A szamitastechnika kémiai alkalmazasa

Szerves szintézislUt tervezése
mesterséges intelligenciaval

Szerkeszti: dr. Bakos Miklés

E cikksorozat els6 kozleményében [1] kifejtet-
tem valamelyest azt a felismerést, hogy az utébbi
két évtizedben nemesak a syamltogepck mint mi-
szaki szerkezetek torténetében figyelhet6 meg hé-
rom egymast()l mindgségileg eltéré megoldds, harom
generacio; hanem a programozasi megoldasok tor-
ténetében is. E harom programozasi generaciot
egyszerli programnak, programcsomagnak, illetd-
leg programrendszernek neveztem, és az idézett
cikkeket egy ilyen Magyarorszagon késziilt ve-
gyészmérnoki programrendszernek felemlitésével
fejeztem be. Ez a SIMUL program-rendszer, amely
bonyolult miiveleti egységek matematikai szimu-
laciéjara szolgal [2]. Azbta az olvasé részletesebben
is megismerkedett vele e cikksorozat el6zé két
cikkében [3, 4].

A SIMUL-rendszer kritikaja

Jelen kozlemény érdemi mondanivaldit szeret-
ném ott kezdeni, ahol a multkorit befejeztem,
vagyis a SIMUL programrendszerrel, pontosabban
sz6lva ennek a kritikdjaval. A dolog jobb megérté-
sére megismétlem a SIMUL-rendszer két alapvetd
fogalmat az 1. abra segitségével. Kz a két fogalom
az aramvektor és a box. Az aramvektor azoknak a
mérGszamoknak a sorozata, amelyek valamely ké-
sziilék valamely belépd vagy kilépG aramanak ter-
modinamikai allapotat egyértelmten leirjak. A box
viszont olyan program, amely arra képes, hogy egy
késziilék beléps aramvektoraibdl a kiléps aramvek-
torait kiszamitsa. A SIMUL-rendszer adaptacids
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készsége, hogy ti. elvben tetszés szerinti bonyolult
miiveleti egység szimuldcidjara képes, abbol szér-
mazik, hogy az ,épitékocka elven’ alapszik. Az
épitékocka elv nem azt jelenti, hogy mindent tégla-
bél épitiink; hasznidlhatunk falazéblokkokat is: az
épiilet a falazéblokkok vagyis boxok kombinéci6ja
lesz. Ilyen értelm@i boxokbdl tevédik ossze a
SIMUL-rendszer, de nem egyszerien ugy, mint
valami program- gjyﬁjteménv, hanem az a fontos,
hogv egy alkalmas szerveziprogram segitségével
a mar Kkidolgozott boxokbdl osszedllitott tetszés
szerinti halézat szamitdsdnak szervezését kényel-
messé lehet tenni.

Amikor a SIMUL-rendszer el6nyeit ecsetelem, a
hangsulyt az el6z6 mondatban a tetszés szerinti hdlo-
zatra teszem. Amikor a SIMUL-rendszer gyakorlati
kritikdjat adom, az el6z6 mondatban a hangsilyt
a madr kidolgozott boxokra teszem at. Mert épitkezni
csak olyan épitékockakbol vagy falazéblokkokbol
lehet, amilyenek vannak. Kézenfekvd tehat a meg-
oldas, béviteni kell a SIMUL-rendszerben a boxok
szamat, ha gyakorlati hasznalhatésdgit névelni
akarjuk. Ez azonban a probléma draga és sok két-
séget hagyé latszatmegoldasa.

Van masik, szakmailag nehezebb, de értékesebb
megoldas is. Ez a programozott boxgenerdlds. 1tt
arrol van szé, hogy olyan programot készitiink,
amely késziilék matematikai modelljére vonatkozd
elképzeléseink leirasa alapjan elkésziti a megfelel§
boxot, vagyis azt a programot, amely a széban-
forgé késziilék belépd aramvektoraibdl kilépd
aramvektorait elGallitja (2. abra).

Azt hiszem, hogy nincs egyetlen altalanos, min-
denre jo boxgenerator, de mdris van olyan genera-
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torunk, amely kitin6en mikodott egy sereg eset-
ben, amikor a késziilék modellje kozonséges diffe-
rencidl-egyenletrendszer. Azt hiszem tovabba, hogy
a vegyipari miiveletek egy elég nagy korét ilyen
tipust matematikai modellel valéban le is lehet
irni. E sorozat olvaséi egyébként ismerik el6z6
kozleményeinkb6l [5, 6 és 7] a reakcidkinetikai
differencial-egyenletrendszert kezel6 REDI prog-
ramunkat.

