a képleteket kii-
16nb6z6 szerzOk és intézetek hasznalati ajanlasaik-
ban szerepeltetik.

12. dbra.
A karosodott hid, az ut tengelyében.

Ennek alapjan az a véleményliink, hogy a 1¢-
tez6 elméleti és empirikus képletek a maximalis
vizhozam szamitasanal, elég biztonsagot jelentenek
a hidak ¢és atereszek nyilasainak meghatarozasanal.

13. dbra.
Az alamosott és eldblt jobboldali hidfo.

A jelenlegi gyakorlat azonban mégis figyel-
meztet — tobb mint 100 év utan is — hogy ezeknek
az empirikus és elméleti képleteknek a hasznalata-
nal nem lehet szem eldl téveszteni a terepi elhelye-
z¢ést és vonalvezetést, valamint azokat a megvalto-
zott koriilményeket, amelyek a vizgyiijté medence
ban és hidroldgiajaban ellentétes jelenségeket tala-
lunk, amelyek pontosan a maximalis vizhozam
mennyiségében tiikrozodnek.

Az abrakon feltiintetett kozati, vasbeton hid
katasztrofaja is megerdsiti a fent elmondottakat.

A Nagyvarad-Belényes utszakasz moderni-
zéalasa alkalmaval, a Hollod patak athidalasanal, a
részletes hosszelvény megvaltoztatdsa maga utan
vonta a magassagi vonalvezetés korrekciojat is. En-
nek kovetkeztében a toltés csatlakozasa az 01j vas-
betonhidhoz (ismert fesztavolsag), a vizfolyas arte-
riiletének hosszaban kb. 250 m tavolsagon — a régi
szubmerszibilis toltéshez viszonyitva — megemel-
kedett.

Két honappal a hid atadasa utan, egy nagy
arhullam vonult le a vizgy(ijté medencén, hosszan-
tartd esdzések utan. A helyzetet sulyosbitotta a hir-
telen felmelegedés is, februar hoénap folyaman,
amikor is a hegyvidék hotakardja hirtelen olvadas-
nak indult.

A legyez0 formaju vizgy(ijté medencérdl ala-
zudul6 vizhozam, oldalrdl is a hid felé iranyitotta az
dramlast a toltés hosszaban, mindamellett, hogy
nagy nyomas nehezedett magukra a toltésekre is. A
hid nyildsa ugy dolgozott, mint egy nyomas alatt
allo vezeték, és egy par oran beliil aldmosta és el-
mozditotta a jobboldali hidfét, amelye eld6lt, majd
utana az ar atszakitotta a hidfé kozelében az ut tol-
tését is.

:-.l;:.'!’fl' M

14. dabra.
Az atszakitott kozuti toltés, a hidfé ellenfala
kozelében.
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6. Tanulsagok, levont kovetkeztetések a koziti
vasbeton hid karosodasarél

A hid sikbeli elhelyezése, a volgy iranyanak
a fuggvényében egy kb. 35°-0s szOg alatt tortént,
ugy hogy az aramlas iranya a jobb hidfére esett. Az
igy keletkezett 6rvénylés orak alatt elmosta a jobb
hidfét. Ez szintén egy tervezési hiba, de csak ma-
sodlagosan jarult hozza a hid katasztrofajahoz.

15. abra.
Egy klasszikus példa: a vasuti hidnak nem
megfelelé a nyilasa. Az arviz csak ezutan teto-
zik, elmosvan a vasuti vonalat is.

Az Ut magassagi vonalvezetése hozzajarult,
egy hatalmas vizmennyiség felhalmozodasahoz,
amely a meglévo hidnyilason gy hatolt at, mint
egy nyomas alatt allé vezeték, a hid utan tobb méte-
ren kimosva a medret a toltés atszakadasaig. A ter-
vezés ezt a lehetséges felhalmozodast se vette fi-
gyelembe, ugyanis a vonalvezetés sajatos helyzeté-
ben az arteriileten levonuld vizmennyiséget a hid
két oldalan elhelyezett atereszekkel kellett volna
biztositsa, a vizhozam aranyos eloszlasaval. Sajnos
erre nem is gondoltak.

A Kkatasztrofa f6 okozoja a hid nyilasanak a
megallapitasa a vizhozam fliggvényében. egyszerii-
en a régi fahid fesztavolsagat vették alapul, figyel-
men kiviil hagyva az esetleg megvaltozott vagy
megvaltoztatott koriilményeket.

A tervezés nem vette megfelelden figyelem-
be a vizgyljto teriilet altal szolgaltatott vizmennyi-
séget. A vizgylijt6 medencében a klimatoldgiai,
hidrologiai koriilmények (felmelegedés, es6-ho
kombinacid, erddirtasok, banyaszati tevékenység, a
vizgy(ijtd6 medence legyezOszer(i formaja, ami a
vizhozam gyors felhalmozodasdhoz vezet a mii-
targy el6tt) megvaltozasa kizarja azt, hogy felve-
gyik a régi hid fesztavolsagat, még akkor is, ha
nem nagy mitargyrol van sz6. Anndl is inkabb el-
itélendd a tervezés, mert a hidrologiai megfigyelés
az illet6 vizfolyas volgyében mar 1903-ban létezett.

A meghatarozott vizhozam Iskovski, Korbély
¢és Bogdanfy képleteivel, a hidnyilas megduplazasat

vonta maga utan, és a vizhozam aranyos elosztasa
érdekében két szimmetrikus csdateresz is megépiilt,
a vizfolyas artertiletén.

Maskiilonben az arviz, mint egy jo “miiszaki
ellendr” vilagosan utalt a hidnyilas megduplazasa-
nak sziikségességére.

7. Gyakorlati kovetkeztetések és hasznositas

A fenti példakbol és megallapitasokbol hasz-
nos tanulsagokat vonhatunk le, az 0j 1étesitmények
tervezésével, karbantartasaval szemben tamasztan-
dé kovetelményeket illetden. Elengedhetetlen ko-
vetelmény az iizemeltetés alatti épitmények visel-
kedésének a megfigyelése. Minél tobb karosodassal
talalkozunk ismerkediink meg a diagnosztikajaval,
a szamszer( katasztrofak, karosodasok csokkenod
tendenciat fognak mutatni, a megfelel6 miiszaki te-
riileteken.

Az épitmények torténetében a hidak karoso-
dasa, stabilitasuk elvesztése, egyike a legkatasztro-
falisabb jelenségeknek. Eppen ezért a karosodasok
okainak a megallapitasa, a tanulsagok levonasa, a
jovo tervezése, a kivitelezés és a karbantartas
szempontjabol nagyon fontosak és megszivlelendok
a mérnokok részeérol.

A bemutatott karosodasok példai (habar nem

nagy mitargyakrol van sz6, de mennyiségileg
uraljak a nemzetgazdasagot) kiilonosen kiemelik a
karbantartas fontossagat, amelyek az épitmények
viselkedésének megfigyelésébdl adodnak.
A bemutatott hidak t6bb mint 50-70 évig megfelel-
tek az ilizemeltetés alatti kovetelményeknek és csak
a nem megfelel6 karbantartds hidnya, az tizemelte-
tés alatti viselkedés megfigyelésének az elhanya-
goldsa vezetett a katasztrofa kovetkezményeihez,
szerencsére emberi aldozatok nélkiil.

16. abra.
A palyatest elmosdsa, a nem megfelel hidnyi-
las kovetkeztében.
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A pillérek folyammederbeli megerésitése,
idében torténd kivitelezése, a megfeleld megfigye-
lések alapjan, biztosan kikiiszobolhette volna a ha-
talmas anyagi karokat, nem is beszélve a forgalom
megszakitasanak a hatranyair6l. egy varos vérke-
ringésében, vagy lakotelepek normalis mitkodésé-
nek befolyasolasaban.

Talaléan jegyezte meg, tobb mint 130 éve
Robert Stephenson, akkor, mint egy mémdki inté-
zet elnoke:

,Fiatal mérnokok részére nincs nagyobb ta-
nulsag, mint megismerkedni az épitmények kataszt-
rofainak a leirasaval, az okok kikiiszobolésével.
Sokkal tobbet nyer igy a mérndk, mintha megis-
merkedne egy jol sikeriilt nagy épitmény leirasa-
val.”

Szakirodalom:

Andrejev O. V.: Projektirovania mosztovih
perehodov, Autotranszizdat, 1953 Moszkva
Lehr H.: Fundatii II., Editura Tehnica,
Bucuresti 1957.

Szechy K.: Alapozas 1.-11., Budapest, 1954.
Mihalik A.: Determinarea debitilor de
apa la podurile de cale ferata, Revista
Cailor Ferate Nr. 6, Bucuresti 1966.

Mihalik A.: Transformarea podetelor de cale
feratd in ramblee filtrante, Revista Cailor
Ferate Nr. 2, Bucuresti 1970.

Hammond R.: Engineering Structurial
Failures, London 1956.
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Gyogyszertervezés és gyartas a Kolozsvari Rakkutato Intézetben
1963 '95 évek kozott

Dr. Gyérfi Zoltin
Kolozsvari Rakkutato Intézet

A Kolozsvari Rakkutato Intézet kutatocsoportia 1963-6ta foglalkozik kiilonbozd citosztatikumok eléallitasaval és

vizsgalataval.

Jelen dolgozat célja bemutatni azokat a legfontosabb gyogyszerkészitményeket, valamint azok hatasmechanizmu-

sat, melyeket a Kolozsvari Rakkutato Intézetben allitottak elé.

