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ELOSZO

A hazai tudomanyos élet, és a Magyar
Gydgyszerészeti Tarsasdg 1993. évi
Kongresszusanak kiemelkedd eseménye
volt Schulek Elemér professzor sziiletése
szazadik évforduléjanak megiinneplése.
Az unnepi megemlékezéseken egykori
munkatarsai méltattdk érdemeit. Nekem,
szintén egykori munkatarsanak jutott a
megtisztel6 feladat, hogy életét, féként
pedig tudomanyos munkassagat az utd-
korral megismertessem, azoknak pedig,
akik még ismerhették emlékét felidéz-
zem.

A Magyar Tudomanyos Akadémia
Kémiai Tudomanyok Osztalya Elndksé-



gének szamomra igen megtisztel6 felké-
rése és hatarozata tette lehet6vé, hogy a
teljes bibliografiaval kiegészitett mun-
kam a ,,A mult magyar tudésai” sorozat-
ban az Akadémiai Kiadé gondozésaban
megjelenhessen.

Egyetemi hallgatoként ismertem meg
1944 februarjaban, gydgyszer-analitikai
magantanari el6adasain, amelyeket az
Orszagos Kozegészségigyi Intézet Ké-
miai Osztalyanak nagyszer(ien felszerelt
laboratériumaban tartott. Két évvel ké-
s6bb, a szornyliséges haborl utan keres-
tem fel Gjra, hogy disszertansi felvétele-
met kérjem. Akkor mar a Pazmany Péter
Tudomanyegyetem Szervetlen és Anali-
tikai Kémiai Intézetének professzora
volt. A rosszul f(itétt, hevenyészve be-
livegezett ablakd professzori laboratori-
umban kisérletes munkaja kdzben foga-
dott, majd indexem gondos atnézése utan
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felvett disszertansanak. A doktorandu-
szokkal maga foglalkozott, és csak kell§
kisérletes el6tanulméanyok utan adott
disszertacios témat. Ett6l kezdve abban a
szerencsés helyzetben voltam, hogy ti-
zennyolc éven at, egészen halalaig Nala
dolgozhattam. A szinte naponkénti rend-
szeres talalkozas, a munkatarsaival foly-
tatott gyakori beszélgetések mellett, sza-
momra kilénésen maradand6 élményt
jelentettek gyogyszer-analitikai el6ada-
sai, melyeken t6bb mint egy évtizeden at
asszisztalhattam demonstracios Kkisérle-
teihez. Ezek az el6adasai mondhatni él-
ménybeszamoldk voltak a hazai hatésagi
gyogyszerellen6rzés megteremtésével és
irdnyitasaval eltoltott kozel két évtizedes
munkajarol. A szellemes dtleteket tiikro-
z6 moadszereinek bemutatdsa mellett,
el6adéasait at- és atsz6tte valamilyen egé-
szen magas etikai szemlélet, amely nél-

9



kil nincs gyégyszerellendrzés. Az éven-
ként megismétl6d6 tananyagb6l nem volt
két egyforma el6adéasa, és mindig egé-
szen kilonos lelkesiltséggel adott el6.
Mégis egészsége meggyengllésekor el6-
adésai kozull elészoér ennek mondott bu-
cstt, hogy mint a Természettudomanyi
Kar professzora, a kotelezd ,,Kvantitativ
kémiai analizis” cim( f6kollégiumot ha-
laldig meg tudja tartani. A gyogyszer-
analitikai el6adéasait ekkor redm bizta, s
e témabdl késébb megjelent kényvének
még életében tarsszerz6jének valasztott,
igy valt lehetévé szamomra a hat6sagi
gyogyszerellendérzés iranyitadsaval, kuta-
tasaival eltoltott igen eredményes évei-
nek és gyogyszer-ellendrzési szemléleté-
nek is egeszen kozeli megismerése.
Egyetemi tanari évei kutatasainak, ok-
tatd munkajanak, valamennyien, egykori
munkatarsai kdzvetlen vagy kozvetett
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résztvev@i voltunk. Munkéssagarél irt
megemlékezésemet ezért valésziniileg én
sem tudtam az élmények szubjektiv haté-
saitdl elvonatkoztatni. Mégis szeretném
remélni, hogy akik Ot csak most ismerik
meg kozelebbrél, az itt leirtakban egy
kilonleges egyéniségli, mindenkor be-
csuletes tuddssal taladlkoznak.