Nem minden vegyipari késziilék olyan fennkélt,
hogy matematikai modellje differencidlegyenlet
legyen. S6t kifejezetten szerettiik azt — ez a kézi
szamolas korszakabol maradt rank —, ha a belép6
dramvektorbdl a kiléps aramvektort egymas utan
alkalmazott algebrai kifejezések segitségével tud-
tud szamitani, valahogy tgy, ahogy a 3. abrank
mutatja.
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3. dabra. A klasszikus szamitdsmenet vazlata

Itt az 1—8. terjedd szamok jeloljenek valtozo-
kat, amelyek koziil 1, az input aramvektor eleme,
8 pedig az output aramvektor eleme. Vagyis ez
utébbit az elébbibdl akarjuk kiszdmitani. mégpe-
dig az I—VII 6sszefiiggések segitségével. Az dbra-
b6l nagyon jél lathatd, hogy a szdmolds akkor le-
hetséges, ha az oOsszefiiggések felhasznalasi sor-
rendje célszer(i. Igaz ugyan, hogy a szamitas soran
kozbiilsd termékként elGall 2, 3, 4, 5, 6, 7 valtozd
értéke is, amelyekre a végcél érdekében csak dtme-
netileg van sziikség, de nagyon sokszor van az gy
az életben, hogy a végcélt csak lépésrol lépésre le-
het elérni.

A SIMUL-rendszerben most is vannak ilyen belsd
szerkezeti boxok, amelyeknek miikodését az biz-
tositja, hogy az alkalmas osszefiiggések elére meg-

XXX. EVFOLYAM 1. SZAM

tervezett megfelel6 sorrendben aktivizalodnak. Ez-

uttal is felvetddik a programozott boxgeneralas
Otlete.

A feladat valahogy igy szdl:

— gyfijtsiik ossze, tanuljuk meg (vagyis térol-
juk) a technolégiai véltozok kozotti Ossze-
figgéseket,

— készitsiink logikai sorrendtervezd algoritmust,
amely el6re megnevezett fiiggetlen valtozok-
b6l elére megnevezett fiiggs valtozok szdmi-
tdsdhoz sziikséges Osszefiiggéseket kikeresi
és szamitéstechnikailag helyes sorrendjiiket
megallapitja,

— a sziikséges Osszefiiggéseket a gytijteménybdl
atmasolja a boxba,
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4. abra. A klasszikus szamitasmeneten alapuld box gene-
raldsa
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és ezzel ime egy mésik tipusi boxgenerator all
el6ttiink (4. dbra). Ilyen tipusu feladatnak a meg-
old4sara Olti F. dolgozott ki a SIMUL-rendszert6l
fiiggetlen programesomagot [10].

Szerves vegyiiletek szerkezetének leirasa
linearis koddal

Tekintsiik most a kovetkezs két abrat, amelye-
ken valami, az eddigiektdl teljesen eltéré Gj téma-
rol van sz6: a 2—4-dimetil-2-oxi-pentansav total-
szintézisérdl (5. és 6. abra).
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5. abra. A 2—4-di-metil-2-oxi-pentansav totalszintézise
(1. rész)
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6. abra. A 2—4-di-metil-2-oxi-pentansav totdalszintézsse
(2. rész)

Ha most elnevezem a szerepls vegyiileteket arab
és a szerepld reakciokat romai szamokkal, akkor az
elébbi két abra helyett a 7. 4bran bemutatotthoz
jutunk. Bz az &bra valamelyest emlékeztet az
imént targyalt boxtipus szamitasi folyamatabra-
jahoz, amelyrdl azt allitottuk, hogy programozot-
tan el6allithaté. Vagyis, hogy az Osszefiiggések
gytijteményébdl kikereshetSk azok, amelyek — he-
lyes sorrendben alkalmazva 6ket — az I input val-
tozéb6l a § output valtozé szamitasat lehetévé
teszi.

Most meg arrél van sz, hogy az I input anyag-
bél, a metil-jodidbdl, a § output anyagot, a § vég-
terméket, a § jel 2—4-dimetil-2-oxi-pentansavat
alkalmas reakci6k egymaésuténi helyes sorrendben
valé alkalmazésaval elG lehet allitani.