Bevezetés

A Kolozsvari Rakkutatoé Intézet mai épiilete
1963-ban épiilt fel a Majalis utca 34-36. szam (ma
Bilagcu utca) alatt. Az 1j épiilet nagyon sok uj
részlegnek (laboratériumnak) adott hajlékot, tobbek
kozott a Szerves Szintézisek laboratériumanak is.
Az 1ij laboratérium kezdeti célkitiizései kdzott sze-
repelt 0j, potencialisan aktiv citosztatikumok eldal-
litasa, fizikai-kémiai vizsgalata, biologiai aktivala-
sanak a tesztelése.

Citosztatikumnak neveziink minden olyan
vegyiiletet, amely gatolja a rakos megbetegedés
folyamatat és egyes esetekben teljes gydgyulashoz
vezet, de altalaban dnmagéban, tehat sugarterapia
és sebészeti beavatkozas nélkiil alkalmazva, nem
tudja véglegesen megallitani a rosszindulati daga-
natok fejlodési folyamatait.

A rakellenes hatasti anyagok kutatdsanak ne-
hézségei mar maganak a betegségnek a meghataro-
zéasaval kezdddnek. A rakos megbetegedés ui. egy
gyljtéfogalom, amely alatt sejtburjdnzassal jaro
folyamatokat értiink, a rosszindulati daganatoktol
kezdve a vérképzoé vagy nyirokrendszer megbete-
gedéséig. Jellemzo a rakos sejtekre, hogy elaraszt-
jak a  kornyez6  szoveteket -  kicsi a
tapadoképességiik - és az €16 test kiilonb6zo részei-
be jutva attéteket (Gigynevezett: metasztazisokat)
képeznek.

Az tjonnan megalakult kutatocsoport céliil
tlizte ki az akkor teljesen 11 a ,,szerkezet-aktivitas ”,
valamint a ,,szallitott forma - hato forma ” elméle-
tek alapjan 10j potencialisan aktiv citosztatikumok
(jovobeli gyogyszerek) eldallitasat, azokat fizikai-
kémiai vizsgalatat és tesztelését.

Ami az alapkutatasi tematikat illeti, két
iranyvonal érvényesiilt (a késobbiek soran gyakor-
latilag két csoport tevékenykedet egyik az 1,3-
tiazol, a

masik az 1,3,4-tiadiazol ottagi heterociklusos ve-
gyliletek szintézisét €s vizsgalatat végezte. Indulas-
kor csupan az alapkutatas volt a kitlizott cél, az al-
kalmazott kutatas még nem kerilt elétérbe. A rakos
betegség gyogyszeres kezelése az 1960-az években
mindossze mégesak 20-25 éves multra tekintett
vissza.

A citosztatikumok eldallitasa és vizsgalata
az 1940-es évek végén kezd6dott az un. nitrogén
mustar 1 felfedezésével, amikor is a masodik vilag-
haboru alatt harci méregként alkalmazhato anyagok
utan kutatva, felfedezték a Mechlorethamine -t. (1):

o CHeCHCl
3N, —— CHyN (CH,CH,CI),
CH,CH,Cl
1

A citosztatikumok ezen csoportjaba soroljuk
mindazokat a vegyiileteket, amelyek R-CH,CH,Cl
vagy R-CH,CL csoportokat tartalmaznak €s ame-
lyek biologiai (fiziologiai) koriilmények kozott, te-
hat vizes oldatban, kdzel semleges pH viszonyok
mellett és 37 °C -on alkilezni képesek.

A bioldgiai alkilezdszerek tdmadasi pontja-
ként elvben minden, a szervezetben el6forduld és
nukleofil csoportokkal rendelkezé vegyiilet szoba
johet.  (pirimidin és purinbazisok amelyek a
dezoxi-, illetve a ribonukleinsavakban fordulnak
eld).

A késobbi évek soran Haddow és Ross vala-
mint munkatarsaik tovabbi, vizben jobban oldodo
biologiai aromads alkilezOszereket allitottak eld.

Ilyenek példaul a Chlorambucil (2) vagy a
Melphalan (3), ezek ma mar altalanos klinikai al-
kalmazast nyertek.

Az Gtvenes években a kutatas kiterjedt mas
tipusu citosztatikumokra is ezért az azota szamtalan

(CICH,CH,),N @—(C Hp)3COOH  és  (CICH,CH,),N @CHZCHCOOH

2

NH,

1w
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szintetizalt és izolalt vegyiiletet, a kémiai szerkezet
és a hatasmechanizmus alapjan a kovetkezd cso-
portokba lehet besorolni:

I.  Biologia alkilezok

II. Antimetabolitok

III. Antibiotikumok

IV. Hormonhatasti anyagok

V. Vegyeshatasu anyagok (kiilonb6z6 szer-

kezetii sejtosztodast gatlo anyagok)

Ami a kutatasainkat illeti, az els6 1épésektol
kezdve az alkilez6szerek eldallitasara Gsszpontosi-
tottunk. A mar emlitett 1,3-tiazol és 1,3,4-tiadiazol
heterociklusokra mint alapvegyiiletekre probaltunk
kiilonbozo aktiv csoportokat (alkil és acil) ravinni.
Ilyenek voltak példaul a metil-, a klor-, diklor-,
trikloracetil, jodacetil, bromacetil ¢€s triflouracetil
csoportok. Az évek soran sikeriilt a kutatési teriile-
tiilnket kibOviteni a heterociklusos szeroidok eldal-
litasara is.

CH.CI

) C|CH2JZS>\

aceton
CH,—CH, 4+ cocCl, ———»

~

N

A gyakorlati problémék csupan az etilénimin
és a foszgén szintézisénél meriiltek fel. Az elobbi
rendkiviil karcinogén hatdsu, az utébbi meg harci
gazként hasznalt szer volt az elsé vilaghaboruban.
Végiil sikeriilt mindkett6t eldallitanunk, sét a kdz-
belsé karbamidot is nitrozalni. Az anyag alacsony
olvadaspontja (30-32 °C) miatt szilard halmazalla-
potu izolalasa nem volt konny( feladat, de végiil si-
keriilt rendkiviil tiszta gyogyszert eldallitani. A
gyogyszer kiprobalasa és alkalmazasa az Intézet
Kemoterapias Részlegén tortént. A BCNU-t sok
éven at alkalmaztak egészen a kevésbé toxikus
nitrozovegyliilet bevezetéséig, a CCNU, (1-2-
kloretil)-1-nitrozo-3-ciclohexilkarbamid (6) szinté-

Ziséig.
@NHCON(NO)CHZCHZCI

6

Ez a siker nagy lendiiletet adott a laboratori-
um tovabbi nem kevés veszéllyel jard szintetikus
munkahoz. Azota kidertilt, hogy a BCNU-hoz ha-

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

Az Osszes szintetizalt vegyiilet koziil (kb.
500) a legaktivabbnak a 2,4-bisz-kloérmetil-1,3-
tiazol (4) bizonyult:

Ez a vegyiilet jutott a legtovabb azon a szigo-
ra tesztelési sorozaton, amin mindegyik alkalmazott
gyogyszernek at kell esnie.

Az akkori koriilmények (gyogyszerhiany,
pénz - valutahiany) miatt arra a kovetkeztetésre ju-
tottunk, hogy indokolt lenne parhuzamosan alkal-
mazott kutatassal is foglalkozni.

Ekkor kertilt keziinkben, egy klinikai jelentés
a 1963-ban bevezetésre keriilt 1j alkilez6szerr6l, a
BCNU-r6l (1,3-bisz-kléretil-1-nitrozokarbamid)(5),
amit az Egyesiilt Allamokban vezettek be klinikai
alkalmazasra. Ez a vegyiilet volt az els6 gyogyszer,
amelyet agydaganatok kezelésére alkalmaztak, mert
képes volt athatolni a vér-agy gaton.

Irodalmi adatok alapjan kideriilt, hogy a koz-
belsé termék, a 1,3-bisz -kloretilkarbamid, nem uj
vegyiilet, szintézisét német vegyészek mar régen
megvalodsitottak az etilénimin és a foszgén reakci-
ojaval acetonban.

CICH,CH,NHCONHCH,CHC |

i HONO

1

sonldan mds, nagyon sok szintetikus alkilezészer
karcinogén (rakkeltd) tulajdonsaggal is rendelkezik.

Az 1960-as évek végén egy masik gyogy-
szert, a Hidroxikarbamidot (7) (Hydrea) sikeriilt
eléallitani. Ezt a vegyiilet, amelyik a vegyeshatasi
csoportba (V.) tartozik, az akut mieloid leukémia-
ban hasznaljak azota is, mert specifikusan €s rever-
zibilisen gatolja a dezoxinukleinsav szintézisét
anélkiil, hogy a ribonukleinsav szintézisét befolya-
solna.

HONHCONH,
7

Az alkalmazott kutatds gyakorlati eredmé-
nyei alapjan felfigyelt munkéankra az Egészségiigyi
Minisztérium és elismerés €s segitségképpen, egy
teljesen 1) épiiletet (kiilonallo), valamint a hozza-
tartozo felszerelést ajandékozott az Intézetnek. Ez
nagyon nagy segitség és 0sztonzés volt tijabb gya-
korlati eredmények felé. Az 1) laboratéoriumok és
egy tesztelési laboratorium teljesen uj felszerelése
valamint vegyszerekkel vald folyamatos ellatasa,
lehet6vé tette, hogy rovidesen két 0j gyodgyszerrel
rendelkezzen az Intézet: a 6-Merkaptopurin
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(Purinethol)(8) -6MP ¢és a 6-(1-Metil-4-nitro-5-
imidazolil) tiopurin (Imuran, Azothiopurin) (9).