Budapest, 1997.
A Szerzd



SCHULEK ELEMER ELETUTJA

A magyar tudomanyos életben a
Schulek név nem ismeretlen. A torok ha-
borik idején a Szepességbe telepilt al-
foldi csaladbdl szarmazott dr. Schulek
Vilmos, a szemészet mult szazadi neves
professzora. Testvére Schulek Frigyes
épitészmérnok professzor, hazank tébb
értékes miemléke, igy a budavari
»Matyas-templom” restauralasanak és a
Halaszbastyanak  megtervez6je.  Fia
Schulek Janos, szintén épitészmérndk,
egyetemi tanar, a visegradi Matyas kiraly
palota romjainak megtalaléja, els6 felta-
réja volt. ,

Dr. Schulek Elemér gyogyszerész,
egyetemi tanar, az analitikai kémia tu-
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doményanak hazai mvel8i koézil, min-
den bizonnyal évszazadunk maéasodik
harmadanak kiemelkedd egyénisége volt.
Elete munkéssdganak mindkét helyén
alapit6 munkat végzett, és maradandot
alkotott. Els6 megbizatdsa az 1926-ban
létesitett Orszagos Kozegészségligyi In-
tézetben (OKI) a Kémiai Osztaly meg-
szervezése és vezetése volt. Eletrevald
Otleteivel és megvaldsithaté elképzelé-
seivel lett a hatosagi gyogyszerellendr-
zés megteremtbje. A gyari gyogyszerké-
szitmények el6zetes laboratoriumi ellen-
6rz6 vizsgalatokhoz kétott torzskdnyve-
zési rendszerének kimunkalasaval pedig
szamos fejlettebb és gazdagabb eurdpai
orszagot el6zott meg. Uj gyogyszer-
analitikai eljarasai az orszag hatarain tal
is elismerést valtottak Ki.

A hatosagi gyogyszerellenérzés mint-
egy két évtizedes iranyitdsa utan, a
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Pazmany Péter Tudomanyegyetem Ta-
nacsa a Szervetlen és Analitikai Kémiai
Intézet meglresedett professzori allasara
hivta meg. Husz éven at, halalaig vezette
az intézetet. El6adasain és a laboratori-
umi gyakorlatokon a gyogyszerész, a ve-
gyész, a tanarjeldlt, valamint a biol6gus
és geoldgus hallgatésag generacidi saja-
titottak el az analitikai kémia, valamint a
szervetlen kémia és a gydgyszervizsgalat
ismereteit. Munkatarsaival az analitikai
kémianak akkoriban miveit legtbb
agaban elismert kutatasi eredményeket
ért el, és maradando6 értékd analitikai is-
kolat teremtett.

Kevéssel a haldla el6tt irt dnéletrajzi
visszatekintése életének eseményeire,
nemcsak adatok felsorolasat, de kove-
tendd példat isjelent az utékornak.

Schulek Elemér Késmarkon sziletett
1893. szeptember 3-4n. Edesapja,
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Schulek Béla gyo6gyszerész, a csalad
megélhetése miatt ezutdn Kunszentmik-
l6son vallalta egy realjogl gyégyszertar
kezelését. Tobbszori sikertelen folyamo-
das utan az akkori Trencsén megyében,
Poroszka kdzségben kapott patikajogot.
Gyermekkora igy eléggé mozgalmas
volt. A Kunszentmikléson elkezdett ele-
mi iskola negyedik, egyben utolsé osz-
talyat mar Poroszkan fejezte be. Ezutan
a kozeli Trencsénben, a piaristdk gimna-
ziuméaba frattdk be, noha a csalad Gsi
evangélikus csalad volt. Az egyhazi is-
koladkban ez nem volt ritkasag, és a dia-
koknal sohasem okozott fesziiltséget. Ki-
valé tanuld volt, nemcsak tehetsége, ha-
nem szorgalma, helyesebben sziintelen
tanulni vagyasa miatt. Akkori szokas
szerint a tanulas mellett tanitott is, inst-

ruktora lehetett gyengébb tanuldtarsai-
nak.
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A kémia iranti érdekl6dése koran je-
lentkezett. Az instruktorsagért kapott
pénzen féleg kémiai szakkdnyveket,
majd laboratériumi eszkzoket, vegysze-
reket vasarolt. Sajat elbeszélése szerint,
a nyari sziinetekben nagyobb diak kora-
ban, a gyogyszertari munkaban mar se-
gitenie kellett. A gyogyszertari kdrnye-
zetben tapasztaltak egész életére mara-
dandé ismereteket nyujtottak. Edesapja
lelkiismeretes nevelésének, Kkisérletezé-
seiben iranyit6janak koszonhette a gya-
korlati gyogyszerészet alapos ismeretét.
Batyja, Schulek Béla is a gyogyszerészi
palyat valasztotta, akarcsak 6, st dccse
Lajos is. Occse gimnéaziumi tanulma-
nyainak feligyelete miatt a gimnazium
utolsé osztalyat mar Késmarkon volt
kénytelen jarni, mivel a rokonsagnal el-
helyezésiik egyszer(ibbé valt. A hires
evangélikus gimnéziumban érettségizett
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kitlintetéssel. Ennek az iskolanak is a ta-
narairél és igazgatojardl, - aki a szerves
kémia kés6bbi neves professzoranak, dr.
Bruckner Gy6z6nek az édesapja volt -
mindig elismeréssel beszélt.