VI
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7. dbra. A szerves szintézis utat reprezentalé graf

A kifejezések talan er6sebben hasonlitanak a szé-
mitastechnikaban hasznaltakhoz, de valdjaban
most mar a szerveskémiaban vagyunk és az a kér-
dés, hogyan lehet adott szerkezetit szerves vegyiilethez
vezeld szintézis utat meglervezni?

Erre a kérdésre megkiséreltek a szamitastech-
nika segitségével is valaszt adni. Corey és tarsai a
nagy tapasztalattal rendelkezé preparativ szerves
kémikusok észjarasit programoztik [8], mig Ugi
és Gillespie inkabb az elméleti szerves kémikus ész-
jarasat [9].

E cstnya kifejezés, hogy ,,beprogramoztak’ azt
jelenti, hogy el6zetesen megoldottak két problé-
mat, amely azonnal jelentkezik, ha a szdmitéas-
technikat a szerves kémidban az adott értelemben
alkalmazni akarjuk.

Az els6 kérdés az, hogy miképpen lehet valamely
szerves vegyiilet szerkezetét egyértelmtien és szé-
mitastechnikai igényeket kielégit6 mdédon leirni.
Ha ez sikeriil, akkor esetleg sikeriil szerveskémiai
reakciokat is leirni.

A masik kérdés az, hogy miképpen lehet azt a
bizonyos észjarast megfogalmazni az el6bb mar ki-
dolgozott szerkezet, illetGleg reakcidleirasi techni-
kéval.

Szeretnék feleletet adni erre a két kérdésre, még-
pedig olyat, amelyik eltér a Corey és tarsai [8], méas-
fel6l az Ugi és Gillespie [9] feleletétsl. Ez a felelet
nem azért eltérd, mert kritikdja akar lenni az idé-
zett szerz6k munkajinak, hanem azért, mert mi a
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8. abra. Szerves vegyulet szerkezetének leirasa egy 4j linead-

ri8 koddal



preparativ szerves kémidban, illetSleg az elméleti
szerves kémiaban nem rendelkeziink nagy praxis-
sal. Az a praxis, ami a mi feleletiinkben fogalmazo-
dik meg, a kémiai technoldgiai objektumok szami-
tastechnikai kezelése terén sziiletett meg.

Amikor az els§ kérdés keriil elénk, hogy ti. mi-
képpen irjuk le valamely szerves vegyiilet szerke-
zetét, akkor azt mondjuk, hogy tgy, ahogy egy
kémiai technolégiai héalézatot a SIMUL-rendszer-
ben. Tehat most is az épit6kocka elvet fogjuk hasz-
nalni. Ezuttal sem téglabdl (C, O, H, S) fogunk
épitkezni, hanem falaz6blokkokbdl, mint példaul a
2—4-dimetil-2-oxi-pentansav esetén (8. abra).

A faldzéblokk-féleségek szdma jéval nagyobb,
mint a téglaféleségek szama. Viszont ezekkel a na-
gyobb elemekkel kényelmesebben lehet a halézatot,
ahogy a szerves kémidban nevezik: a szerkezetet
leirni. Ezeknek az elemeknek a megvalasztisiban
szerepet jatszott Erdds'l. azon felismerése, hogy
egy sereg termodinamikai tulajdonsag éppen e cso-
portokra nézve additiv. fgy példdul a képzédéshd,
a képzdbdési szabadentalpia, a molhé és még mas
tulajdonsagok is [11].

Mégis van hatranya ennek a leirdsnak. Az ti.,
hogy még mindig tulsigosan bonyolult akkor, ha
az észjarasunkat akarjuk megfogalmazni vele.
Ezért még egyszertisitettiik a leirdson elhagyvan a
grafélek (vagyis a kotések) specifikalasat és a le-
irdsra csak a csoportok szamat hasznalva. Ez ugyan
problémat okoz, amire még visszatérek majd,
egyel6re nézziik, hogy irhatunk le most mar kémiai
reakeiot.

Nzerves reakeiok leirasa linearis koddal

Lassuk az ismertetett szintézis at utolsé reak-
cidjat (9. abran). Az abrabdl lathatd, hogy a reak-
cio leirasara ugyanolyan szamsort hasznalunk,
mint a vegyiilet leirasara, s ugy allitjuk el6, hogy
képezziik a kiindul6 anyagot illetGleg a terméket
leir6 oszlopvektor kiilonbségét. Ez az oszlopvektor
irja le a reakciot.