Ebbdl a 6-MP szintéziséhez a cianecetsav -
etilésztret 10 kondenzaltunk tioureeaval 11, amikor
is 4-amino-6-hidroxi-2-merkaptopirimidinhez 12
jutottunk. Ezt nitrozalva salétromsavval a megfe-
lel6 5-nitrozoszarmazékot 13 kaptuk, amit hangya-
savval Raney-nikkel jelenlétében sikeriilt megfeleld
reakciokoriilmények — kozott  egy  1épésben
hipoxantinna 14 ciklizalnunk.

o

Ezek a reakcidk; a nitrozocsoport redukcioja,
formilezése, a merkapto csoport eltavolitasa, vala-
mint az N-formil szdrmazék dehidratacidja egyetlen
1épés alatt teljesen ismeretlen példa volt az iroda-
lomban.

Végiill a merkaptocsoport bevitele a
foszforpentaszulfiddal, mar a végterméket, a 6-MP-
t 8 szolgaltatta:

oH

OH
HECEDJ\ /ﬁ\ JINO 13
M M M -
w0 W j@

HS M MH,
HCOo Hll\li /Ranay

11 SH OH
F.=
e 275 2 M
3 Sy~ =N h 14
8 ! !

A 6-MP-t6] csak egy.etler'l 1épés Vqlt az.ﬁjabb O.N N\
vegyiilet az Imuran (Azathioprin) (9) szintézisének 2 T( /
a megvalositasa. A 9 nem is rdkellenes szerként, ON, N Sﬁ N\CH3
hanem mint immunszupperessziv hatasu vegyiilet 8 N )\

. . ; S Z —> P
hivta magara a figyelmet: o N T/ ‘ N
CHS %N N
H
CNCH,COOC,Hg 9
HC(OC,Hs)5 > — + HN—=NH;
+ N=C OfCZHS
(CH4CO),0
OH HC,00C
N7 | \ HCONH,
| N -« — NH
H 19

Irodalmi utalast talaltunk arra vonatkozoan,
hogy a 6-PM-el val6 kezelés dozisadagjat le lehet
csokkenteni, ha Allopurinollal (15) adagoljak, amit
addig csak mint koszvényellenes szer keriilt alkal-
mazasra, mint xantin-oxidaz inhibitor enzim.

Ezért a cianecetsavetilésztert 10, az
ortohanygyasav-etilésztert 16 valamint az ecetsav-
etilésztert 17 sikeriilt kondenzalni etoximetilén-
cianecetsavetilészter-ré 18, amely hidrazinnal 3-
amino-4-karbetoxipirazolt 19 szolgéalat Ez utdbbi
formamiddal melegitve 4-Hidroxi-1-pirazolo[3.4-d]

pirimidinné (Allopurinol) ciclizalodik:

Az eddig eléallitott citosztatikumok akar
csak a tobbi rakellenes szerek a kifejtett daganat-
gatlas mellett nagyon sok nem kivant mellékhatas-
sal is rendelkeznek. Tobbek kozott a szervezet
immunrendszrének gyengitésében is kozrejatsza-
nak. Ennek a nemkivanatos mellékhatasnak a kivé-
désére nagyon sok veggiiletett kiprobaltak, tobbek
kozott a Tetramizolt (20) d,1-2,3,5,6-tetrahidro—o6-
fenilimidazo[2,1-b] tiazolt is.
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Ezt a gyogyszert, amit eredetileg féregiiz6 meg elészor. Ezt a gyogyszert fejlesztettiik ki egé-

hatasa miatt alkalmaztak, sikeriilt a hetvenes évek szen a kiszerelési fazisig az 1976 és '77-es években.
kozepén eldallitani és alkalmazni. Azota is a legszélesebben hasznalt antiosztrogén

A hetvenes évek kozepére esik a ndi emlérak hatdsu, nem szteroid szerkezetli készitmény, amit a
kezelésére alkalmas legnagyobb felfedezés, amit hormonalisan fliggd néi emlédaganatok kezelésére
valaha is a szintetikus gyogyszerkémia elért. hasznalnak.

A Tamoxifén (21), nem mas mint a transz-
2[4-1(,2-difenil-1-butenil)fenoxi-N,N-dimetiletil-
amin az angol ICI konszern kutatoi valositottak

CgHsCOCH,
HN N
CH,—CH HoNCSNH, ——» —»
N ? ZNg” CeHzCOCH,Br HN™
) HN™ s %65 2 S
H
CGH5 CH- CH NaBH,
H./™N e 3 HBr
H,SO
\@” HC 27-4

20 CP\ N S

A Tamoxifén szintéziséhez a fenilacetil- Az igy nyert tercier alkoholbdl savas kozeg-
kloridot 22 Friedel-Crafts reakcioba vissziik ben- ben dehidratalva képzédik egy E- ¢s Z-izomer
zollal, ami ezaltal dezoxibenzoint 23 eredményez. elegybdl frakciondlt kristalyositassal elvalaszthato

A dezoxibenzoinban 23 a fenil és a benzoil aktiv Z-izomer. Ez a tetraszubsztitualt olefin, illet-
csoportok jelenléte miatt a metilén csoport bazis ve a transz izomer citromsavas sdja képezte 20
hatasara deprotonalodik és ezért etiljodiddal viz- éven at a legnagyobb volumenben gyartott
mentes koriilmények kozott alkilezhetd. A keletke- citosztatikumot:
zett a-etil-dezoxibenzoin 24 Grignard reakcioban
p-dimetilaminoetoxifenolromiddal tetrohidro-
furanos kozegben 1-(p-B-dimetilaminoetoxi-

fenil)-1,2-difenilb-tanolt 25 képez.

CeH
@CHZCOCI 676, @CH2 CO@
AICI,
CoHgd | C,H50ONa
@ — GH(CyHg) CO— q)

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

H  CgH4OCH,CHN(CH),

/ AN
HsCy OH
H-0

O
Hscz\ /

C C
Az eddig eldallitott és leirt citosztatikumok A kezdeti eredmények (Interferonok,
kozos jellemzoje, hogy hatasuk sajnos nem eléggé Interleukinek stb.) biztatéak és valosziniinek latszik
szelektiv, a mellékhatasokrdl nem is beszélve, ezért egy molekulabioldgiai alapokon tovabbfejlédo bio-
az elkdvetkezd idoben el6térben fog keriilni olya kémiai, genetikai €s szintetikus kémia ami végiil is
vegyiiletek eldallitdsa, amelyek fokozzak a szerve- az eddigieknél sokkal szelektivebb citosztati-
zet sajat immunrendszerének reakcioit. kumokat fog szolgaltatni.
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Szintetikus gyogyszerek és kutatasi iranyok a
Kolozsvari Gyogyszerkutato Intézetben

Dr. Majdik Kornélia, Mioara Butan
Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvari Gydgyszerkutato Intézet

Az 1951-ben alakult Kolozsvari Gyogyszerkutato Intézet f6 kutatdsi iranya az alkalmazott kutatas, melynek célja
uj technologiai eljardsok kidolgozdsa, gyogyszerhatoanyagok elddllitasara. Az elmult majdnem 50 év alatt a gyogyszer-
hatoanyagok széles skaldajara sziiletett technologiai eljards; a szerves vegyiiletek kiilonbozé osztdalyaiban folyt kutatds.
Jelen dolgozat célja dsszefoglalva bemutatni az intézetben elért legfontosabb eredményeket, valamint a gyogyszerkutatds

uj iranyait és lehetdségeit.

Bevezeto

Bar a gydgyszeres terapia messze visszanyulik
a torténelem eldtti idokbe, gyodgyszergyartasrol és
gyogyszerkutatasrol csak az utobbi 150 évben beszéEl-
hetiink

A gybgyitas alapja évezredeken 4t kizdrdlag a
tapasztalat volt. Az ember megismerte egyes asvanyi
anyagok és novények valamilyen hatasat , és ezen az
uton igyekezett a betegségek gydgyitdsinak modjat
megtalalni.

A mai értelemben vett gydgyszeripar megin-
duldsa a mult szazad kozepére tehetd, amikor 1847-
ben a kloroformot narkézis céljaira, a kloral-hidratot
altatonak, a szalicilsavat pedig antireumatikumként
kezdték iparszeriien, szintézis Utjan eldallitani. A
természettudomanyok fejlodése, kiilonosen az  or-
vostudomanyok, bioldgiai tudomanyok, szerves kémia
és szerves kémiai ipar nagymértékl fejlédése az el-
mult szaz évben lehet6vé tette a mai méreti gyogy-
szergyartas kialakulasat. Szazadunkban a gyogyszer
és a gyogyszerkutatds nagyon nagy ipari, tarsadalmi
és tudomanyos jelentdségre tett szert, hiszen a mai
ember életét sziiletéstdl halalaig végigkisérik a gyogy-
szeres készitmények.