Ugyanezt mutatja a kovetkez6 abra az utolsé
el6tti reakciora (10. abra).

Ezekutan kézenfekvd lesz a vilasz a kovetkezd
kérdésre: Hogyan kell 6 vegyiiletbGl § vegyiiletet
elGallitani. Ugy, hogy a 6 vektorhoz hozziadjuk a
reakciovektorok azon linearis kombinacidjat, amely
8 vektort allitja elg (11. abra).
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11. abra. Reakciok kombindlasa

A vegyiiletek és a reakciok efféle leirasanak az a
vonzé tulajdonsaga van, hogy a linearig algebra
készen szolgaltatja azokat a miiveleteket, amelyre
sziikségiink van a tovabbiakban. Az adott esetben
ilyen miiveletek segitségével egy sereg megtanult
reakeiébol kivalasztottuk a mi célvegyiiletiink elG-
allitasahoz sziikséges reakcidkat. Két megoldast is
bemutatunk (12. abra).

Miben kiilonboznek ezek egymastél? Abban,
hogy az elsG reprodukalja az ismert szintézisutat,
a masik azonban nem. Ez egy mas utat jelent, ame-
lyet a kovetkez6 13. abran mutatunk be.

Rogton lathatd, hogy ez nem a célvegyiilethez,
hanem izomerjéhez vezet.

Most lathatjuk milyen kovetkezményekkel jar,
hogy a szerkezet szabatos leirdsatél lemondottunk.
Az alkalmazott egyszeriisités azt jelenti, hogy az
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12. dbra. A célvegyiilethez és a célvegyiilet izomerjéhez
vezeltd reakeio 1t
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13. abra. Reakcidszekvencia
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14 . dabra. Izomer szerkezetek kédolasa

izomerek nem kiilonboztethet6k meg egymaston
(14. abra).

A felhasznalt reakcidék alkalmazasaval ered-

ményként kapott vegyiiletrdl kideriil, hogy a cél-
vegyiilet vagy annak valamiféle izomerje allt eld,
miutdn a felhasznilt reakciok értelmes sorrend-
jét meghatéarozzuk.

tu

Ha a célvegyiilet helyett az izomerjére jutot-
nk, akkor a felhasznalt reakciok adott készletét

nem tekinthetjiik helyes megoldasnak, Gj megoldast
keresiink. Ez észjarasunk lényege és ezzel valaszt
adtunk az alapkérdésre.

A szerves szintézis Ut tervezésének stratégiaja
Osszefoglalva és kissé kiegészitve az eddig mon-

dottakat, felvazolhatjuk egy adott szerkezeti szer-
ves vegylilethez vezetd szintézis it keresd program-
csomag lényeges pontjait (15. abra).

52

— ElGszor megtanulunk, vagyis adatkezelésre
alkalmas médon kédolunk és tarolunk reak-
ciokat.

— Ebbdl a készletbdl egyszerii adatkezelési méd-
szerekkel passzivaljuk azokat a reakcidkat,
amelyek a megoldas szempontjabdl biztosan
nem kellenek. (Pl. tipikusan aromds reak-
ciok, ha alifas a célvegyiilet.)

— A megmaradt készletbdl a matematikai prog-
ramozas technikajaval kivalogatjuk azokat a
reakciokat, amelyek sziikségesek és elégsé-
gesek a célvegyiilet vagy izomerjének el6alli-
tasdhoz és kielégitenek valamiféle specidlis
kritériumot.

— A megoldésban szerepld reakciokat sorba-
rendezziik alkalmas technikdval, és megvizs-
galjuk, hogy a megoldis megfelelé-e, azaz
nem izomerhez vezet-e?

IVIIK(S
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15. abra. Szerves szintézis ut keresé mesterséges intelligen-
cia blokksémdja

— Ha érvényes megolddsra jutottunk, tjrakezd-
hetjiik a feladat megolddsat egy mds specia-
lis kritérium szerint és ezt mindaddig foly-
tatjuk, ameddig van 4j kritérium.

Tovabbi példikat mutat be a programesomag

hasznalatara Grosschmid P. [12].