Kolozsvaron a gyogyszerkutatas kezdetei
természetesen az Egyetem Szerves katedrain, vala-
mint a Gyogyszerészeti Egyetem keretén beliil indul,
s innen kivalva alakul meg 1951-ben a Kolozsvari
Gyogyszerkutatd Intézet. Ez az intézet uigy jott létre,
mint a par évvel hamarabb megalakult Bukaresti
Gyogyszerkutatd Intézet kolozsvari centruma. A Ko-
lozsvari Gyogyszerkutatd Intézetben két f6 iranyban
indul meg a kutatas, mégpedig egy alkalmazott kuta-
tas, melynek célja 4j technoldgiai eljarasok kidolgoza-
sa gyogyszerhatéanyagok eldallitdsara, valamint ez-
zel parhuzamosan alapkutatas, mely féleg uj szerves
vegyiiletek szintézisére, és szerkezetkutatdsara ira-
nyul. F6 kutatési irany az alkalmazott kutatas, hiszen
a kutatointézet 01j épililete a “Terapia“ gyogyszergyar
teriiletén épiil. A kutatomunka célja a hazai lehetdsé-
geken alapuld technoldgiai eljardsok kidolgozasa a
kiilfoldon megjelent gyogyszerhatdanyagok szintézi-
sére. Természetesen a hatdanyag eldallitasara iranyuld
kutatdssal parhuzamosan, gyogyszerkikészitéssel és

kiszereléssel is foglalkoztak az intézet gyogyszeré-
szei.

Az elmult majdnem 50 év alatt a Kolozsvari
Gyogyszerkutatd Intézetben a gyogyszerhatéanyagok
széles skalajara sziiletett technologiai eljaras.

Az eléallitott gyodgyszerhatdoanyagokat hatés-
mechanizmusaik alapjan a kovetkez6 csoportokba so-
rolhatjuk:

- kdzponti idegrendszerre hatd gyogyszerek

- kornyéki idegrendszerre hat6 gyogyszerek

- vérkeringési és 1égzési rendszer gyogyszerei
- gyulladésra hat6 gyogyszerek

- vese ¢és hugyutakra hatd gyogyszerek

- emésztési rendszer gyogyszerei

- vérre hato gyogyszerek

- anyagcserére hatd gyogyszerek

Ezen csoportokon belill az eldallitott gyogy-
szerkészitmények kozott talalunk idegnyugtatokat,
fajdalomcsillapitokat, altatokat, tranchilizdnsokat,
antidepresszikumokat, véralvadast befolyasol6 gyogy-
szereket, vizelethajtokat, antihisztaminokat,
antireumatikumokat, vitamin- ¢és hormonkészitmé-
nyeket, antidiabetikus készitményeket és természete-
sen szulfamidokat és antibiotikumokat.

A kidolgozott technoldgiai eljarasok legna-
gyobb részét a kolozsvari Terapia gyodgyszergyar al-
kalmazta, melyek a termelés alapjat képezték hosszi
éveken at, s még napjainkban is. Intézetiink a buka-
resti ,,Sicomed” gyogyszergyarral, a szintén bukaresti
“Sintofarm* és “Biofarm®, valamint a Jaszvarosi
“Antibiotice gyarral szorosan egyiittmiik6dott.

A gyodgyszerhatdanyagok, melyeknek eldallita-
sara technologiai eljarast dolgoztak ki, mint szerves
vegyiiletek a legkiilonbdz6bb kémiai szerkezettel ren-
delkeznek (hormonok, szénhidratok, kiilonbdzd
szubsztitualt heterociklikus vegyiiletek).

Az eldallitott fontosabb hatéanyagok szerke-
zetét, valamint fiziologias hatisukat a kdvetkezd tab-
lazat tartalmazza. A szerkezet mellett szerepel a ké-
miai elnevezés, valamint a gyogyszer nemzetkozileg
elfogadott INN neve [1], amelynek hatdéanyaga.

INN = International Nonproprietary Name
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Fiziologiai hatds

Kémiai elnevezes

INN Szerkezet
le 2-amino-1,9-dihidro-9-
I . . .
. . 4 5 [(2-hidroxietoxi)- . ,
Aciclovir metil]-6H-purin-6-on antiviralis hatas
-4 laukoma
Epinephrine dihidroxifenil)-2- (szfigi rkehalyog)
metil-aminoetanol Yog
Allvlestrenol 17-alfa-alil-4estren-17- | progestativ sexualis
Y beta-ol hormon
T 5 5-(3’-dimetilamono-
e == = + CH; _ |propiliden)dibenzo[a,d | antihisztamin hatés
Amitriptyline CH—CRz—CHz ~NA <c Hf' ] ciclohepta-1,4- antidepressziv
dienklorhidrat
o ZionoH
CH o
Ampicillin T i ‘&C HS D(-)-a- antibiotikum
P N = s aminobenzilpenicilina | (antibakterialis hatés)
MHz H
3-(beta-
O M dietilaminoetil)-4- rth ot artiianda i
Carbocromen m ’ et metil-7-(karbeloxi- ertagtto, ant{lschermas
H,C-HoC00C ~CHZO Q . hatas
metoxi)-2-o0xo-(1,2
kromen)-klorhidrat
COOH
Carbenicillin M -&C Hs 0 -carboxibenzil- antibiotikum
" ,;t‘\s CH, penicilina (antibakterialis hatas)
4y Moo 4-(5H-dibenzo[a,d]-
1172 : 11
Cyproheptadine ciklohepten 5-iliden)-1 antihisztamin hatés
metilpiperidin
tH, sesquhidrat
MH =CO —CHCI; 1-(B-nitrofenil)-2 . ,
. O CH —CH. —CHe —OH . s széles spektrumu
Cloramfenicol z @_ oH z z dlkloracetaml'do 1,3 antibiotikum
propandiol
CH SOLMH, 3-(4-klor-3 szulfamoil-
Chlortalidone MH fenil)-3 hidroxiindolil- vizhajto
c” = 1-on
S
O —C0 —[CHy] s~ CHs
Nandrolone " 17-beta-hidroxi-19-
Decanote o norandrost-4-en-3on- anabolikum
o¥ 17 dekanoart
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"?HS O

7-klor-2,3-dihidro-1-

[ -
Diazepam RSC H- metil-5-fenil-1H-1,4- altatod
L = benziodiazepin-2on
CEHS
CHy —CO0MNs
cl 2-[(2,6-diklorfenil)-
. [( ’6_ di . ?r enil) ) gyulladasgatlo
Diclofenac /< M amino |-fenil-ecetsav antireumatikum
—/_|_'| nartrium soja
|
cl
1-[2-(2,4 diclorofenil)-
ol oA . .
Econazole I ‘CH2_® o 2-[(4- antlfung}cylyd
GH, clorofenil)metoxi]etil ] gombadlo
1H-imidazol
17-alfa-etinil-
Ethinylestradiol 3,17+beta-dihidroxi- Osztrogén hormon
1,3,5(10)estratrien
1,4-benzokinon-
’ . fert6tlenitd
Ambazone amidino- ang;glt(; I;;;)is
N =MH —C —NH, hidrazonsemibarbazon
MH
4-(2’-nitrofenil)-2,6-
g dimetil-1,4-
Nifedipine Hal ot COOCH; dihidropiridin-3,5- | vérnyomascsdkkentd
dikarbonsav dimetil
HaC ™" ™M™ "CgH .
B esztere
H
CH,OH CH,OH 3,3’-(ditiometilen)-bis-
Puritinol Q. s ~CHz S-S -CHz = - (5-hidroxi-6-metil-4- neurotonikus,
y Ha ™ N n-ch, | piridilmetanol)diklorhi antidepressziv
dratja
. 2 . gyulladasgatlo, fajda-
Ibuprofen [CHzlp —CH —CHz —CgH, —CHICHZ) —C00H | jzobutilfenil)propain N
sav lomesillapito
. cl o} .
DL Calcium (CHa— ic'ﬂ —& NH ~CH, —CH, — CODT,Ca Kalcium-D,L- biostimultor
Pantothenate OH  Cly OH pantotenat
0 -CH,—CH=CH Moy :
@ : T oo, 1-(O-aliloxi-penoxi)-3-| -, o iapie hipertensor,
Oxprenolol O -CHy—CH —CHy —NH —CH  HCI izopropil-amino-2- o K ell
an g propanol-klorhidraz aritmias zavarok ellen
CH; —[CHZs—N-CO -
oo Yol ol SR 1-hexil-3,7 agyi és periférikus
Pentifyll o= LN, T
entitylline HaC =M = =M ==H dimetilxantin veértagito
HiC —C0 —[CHo]g— M —CO ]
n 11 ? £ d_c.’c & A=Hy 1-(5-oxohexil)-3,7 e s e
Pentoxifylline o i ACH dimetil xantin periferikus értagitd
]
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. COO ~CHy —CHy —N
Propantheline = e

Bromide

CHICHZ):Br

“CHICH.]
che
(o]

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
hatdéanyag

Spironolactone

o

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

vizhajto hatas

Gluclazide

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

hipoglicemias hatas

Doxycline

2-naphthacenec-
arboxamid,4-dimethyl-
amino(-
1,4,4a,5,5a,6,11,12a-
octahydro-

3,5,10,12,12a-
6methyl-1,11-dioxo-

pentahydroxi

antibakterialis hatas

A bemutatott gyogyszerhatéanyagok és még
sok mas hatdanyag eldallitasara a kutatdintézetben
technoldgiai eljarasokat dolgoztak ki, melyek le-
het6vé tették a kutatasi eredmények ipari atiilteté-
sét.

Bar a tablazatban bemutatott gyogyszerek
szerkezete nagyon kiilonbozd, voltak olyan gyogy-
szercsoportok, melyek hosszi éveken at kutatdinté-
zetlink fO kutatasi teriiletét jelentették (szteroid-
hormonok,  antibiotikumok  vagy  dibenzo-
heptadienon kiilonb6z6 szarmazékai).

Egy-egy gyogyszerhatéanyag elGallitasa és
szintézise nagyon komplex, tobblépéses szerves
szintézist jelentett. Példaként emlithetnék az
Anmitriptilin, Nortriptilin és Cyproheptadin szintézi-
sét, melyek a dibenzo-heptadienon osztalyahoz
tartoznak szerkezeti szempontbol és mindmaig
gyogyszeriparunk fontos termékei [2,7].

Csupén ezen harom gyogyszerhatéanyag technolo-
giai eljarasanak kidolgozasat 5 publikacio, vala-
mintl5 szabadalom kisérte.

Talan ennek a rovid és semmiképpen sem
teljes beszamolonak sikeriilt bemutatni azt az 6n-
felaldozo kutatoi tevékenységet, melyet vegyésze-

ink, gybégyszerészeink az elmult 6tven évben vé-
geztek a Kolozsvari Gyogyszerészeti Intézetben.

Hogyan tovabb? - vetddik fel dnkéntelendl is
a kérdés, hiszen az 0j gazdasagi rendszer, a nyugati
vezetd gyogyszercégek betorése a hazai piacra 1é-
nyegesen megvaltoztatta lehetéségeinket, munkank
iranyat. Hiszen a gydgyszerkutatasban is, mint
minden teriileten, a f6 cél a blUvos szd6 elérése
“rentabilitas, ez pedig azt jelenti, hogy technologi-
ai eljarasaink versenyképesek legyenek, mind ku-
tatas, mind ipari megvalositds szempontjabol a
nyugati termékek piacan.

Van-e lehetdségilink 1j hatdéanyagok kidolgo-
zasara, megtervezésére, kutatasara - ezt majd a ko-
vetkez6 6tven év lehetdségei dontik el, s foleg a be-
ruhazasok, a gazdasag alakulasa, az anyagi lehet6-
ségek.

Pillanatnyilag a kutatas stlya a kiszerelés
iranyaba tolodik el, hiszen a gyogyszergyarak is
ebbe az iranyba fektetnek be legtobbet. A hato-
anyag beszerzése sokszor gazdasadgosabb a kiilfoldi
cégek révén, mint a hazai gyartas, igy a Kolozsvari
Gyogyszerkutato Intézet foleg kiszerelési kutata-
sokkal. foglalkozik, s talan mar jovére mint a Tera-
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CHy (
o CHZ—CHZ—CHZ—N

S A AT

CHs T N=oH
CHLCHCHMITH ), v MgCI
+HCI §
Q/\Q/\) 5
H-CH —CHE—N e
+C|COOCHe CH-CH, —CH; —M[CHZ]—HCI
L %, Amitriptilin klérhidrat { %,
HC ~CHy —CH, —N oo 0C2 s ~
KOH ] 27T e, HC;t:lJ,
~CH;

LD

CH -CH, —CH, —MNH HCI

Nortriptilin klorhidrat

pia gyogyszerészeti részlege és nem mint 6nalld
kutatdintézet miikddne.

N7 HCH
CHg

Ciproheptadin klorhidrat

e g
H
H. o H
@CH CDDH KD MaZH ] Pd/C
—_— —_—
CO0Ma

CO0H

Ez lesz talan a Kutatointézet sorsa, de merre
tart az ezredfordulon a gyogyszerkutatas?

A XXI. szazad elejének kémiai kihivasai ko-
zOtt az Amerika Kémiai Tarsasdg (ACS) elndke
Ronald Bresow — véleménye szerint a gyogyszer-
ipar és gyogyaszat az elsé helyen szerepel. A cél a
viruselleni szerek, rezistens baktériumfajtakkal
szemben 1j antibiotikumok kutatasa. A lekiizdend6
human korokként a kovetkezok voltak kiemelve:
rak, hiidés (stroke) szivbetegségek, Alzhaimer-kor,
csontritkulds, elhizas, genetikai hibak, szkizofrénia,
cukorbaj, arthritis.

Célzott hatébanyag — jutattas altal a szerveze-
ten beliil a f6 irdnyvonalak: inzulintermeld miihas-

SDCI .\/_\. AIC,
CoCl

o~ Anmitriptilina
[ j Y:-CH,-CH,-
AN R:-CH-CH,-CH,-N(CH3),
Iﬁi Nortiptilina
Y:'CHZ—CHZ'

R:-CH-CH,-CH,-NHCH3

Ciproheptadina
R:{N CH, YpCH %H_

nyalmirigy, biokompatibilis szervpotlas, miicsont,
miufog, baktérialis fertdzések gyors diagnozisa.[8]
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A gybgyszerkutatdsbanaz ezredforduldn egy-
re nagyobb hangsulyt kap a gogyszerek hatasmec-
hanizmuséanak ismerete a gyogyszer-receptor kap-
csolat tisztazasa, az életfolyamatok molekularis
szinti megismerése. [9]

A cél ultraszelektivitisu gyogyszerhato-
anyagok kutatasa, amelyek csak bizonyos receptor-
szubsztratumhoz kapcsolddhatnak [10] A jovo
gyogyszerhatoanyag kutatdsanak célja a fiziologias
hatas novelése a hatdanyag ndvelésea hatdéanyag
dézisanak csokkentésével parhuzamosan. Fontos
szerepet kap az optikai izomérek eldallitasa, racem
elem szétvallasztasa, vagy sztereospecifikus
zintézisek utjan [11]

Uj irany a retrometabolikus gyogyszerkuta-
tas, mely kevésbbé toxikus gyoygszerek bevezeté-
sét jelenti,mely nemcsak a gyogyszer hatéanyagai
nak toxicitasat vizsgalja, hanem annak biolédgiai -
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Egy régi kémiai elem uj formai

Dr. Szabadai Zoltan
Temesvari Orvostudomanyi és Gyogyszerészeti Egyetem

A szén az egyik legrégebben ismert kémiai elem. Szerepe nemcsak Foldi viszonylatban fontos, hanem a Vildge-
gyetem mércéjével kifejezve is egyediilallo. Foldi szerepével kapcsolatban elég azt megemliteni, hogy az élet primitiv vagy
magasabbredii fokan egyarant kulcsfontossagu. 1985 elétt a szénnek ket elemi formajat ismertiik: a grafitot és a
gyéemantot. A két forma a szénatomok kapcsolodasi modjaban tér el. Ez a kiilonbség elegendd ahhoz, hogy fizikai tulaj-
donsagaik kézétt oriasi eltérés mutatkozzon.

Alig masfeél évtizede bizonyosodott be, hogy a szén korantsem olyan egyszerii elem, amint azt hittiik. A fullerének
és a fulleritek felfedezése gyokeresen atalakitotta nemcsak a szénrdl alkotott felfogasunkat, hanem nyitanyat jelentette egy
alapjaiban uj szemléletnek a kémiaban. Jelen dolgozat célja rovid betekintést nyvjtani a fullerének felfedezésének néhany
reszletébe, osszefoglalni a kutatasok jelenlegi dallasat és ramutatni azokra a kerdésekre, amelyek a fullerének kémidja

szamdra még nyitott kutatdsi teriiletet jelentenek.

El6zmények

1970-ben E. OSAWA és munkatarsai a
harom dimenzidés T-delokalizaciét mutatd szupera-
romatikus molekulak 1étezésének lehetoségét vizs-
galva, elképzeltek egy labdaszerti, C¢y molekulaké-
plettel leirhat6 szerkezetet [1]. Elképzelésiik alapjat
az 1966-ban W. E. BARTH és R. G. LAWTON al-
tal szintetizalt [2] korannulén molekulaja képezte
(1. abra).

Régi elditéletként uralkodott a vegyészek
korében az a nézet miszerint az aromas jellegli T-
delokalizacio feltétele a molekulavaz sik szerke-
zete.

Ezt a nézetet a benzol, valamint az ebbdl
szarmaztatott, Tedelokalizaciora képes molekulak,
bizonyitottan sik molekula-szerkezete igazolni
latszott. A kutatok fantazidgja meglodult: a T¢
delokalizaciot mutatd korannulén homort szerke-
zete adta az OSAWA-vezette csoportnak azt az
Otletet, hogy ezt a szerkezetet tovabbépitve, a
molekula egy 6nmagaba bezarul6 feliiletet alkot.

A Trdelokalizacidé varhatéan az egész zart
feliiletre kiterjedne, tehat megvalosulna egy olyan
aromas szerkezet amelynek Trelektronjai kilépné-
nek a sikbol.

B D o

1. abra

A korannulén szerkezeti képlete és kvantumkémiai szamitasokkal nyert
molekulamodellje - utobbi két kiilonbozo szoghdl nezve. A modell jol
szemlélteti a sikszerkezettdl eltérd alakot.

A modellezés eredményeként megsziiletett
egy futballabdaalakzat, amelynek  feliiletét
szabalyos Otszogek és hatszogek alkottak. Azt is
felismerték, hogy a nyert alakzat tulajdonképpen
egy csonka ikoszaédernek felel meg, tehat I tipust
szimmetriat mutat. Ezt a megalmodott molekula
szerkezetet 1971-ben irta le Z. YOSHIDA ¢és E.