A munkastilus

Ezek a programgeneratorok és mesterséges in-
telligenciak, amelyekrdl sz6 volt, azgzal jellemez-
hetGk, hogy nem egyetlen problémamegoldé algo-
ritmus szerepel benniik, hanem t6bb egymaés utén,
azért tudniillik, hogjy egyre jobban sz{ikitsiik a még
szdmitasba jov6 megolddsi lehetdségek korét. Itt
valami olyasmirél van sz6, mint haboruban egy
ellenséges célpont elfoglalasakor. Mas idGpontban
és eltérd feladata van a légierének, a tiizérségnek,
a harckocsizoknak és a gyalogsignak, de mind-
egyiknek meg van a maga szerepe a célpont elfog-
laldsaban.

Esetiinkben a programrendszer els§ programja
tanul, tarol, masodik programja a megtanult anyag-
bél valogat, szortiroz. A harmadik program a ma-
tematikai programozasbol ismert, mig az elsé
kettd, szamitastechnikai szcmpontbol nagyon ha-
sonlit ahhoz, amit vallalati és pénzintézeti informéa-
ciérendszerckben adatkezelésnek hivnak. Ezek is-
mert mddszerek és megoldisok és miikods, kész,
kiprébalt programok léteznek; nem a szerves ve-
gyész dolga, hogy kitaldlja azokat. Készen van,
at kell venni egy tjonnan késziil6 mesterséges in-
telligencia szamara.

Ez egyszersmind példa is arra a bizonyos ,,har-
madik generdciés munkastilusra’, amelyrél e cikk-
sorozat elsd kozleményében volt sz6 [1]. Ehhez
mindenesetre az is hozzatartozik, hogy valamely



feladat megoldédsa sordn ne talaljanak ki olyasmit,
ami méar ki van talilva. Ezt meg is lehet tenni egy
kell6képpen intelligens kollégakbol 4llé, produktiv
alkotémiihelyben, ahol e munkastilus kovetkezté-
ien olyan kollégék is részeseivé valnak egy mester-
séges intelligenciat kidolgozé koilektivanak, régeb-
ben és kifejezetten més célra irt programjaik ré-
vén, akik errdl nem is tudnak.

Koszonetnyilvanitas

En magam abban a szerencsés helyzetben va-
gyok, hogy egy ilyen alkotémiihelyben dolgozom,
a Magyar Vegyipari Egyesiilés Mérnoki Iroddjaban
és ezért volt egyaltalan lehetGség arra, hogy mes-
terséges intelligenciak kidolgozasara a kezdd, bot-
ladozé 1épéscket megtegyiik. Ezen a helyen fejezem
ki koszonetemet valamennyi kollégamnak a hierar-
chikus szervezeti rendben elfoglalt helyiiktdl fiig-
getleniil, a szives egylttmiikodésért, akar tudtak
err6l, akar nem.

A modellgeneratorok és mesterséges intelligen-
cidk terén mas tudoméanyos eredmények is sziilet-
tek ebben a miihelyben, amelyek f6képp vegyipari
vallalatok informéciérendszerében hasznilhatok.
Ezekrsl masok és mas szakmai kornyezetben fog-
nak beszamolni.
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PE3IOME

ABTOp TpejJjlaraer MeToJ ONMHCAHHSI CTPYKTYPHI opra-
HHYECKHX COEJIMHeHHI H HX peaKlHii: KoJ A ONHCAHHSA
CTPYKTYPBI 0003HAYaeT BEKTOP, COAEPIKAUHI onpeaesieH-
HOe UHCJIO 3JIeMEeHTOB, 4 OMHCAH#le XMMHUECKOH peaKlHH
sIBJISIeTCS1 pPasHHIel BEKTOPOB, ONMHCHIBAIOLIMX VYaCTBY-
IOllHEe B PeaKIHH XHMHYECKHEe KOMMOHeHTbl. JIHHeHHast
KOMOHHALMsI BEKTOPOB, OINHMCBHIBAIOUHX PeaKLHH HCI0JIb-
3yeMble B CHHTe3€¢ OPraHHYeCKHX COeJHHEHHH, sIBJISIETCS
pasHHIleil BEKTOPOB, OMHCBHIBAIOIIHX KOHEYHBIH H HCXOJ-
Hble TPOAVKTHL. CHCTeMa NMpPOorpamm, COCTOSIIAsT U3 MPOor-
pamm Juist cbopa M nepepabOTKH JaHHBIX, MaTeMaTHye-
CKOro HpOrpaMMHPOBAHHS, OTHICKAHHS TMOCJeA0BATE b=
HOCTH H TNPOBEPKH CTPYKTYDBI SIBJISIETCS] HCKYCCTBEHHOH
HHTeJIJIHTeHIHelH NMPH MJIAHHPOBAHHH X0/1a OPraHHUYeCKHX
CHHTE30B.

SUMMARY

The author proposes a way of describing structure
and reactions of organic molecules. The code describing
the structure i€ a column vector containing a certain
number of elements, the chemical reaction is the dif-
ference of the vectors representing the participating
molecules.

The linear combination of vectors representing reac-
tions for syntheses of organic molecules is equal to the
difference between vectors of the target molecule and
molecules of basic materials.

The gystem of programs consisting of programs deal-
ing with storing and retrievaling of date, doing the
mathematical programming, searching the right se
quence is the artifical intelligence for devising organi
synthetic pathways.

Konyvismertetés

Nagy Ivan: Desztilliloberendezések szabdlyozdsa
Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1974. (260 oldal)

Taldléan tekinti a szerz6 — a kényv bevezetésében —
miivét a Nyul: Leparlas és Gyiokhegyi: Desztillaléberen-
dezések c. konyvekbdl all6 sorozat folytatasinak. A ve-
gyészmérnoki gyakorlat egyik legfontosabb és leg-
gyakrabban el6fordulé miiveletének, a leparlasnak ma-
gyar szakirodalma a desztilldléberendezések szabalyo-
zasarol sz6l6 konyvvel lényeges fejezettel egésziilt ki.

A konyv elsé fejezete a konyv témajanak elmételi
alapjait villantja fel a desztillailoberendezések dinamikus
viselkedésének ismertetésével. Nyilvan nem a szerzd,
hanem a témateriilet még nem eléggé kidolgozott dlla-
pota az oka annak, hogy a kapcsolatot az olvasé a kbvet-
kez6 fejezetekkel lazdanak érzi.

A masodik és harmadik fejezet témaja a desztillaléd-
oszlopok szabdlyozdsi alapkapcsoldsai és a szakaszos
tizemii desztilliloberendezés irdnyitdsa. Igényes és a
gyakorlat szempontjait szem el6tt tartd tirgyaldsban
ismerheti meg az olvasé6 a két-, hiarom- és tobbtermékes
desztillaléberendezések irdnyitdsi vizlatait, (a gyakorlat
igényei szempontjabdl kiilon kiemelném a szerkezeti
felépités és a kapcsolas hatdsa a szabdlyozdsra cimi
részfejezetet), érinti az optimalizdlé irdnyitds szem-
pontjait és kiilon részfejezetet szentel az elemz6miisze-
res irdnyitdsnak. Ugyanilyen igényesen ismerteti a sza-
kaszos tzemi desztilldlds terhelés- és refluxszabdlyoza-
sat. i

A mérnoki gyakorlattal valé szoros kapcsolattartds
a célja a konyv negyedik fejezetének, amelyben a desz-
tillaloberendezések iranyitdsanak ipari alkalmazasaira
(tulajdonképpen rendszerekre) kapunk példakat a gaz-
ipar, szerves alapanyag ¢és mlianyagipar, a kéolajfeldol-
gozds és petrolkémiai ipar teriiletérél. Az olvaséd saj-
ndlja, hogy a konyv terjedelme nem tette lehet6vé
tobb és konkrétabb esettanulmédny ismertetését f6leg
a rendszertervezés ijabb moédszereirsl és az ezzel kap-
csolatos gyakorlati tapasztalatokrol.

A gyakorlat igényeinek szemmel tartdsa tiikrozédik
az otodik fejezet megirdsdban is, amelyben a desztillalo-
berendezésekhez hasznalt miiszerekrsl ad révid ssze-
foglalé ismertetést a szerzb. Korszer(i témét érint a hato-
dik fejezetben, amelyben a desztillalé berendezések sza-
mitoégépes iranyitdsinak néhdny fébb szempontjat is-
merteti.

Kiilon ki kell emelni a fejezetenként Osszedllitott
igényes irodalmi jegyzéket, amely lehetOvé teszi egyes
részletek tovabbi tanulményozisdit. Hasznos a Fiigge-
lékként kozolt Szabdlyozastechniaki ABC és a Miisze-
rezési tervjelek ismertetése. A kényv szép kiallitasa és
a gondos dbraanyag ugyancsak emlitést érdemel.

Orommel kell iidvozolni, hogy a szerz6 a kényvben
kozzétette tobbévtizedes szakmai ismereteit és tervezési
gyakorlatabdl adddoé tapsaztalatait.

Németh Andras
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