OSAWA [3]. Mivel eredményeiket japan nyelven
kozolték, nem keriiltek a kutatok érdeklédésének
gyujtoépontjaba és a tudomanyos vilag nem reagalt
ra. Azt ezt kovetd években az OSAWA-csoport
érdeklédése elfordult az aromas jelleg pro-
blémajatol. Valamivel késobb, 1985-ben KROTO
és munkatarsai kozzétették a Cgy molekula fel-
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fedezését kozl6 dolgozatukat [4].

Ami a C4 gyakorlati eléallitasat illeti, az
OSAWA-csoport helyesen josolta meg, még
KROTO felfedezése el6tt, hogy a korannulénbdl
szarmaztatott zart gombfeliillet képzodése csakis
spontan folyamat lehet, amely csak bizonyos kisér-
leti koriilmények kozott megy végbe. Lépésekre le-
bontott szintézisére tobb sikertelen kisérletet
végeztek.

Felfedezés / izolalas

A Cg-as molekulaképzédmények 1étét 1985-
ben bizonyitottak be KROTO ¢és munkatarsai [4].
Eredményiiket nagymértékben a  véletlennek
koszonhették. Eredetileg bizonyos csillagokban

(széntartamu voOrds oOriasok) zajloé folyamatokat
probaltak szimulalni. E célbol 15 mJ/cm® teljesit-
ményli ArF lézerrel grafitot porlasztottak in-
differens gazaramban, a porlasztott terméket pedig
tomegspektroszkoppal elemezték.

A tomegspektrumban szamos ion vonala
jelent meg és ezek harom csoportra tagozodtak. Az
elsé csoportban taldlhatdo vonalak paros- és parat-
lan szdmu szénatomot tartalmazo ionoknak feleltek
meg, amelyek maximalisan 6 szénatombdl épiiltek
fel. A masodik csoport szintén paros- €s paratlan
szénatomszamu, 22 - 36 szénatombol képzodott,
ionok vonalait tartalmaztdk, a harmadik csoport
pedig kizarolag paros szamu szénatomot tartalmazo
ionoknak feleltek meg.. Ez utobbi csoportban
kiillonos intenzitassal tiint ki a Cgy Osszetételhez
rendelhet6 vonal (2. dbra).

Vonalintenzitas

2 abra

A lézeres porlasztas soran keletkezett képzédmények
tomegspektruma a Cgp vonal tartomanyaban

C - atomok szama

A harom csoport kozott vonalmentes zonak
voltak; ezen tomegértékekhez tartozd ionok
valészintlileg tal reakcioképesek voltak semhogy
elérjek a detektort és spektrumvonalakat ké-
pezzenek. Feltehetd tovabba, hogy a csak paros
szamu szénatomot tartalmazd ionok kizarolagos
megjelenése annak tulajdonithatd, hogy ebben a to-
megtartomanyban csak ezek mutatnak szamottevo
stabilitast. A spektrumnak ez a része akkor sem
valtozott meg, ha az ionokat nitrogénmonoxid
molekulakkal {itkdztették.

Részletes kutatdmunka 4ran kideritették
[5,6,7] , hogy az elsé vonalcsoport linearis széna-
tom képzodményeknek, a masodik vonalcsoport
gylrtis szerkezeteknek, mig a harmadik fullerén-
struktiraknak felel meg.

Mivel a zart feliiletettel rendelkez6 moleku-
laszerkezetben a szénatom nem rendelkezik tovabbi
kapcsolodasra képes vegyértékkel, érthetd ezen
szerkezetek kiemelt stabilitasa. A Cqy molekula ké-
pzOdésének mechanizmusdra J. R. HEATH [8]
probalt magyarazatot talalni.

A Cg makroszkopikus menynyiségének
eléallitasara mar a KROTO csoport is tett kisérletet.
Munk3ajukat megnehezitette az a tény, hogy még azt
sem tudtak, szilard anyagként jelentkezike normalis
hémérsékleten. Elvileg az sem latszott lehetetlen-
nek, hogy gaznemii anyagot keresnek, hiszen el-
méleti joslasok szerint a molekulak kdzott hatd erdk
igen gyengék.

A Cg preparativ eléallitasat végil W.
KRATSCHMER valositotta meg 1990-ben [9,10].
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Az altala vezetett kutatdcsoport a vilaglirben 217
nmnél észlelt ultraibolya abszorbcidra keresett
magyarazatot. Vizsgalataik alapjan feltételezték,
hogy a vilaglirben nanoméretii szénatom-
konglomeratumok talalhatok és ezek okozzak az
emlitett abszorbciot. Hipotézisiik tisztdzasa ér-
dekében Ok is a grafit hélium atmoszféraban
megvalositott parologtatasaval kisérleteztek.

A Cy elballitasat jo hozammal R.E. HAU-
FLER valositotta meg 1991-ben [11]. Az eldal-
litdshoz hasznalt kisérleti berendezés véazlata a 3.
abran lathat6. A grafitprobat egy kvarccsé belsejé-
ben forgd tengelyre erdsitették és egy 5 ns-os im-

pulzus iizemmoddban miikdds, 300 ml/impulzus
teljesitményt, Nd-YAG lézerrel sugaroztak be.

A leszakadt szénrészecskéket indifferens
vivégazaram mosta ki a cs6ébol. Ha a csé fala szo-
bahémérsékleten volt, nem képzodott fullerén, ha
azonban a cs6 falat 1200 °C-ra hevitették, a ter-
meékek 20 % - a Cg és Cy volt. Ezek az anyagok a
kvarcsé hideg részén csapodtak le. 1000 °C hémér-
séklet mellett is észleltek fullerénképzodést, de
gyeengébb volt a hozam. A kisérlet tanulsaga az
volt, hogy a Cg képz6dés olyan folyamat, amely
aktivacios energiat igényel.

3. dbra

A fullerén eléallitasdara hasznalt berendezés vazlata
R.E. HAUFLER [11] szerint.
1 - kemence, 2 - kvarcco, 3 - grafirproba, 4 - lézersugar (532 nm),
5 - Cy lerakodas,

6 - Cyp lerakodas

A lerakddast benzolban toluolban vagy mas
nem polaros olddészerben oldottak.Ezzel lehetdség
nyilt a C60 eldallitaisdra makroszkopikus meny-
nyiségben és megindulhatott tulajdonsagainak be-
hatobb vizsgalata. Egy csepp benzolos oldatot
mikroszkop targylemezrdl elparologtatva, megje-
lentek a mikroszkop latdmezejében az elsd Cgg
kristalyok. Els6é alkalommal jelent meg a kutatok
szeme elOtt a tiszta szén uj, addig ismeretlen, allo-
trop modosulata. Rontgensugar diffrakcios mérések
igazoltak, hogy ez a szénmodosulat Cg-bol felé-
pitett molekula-kristalyraccsal rendelkezik. A
szomszédos Cg molekuldk a kristalyracsban
egymastdl 1 nm tavolsagra helyezkednek el. Az 1j
kristalyos formara W. KRATSCHMER és
munkatarsai a "fullerit" nevet javasoltak [10].

Végezetiil, ezen alfejezet zardakkordjaként
érdemes megemliteni KROTO ¢és WALTON

érdekes feltételezését amely szerint a Cgo képzddése
megvalosulhat az aciklusos poliinek —(C=C)-- cik-
loaddicidja révén is.

Tulajdonsagok / perspektivak

Miutan a Cg molekula léte bizonyitast nyert
és igazoléodtak a  szerkezetre  vonatkozd
elérelatasok, a kovetkezdizgalmas kérdések min-
denekeldtt azt firtattdk, hogy lehetségeseke mas
szénatomszamu fullerén szerkezetek is. A Cy 1é-
téhez nem fért kétség, hiszen képzodését a Cyp-nal
egyidejiileg észlelték.

Elméletileg a kiilonb6z6 szamu szénatombol
felépitett fullerének egész seregét képzeltek el és
indokoltak meg elméletileg, egyrészt geometriai,
masrészt elektronelméleti megfontolasok alapjan.
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4. abra

A Cgy, Cry, Cyp és Cayg molekula modellje

A 4. dbra izelit6ként mutatja be a Cq és a Cyg
molekulamodellje mellett a Cgy €s a C,q9 mole-
kulakat, kétféle abrazolasban. A lehetséges struk-
turdkat megéalmodo fantdzia igen termékenynek
bizonyult. Nemcsak gombfeliiletté zar6dé moleku-
laris alakzatokat képzeltek el és irtak le mint le-

hetséges molekulakat, hanem csdszeri kepzédmé-
nyeket is [13] (5. abra).

A csGalaki  molekulak Iéte  késobb
igazolodott: S. [IJIMA [14] szénelektrodok kozott
létrehozott ivfénnyel kapott porlasztasi termék
elektronmikroszkopos felvételén észlelte ezeket.
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5. abra

Csdalaku molekulaképzddmény modellje

Makroszkopikus méretli, kontrolalt szintézisiik
azonban még nem valosult meg.

A fullerén tipust molekulak lehetséges szé-
natomszamanak eldérejelzésére valosagos matemati-
kai elméletet dolgoztak ki. Jelen dolgozatba ennek
a problémanak a targyalasa nem fér bele.

Erdekes megemliteni, hogy a nagyszamu
rezgési szabadsagfok ellenére, a Cg molekula in-
fravords spektrumaban, elméleti megfontolasok
szerint minddssze 4 abszorbcids savot josoltak meg.
A gyakorlat ezt fényesen igazolta: a Cqp infravoros
szinképében az abszorbcids savok 1429, 1183, 577
és 528 cm'-nél talalhatok.

A fulleréneket egyenlére csak tudomanyos
kuriézumnak lehet tekinteni, de kiterjedt kutatasok
folynak szdmos igéretes alkalmazas gyakorlatba
ultetésére.

A lehetséges alkalmazasok terén nagy remé-
nyekre jogosit azon észrevétel, hogy a Cqp és a Cyg
molekula elektron akceptor tulajdonsagot mutat. A
C¢o molekula elektronaffinitisara 2,62 + 0,05 eV
adodott [15]. Bizonyitast nyert, hogy a Ce €s a Cy

molekula 2 elektront képes megkdtni és Cﬁg_ illetve
2, .
Cyo iont képezni [16].

Cso vékonyrétegek kozé alkali fématomokat
zarva, az alkalifém mérete és bevitt mennyisége
fliggvényében szigeteld, vezetd, vagy szupravezetd
anyagokat allitottak elé [17 - 20]. Példaul kalium
vagy rubidium adalékkal (A = K , Rb), az A;Cy
Osszetétel mellett szupravezet6 fazist, az A;Cgp 65z-
szetételnél pedig szigeteld anyag képzodott. Alkali
foldfémek adalékaval is sikeriilt szupravezetd fazist
eldallitani; ilyen értelemben megemlithet6 példaul a
CasCg Osszetétel [21].

Egy rovid dolgozat keretén beliil lehetetlen
akar csak felsorolni is azt a szamos teriiletet,
amelyen a fullerének vagy mads, tisztan szén alapt
anyagok, a kozeljovoben minden bizonnyal alkal-
mazast nyernek A tudomanyos kutatasok felgyosult
ritmusara jellemz6, hogy nem egészen tiz év alatt
megsziletett, szinte "a semmibdl", a szén gyokere-
sen ) kémiaja és fizikaja. Az alkalmazasok tarhaza
pedig elkapraztatonak igérkezik, varhatéoan nem is
nagyon hosszll id6 mulva.

44

Miiszaki Szemle — 1998/3-4



Irodalom

[1]
2]

[6]

[7]

[8]

[9]

OSAWA, E. Superaromaticity, Kagaku 25,
(1970) 854 - 863

BARTH, W.E., LAWTON, R.G. The synthe-
sis of corannulene, J. Am. Chem. Soc. 93
(1971) 1730 - 1745

YOSHIDA, Z., OSAWA, E Aromaticity,
Kyoto: Kagaku Dojin (1971)

KROTO, H.W., HEATH, J.R., O'Brien, S.,
CURL, R.F., SMALLEY ,R.E. C4y: Buckmin-
sterfullerene, Nature, London 318 (1985)
162 - 163

ZHANG, Q-L Reactivity of large carbon
clusters: spheroidal carbon shells and their
possi-

ble relevance to the formation and morphol-
ogy of soot. J. Phys. Chem. 90 (1986) 525 -
528

von HELDEN, G., HSU, M-T., KEMPER,
P.R., BOWERS, M.T. Structures of carbon
cluster ions from 3 to 60 atoms. Linears to
rings to fullerenes. J. Chem. Phys. 95 (1991)
3835 -3837

O'BRIEN, S.C., HEATH, J.R., KROTO,
H.W., CURL, RF., SMALLEY, REE. A
reply to Magic numbers in C, and C;
distrbutions  based on  experimental
observations. Chem. Phys. Lett. 132 (1986)
99 -102

HEATH, J.R. Synthesis of C60 from small
carbon clusters: a model based on experiment
and theory. Fullerenes: synthesis, properties
and chemistry of large carbon clusters (ACS
szimpozium, 1991, 1 - 23).

KRATSCHMER, W., FOSTIROPOULOS,
HUFFMAN, D.R. The infrared and
ultraviolet absorption spectra of laboratory-
produced carbon dust: evidence for the
presence of the Cq molecule. Chem Phys.
Lett. 170 (1990) 167

KRATSCHMER, W., LAMB, L.D,
FOSTIROPOULOS, HUFFMAN, D.R. Solid
Ceo: a new form of carbon. Nature, London
347 (1990) 354 - 358

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

HAUFLER, R.E. és munkatarsai Carbon arc
generation of Cg. Mater. Res. Soc. Proc.
206 (1991) 627 - 638

KROTO, H.W., WALTON, D.RM.
Polyynes and the formation of fullerenes.
The fullerenes. New horizonts for the
chemistry, physics and astrophysics of car-
bon. Cambridge Univ. Press 1993, 103 - 112
JONES D.E.H. New Scientist 110 (1986)
(1505) 88 ; (1505) 80

IIJIMA, S. Helical microtubules of graphitic
carbon. Nature, London 354 (1991) 56
WANG, L.S., CONCEICAO, J., JIN, C,
SMALLEY, R.E. Treshold photodetachment
of cold Cgyp. Chem. Phys. Lett. 182 (1991) 5 -
11

LIMBACH, P.A., SCHWEIKHARD, L.,
COWEN, K.A.,, McDERMOTT, M.T,,
MARSHALL, A.G., COE, J.V. Observation
on the doubly charged, gasphase fullerene

anions Cg and Cro. J. Am. Chem. Soc. 113
(1991) 6795 - 6798

KOCHANSKY, G.P., HEBARD, AF,,
HADDON, R.C., FIORY, A.T. Electrical re-
sistivity and stoichiometry of K,Cgo films.
Science, Wash. 255 (1992) 184 - 186
FISHER, J.E., HEINEY, P.A., SMITH, A.B.
Solid state chemistry of fullerenebased mate-
rials. Acc. Chem. Res. 25 (1992) 112 - 118
WEAVER, J.H. Fullerenes and fullerides:
photoemission and scanning tunneling
microscopy studies. Acc. Chem. Res. 25
(1992) 143 - 149

HADDON, R.C., KOCHANSKY, G.P,
HEBARD, A.F., FIORY, A.T., MORRIS,
R.C. Electrical resistivity and stoichiometry
of Ca,Cqy and SrCeofilms. Science, Wash.
258 (1992) 1636 - 1638

KORTAN, AR, KOPYLOV, N,
GLARUM, S.H., GYORGY, E.M., RAMI-
REZ, A.P., FLEMING, R.M., THIEL, F.A,,
HADDON, R.C. Supraconductivity at 8.4 K
in calcium-doped Cg. Nature, London 355
(1992) 529 - 532

Miiszaki Szemle — 1998/3-4

45



Kémiai reakciok, abszorbcio és extrakcio tanulmanyozasa spiralcsoves
filmképzo-buborékoltato késziilékekben. XVI.

Dr. Vodnar Janos, Kolozsi Jeno

Jelen dolgozat célja bemutatni a spirdlcséves filmképzo-buborékoltato onkeverd tipusu késziilék hidrodinamikai

viselkedését, valamint matematikai modellezését.

A tanulmany az elézéeknél néhanyszor nagyobb meretii késziilék egyedi jellemzése. A kisérleti eredmények alap-
jan az ilyen tipusu spirdlcsoves—buborékoltato késziilek eredményesen hasznalhato olyan féliizemi és ipari méretekben is,

amikor a hasznadlt gaz minél teljesebb elnyelése, vagy vegyi dtalakitdsa a cél.

Bevezeto

Néhany el6z6 kozleményben [1-5] besza-
moltunk azokrél az eredményekrél, amelyeket a
spiralcsovel ellatott, onkeverd tipusi Vodnar-féle
késziilékek hidrodinamikai jellemzése és matema-
tikai modellezése soran nyertiink. Ezek a késziilé-
kek aranylag kis befogaddképességlieck. Hasznos
Girtartalmuk nem haladja meg a 85 cm’-t. Ilyen
esetben a hasznalt gazhozam legfeljebb 80 dm’/h
szokott lenni. Ellenkezd esetben a késziilék haté-
konysaga csokken. Az ilyen koriilményekre meg-
adott matematikai modellekkel jol reprodukalhatok
a kisérleti eredmények, amelyek a
folyadékrecirkulaci6 hozamara és a késziilékben
bekovetkezd nyomasesésre vonatkoznak.

Ebben a kisérlet-sorozatunkban egy olyan
spiralcsovel ellatott onkeverd tipustu késziilék hid-
rodinamikai viselkedését és matematikai modelle-
z¢sét irjuk le, melynek a hasznos trtartalma 5-szor
nagyobb, mint a fent jelzett koriilményekben sze-
repld késziilékeke.

E tanulméannyal meg szeretnénk allapitani,
hogy az eddigi, aranylag kis trtartalmu késziilékek
jellemzése soran kapott matematikai modellek,
milyen mértékben, illetve egyaltalan alkalmazha-
tok-e néhanyszor nagyobb méretek esetében.

E késziilékekkel elért kisérleti eredmények
igen figyelemreméltok. Igy példaul, a kén-
hidrogénnek N-metil-pirrolidonban, a sésavnak
vizben, a szén-dioxidnak kalium-hidroxid vizes ol-
dataiban vald abszorbcidjakor elért abszorbcids
fok 90-94 %-os novekedést mutat (6sszehasonlitva
egy spiralesé nélkiili, de azonos toltési térfogatt
késziilekkel). Alkil-benzoloknak gaznemii kén-
trioxiddal végzett szulfonalasanal az 6sszkonverzid
novekedése 97,8 %-os, mig a toluol folyamatos
klérozasanal 195 %-os.

E késziilékek mindenekeldtt laboratoriumi
kisérletezéseknél tesznek jo szolgalatot, de ered-
ményesen hasznalhatok féliizemi és ipari méretii
késziilékek gyanant is, kiilondsen olyan esetekben,
amikor a hasznalt gaz minél teljesebb elnyelése,
vagy vegyi atalakitasa a cél.

A késziilékek technikai-gazdasagi elényei

A Vodnar-féle késziilékek szamos elénnyel
rendelkeznek az ugyanarra a célra hasznalt, meg-
szokott késziilékekkel szemben.

Ezek koziil emlitésre méltok a kdvetkezok:

— a folyadékok (szuszpenziok) és gazok kozotti
érintkeztetés igen jo koriilmények kozott valo-
sul meg, aminek eredményeként az elérhetd
abszorbcios fok-értékek altalaban 90 %, az
Osszkonverzio-értékek pedig 190 % korili no-
vekedést mutatnak;

—rugalmasak a gazhozam valtozassal szemben;
— megvaldsul a benniik levd folyadék onkeve-
rése;

— hasznalhatok mind folyadékfilm-rendszert,
mind buborékoltatd késziilékekként;

— a miikddéstikkor fellépd nyomascsokkenés
nem nagys;

— nem reagalnak érzékenyen a bevitt, vagy a
hasznélatuk ideje alatt keletkez diszpergalt
szilard fazissal szemben, amikor pordzus
iveglemezzel ellatott késziilékek hasznalhatat-
lanokka valnak;

— felhasznalhatok gazok nagyfoku tisztitasara;

— jol hasznalhatok bizonyos gazok teljes
abszorbcidjara (gazok oldatainak eldallitasa)
stb.

A hasznalt késziilék és a kisérleti modszer leirasa

A hasznalt késziilék Pyrex livegbdl késziilt.
Urtartalma 500 cm’, hasznos térfogata pedig 400
cm’. A gaznak a folyadékkal valo érintkeztetésére
egy 6 mm belsé atmérdji livegesdbol késziilt cso-
vel, a folyadék-recirkulaciéo szamara egy 8 mm
belsé atmérdjii csével van ellatva. Szakirodalom-
beli megnevezése a Vodnar-2 késziilék [1,2].

A késziilek tartalyrészének az aljan talalhato
elzaro-iiritd csap teflonbol késziilt.

A Kkisérletekhez gazfazisként levegot, folya-
dékként pedig desztillalt vizet hasznaltunk. A le-
vegOhozamot rotaméterrel mértiik és értéke 60-180
dm’/h kozott valtozott. A késziilékbe 285-385 cm’
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l.abra

A folyadék recirkuldcios hozamdanak (Q,) a

valtozas, a gazhozam (Q,) fliggvényében

vizet toltottiink. A viz szempontjabol a mérések
szakaszosak voltak (csak a levegdaram volt folya-
matos).

A hidrodinamikai mérések soran a készii-
1ékbe vitt viz recirkulacids hozamat (Qg) kovettiik
a leveg6hozam (Q,), a késziilékbe betdltott viz (V)
mennyisége €s a késziilék lizemelése kozben, a
benne megvalosuld folyadékoszlop magassaganak
(H) a fiiggvényében. A viz, késziileken beliili,
recirkulaciés hozamanak a mérésére kolorimetris
modszert hasznaltunk. Mégpedig, a recirkulacios
csOben lefel¢ aramlo vizbe megfeleld mennyiségii
festékanyagot vittiink be, és mértiikk azt az idot,
ami eltelik mikézben a festett folyadék eljut egyik
jeltol a masikig. El6z6leg a cs6 két jel kozotti tér-
fogatat megmértiik.

240
200/ 1-285 cmd
2-35 cnf
3-350 cot®
= 10 4- 385 crd
'-!g t=20C
= 1204 Dfﬁmn
=
%
4o

80 100 120 140 160 180
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2. abra
A recirkulaciosfolyadékhozam (Q,) valtozasa, a
folyadékoszlop magassaganak (H) fiiggvényében

A Kkisérleti eredmények és azok kiértékelése

A hidrodinamikai mérések elsé részében a
Qr értékének a valtozasat vizsgaltuk, a gazhozam
(Q,) fiiggvényében, a késziilék valtozo folyadék-
terhelése mellett, 20°C-on, 6 mm-es spiralcsé at-
mérd (D;) mellett. Ezeket az eredményeket szem-
1€élteti az 1. abra. Lathato, hogy mikdzben a leve-
g6hozam 60-t6] 140 dm’/h-ig névekszik, Qg (a

]
130
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110 t:20C
3
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3. abra

A teljes folyadékrecirkulacio szamanak (N) a
valtozdsa, a gazhozam (Q,) fiiggvényében

folyadék recirkulacidos hozama) értéke csaknem
megkétszerezddik, s ezaltal a folyadék keverésé-
nek az intenzitasa lényegesen megnd, ez pedig el-
sorendii feltétele annak, hogy a késziilék betdlthes-
se az idealis reaktor szerepét.

A 2. abra a fentiekkel azonos kdoriilmények
kozott végzett kisérletek eredményeit szemlélteti,
ahol a fliggetlen valtoz6 nem a gdzhozam, hanem a
folyadékoszlop magassaga (H) volt. Jol lathato,
hogy H-nak az értéke igen nagy mértékben befo-
lyasolja a recirkulalt folyadék mennyiségét (Qg).

fgy példaul, a készilék 385 cm’-es folya-
dékterhelése mellett, mikozben H értéke 23,8-r6l
24,5-re novekszik, Qg értéke 16-r61 kb. 88 dm’/h-
ra novekszik. Ez egyben azt is jelenti, hogy a le-
hetdségekhez mérten, minél magasabb késziiléket
kell hasznalni.

Végiil a 3. dbraval szemléltetjiik a folyadék,
(N), a gazhozam fiiggvényében. Azt talaljuk, hogy
mikozben Q, értéke 60-rol 180 dm’/h-ra emelke-
dik, a teljes folyadékrecirkulacid6 szama 65-r6l
230-ra novekszik. Ez mas szoval azt jelenti, hogy
példaul a késziilék 385 cm’-es folyadékterhelése
mellett, ez az egész folyadékmennyiség egy ora
alatt 230-szor halad at a recirkulaciés csovon.
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5. abra

O, folyadékrecirkuldcios hozam (dm’/h) vdlto-
zasa a Re értékének fliggvényében

Ilyen nagy recirkulaciés szam esetén a késziilék a
legtobb reakciofajta, illetve abszorbcid szempont-
jabol kielégiti az idealis késziilékkel szemben ta-
masztott kovetelményeket.

A késziilék matematikai modellezése

A fenti kisérleti eredmények birtokaban le-
hetévé valt a sziikséges matematikai modellek le-
irasa, amelyek lehet6vé teszik a folyadék
recirkulacios hozamanak (Qgr) a kiszamitasat a
Reynolds-szam (Re) fliggvényében, ami magaba
foglalja a gazhozammal (Q,), a gaz stirliségével és
viszkozitasaval, valamint a készilék spiralcsové-
nek belsé atmérdjével (D;) szembeni fliggdséget is.
Az egyik ilyen modell exponencialis jellegli és a
korreléacios tényezd értéke 0,903137:
Qr=exp(a+blRe), ahol a=2,17714, mig b=2,7923
E-3.

Az (1) modellel szamitott Qg értékek jol
egyeznek a mért értekekkel, ami a modell érvé-
nyességét igazolja. Ezt szemlélteti a 4. abra is, ahol
a modell alapjan szamitott és a kisérletek alatt
gyakorlatilag észlelt Qg értékek szerepelnek, kii-
16nb6z6 gazhozamok (Q,) mellett.

A masodik egy reciprok tipusii modell, ahol
a korrelacios tényezo értéke 0,899379:

1/ Qr=a+b[Re, ahol a=0,0779374, mig

b=-9,19641[E-5

Ezzel a modellel is, az észleltekkel igen jol
egyez0 szamitott értékeket lehet nyerni.

Eszlelt és szamitott értekek  — észlelt
® 524
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4. abra

A kiilonbozé Q, érték esetében szdamitott és
észlelt Q, érték

Mindkét modellben, (1) és (2), szerepld Re
értékek a fliggetlen valtozo szerepét toltik be. A
recirkulédcios folyadékhozam (Qg) valtozasat, a Re
fliggvényében, az 5. abra szemlélteti. Azt tapasz-
taljuk, hogy mikozben Re értéke 220-r6l 440-re
novekszik, Qr kozel megkétszerezddik, mig ami-
kor Re értéke a haromszorosara névekszik, 220-r6l
660-ra, Qg értéke kb. a négyszeresére emelkedik,
20-r6l 80-ra.

Az itt leirt kisérletek €s a kapott eredmények
azt bizonyitjak, hogy az onkeverd tipusu, spiral-
csovel ellatott késziilékek matematikai modellezé-
sét ujbol el kell végezni, valahanyszor a hasznalat-
ra szant késziilék méretei 5-6-szor nagyobbak az
el6zdekben leirt és hasznalt késziilékekénél.
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