A gyo6gyszerészi palyat édesapja tana-
csara valasztotta, bar tanarai a kémiata-
nari szakot ajanlottak, mégpedig német-
orszagi egyetemen. Az akkori gyogysze-
részképzés szerinti kotelez6 kétéves
gyakornoki id6t Poroszkan kezdte el. A
masodik évet mar Pozsonyban téltotte,
mivel édesapja ott vasarolt nem éppen
elényds feltételekkel egy kis gyogyszer-
tarat az eladott poroszkai helyett. A gya-
komoksag ideje alatt is allandéan tanult.
A kémia alapjainak alapos elsajatitasa
mellett matematikaval foglalkozott. Sajat
elbeszélése szerint, az érettségi utan -
mivel érezte, hogy a kdzépiskoldban ta-
nultakat felejteni kezdi - még harom al-
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kalommal ismételte at a teljes érettségi
anyagot. Azutan radobbent, hogy a fe-
lejtés is sziikséges az ismeretek gyarapi-
tasahoz.

A kétévi gyakomoksagot lezard
gyogyszerészgyakomoki vizsgan, me-
lyen néhanyad magaval a Gyogyszerész-
egyesilet altal szervezett, de nem kote-
lez6 felkészit6 tanfolyam nélkil vett
részt, a legkivalébban szerepelt. A szigo-
rd, de a studens didkok irant lelkesed6
Winkler professzornak a figyelmét ekkor
hivta fel magéra. Mindig buszkén emle-
gette a szdzkorondas arany jutalmat, me-
lyet legkivalobb vizsgazdként kapott. Ez
a talalkozasa Winkler professzorral egy-
szersmind egész jovGjét eldontotte.

Az egyetem els6 évét 1913 Gszén
kezdte el nagy lelkesedéssel. Az évet le-
zaré els6 szigorlatin mindharom targy-
bol jelesen vizsgazott. Sikeres tanulma-



nyai azonban maris megszakadtak; 1914

nyaran kitort a habor(. Augusztus végen

mar be is kellett vonulnia az igynevezett

kozds hadsereg 71. gyalogezredéhez

Trencsénbe. (Az 1895 el6tt sziletetteket
a német vezényleti nyelv( ,kéz6s had-
sereghez hivtdk be.) Gydgyszerészhall-
gatd lévén, az alapkiképzés utan a po-
zsonyi 19. sz. hely6rségi korhaz ,Sani-
tatsabteilung”-javal 1915 februarjaban
mar harctéri szolgalatra vezényeltek. Fe-
lettesei valdszin(ileg felfigyelhettek ra,
mert a habord vége felé mar a ,K. u. k.
Grosses Mobiles Feldlaboratorium No
14.” kémiai osztalydnak vezetésével biz-
tak meg. Féleg ivoviz-, anyagcsere- és
toxikoldgiai vizsgalatokat végeztek. Sza-
bad idejét még katonaként is tanuléssal
toltotte. Amikor alakulata a galiciai
Lvovban (akkori német neve Lemberg)
alloméasozott, modot talalt, hogy az otta-
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ni egyetemre beiratkozva, szabad idejé-
ben Tolloczki és Opolski professzoroknal
szervetlen, illetéleg szerves kémiaval
foglalkozzék.

Tanulményai folytatdsdhoz csak 1918
januérjdban kapott hosszabb szabadséa-
got, majd Ujabb szabadsagolas révén, a
nyéri pétszemesztert kdvetben, 1918 au-
gusztusaban kitin6 eredménnyel abszol-
vélta zard szigorlatait. Gyogyszerészi
diplomajat 1918. szeptember 1-jén alli-
tottak ki. Ezutan régtén ujra Lembergbe
kellett mennie, ahonnan mar csak a had-
sereg felbomldsa utdn kerilt haza Po-
zsonyba.

A meglehet6sen ziirzavaros politikai
viszonyok ugy latszik nem befolyasoltak
célkitlizéseit. Tovabb akart tanulni. EI6-
szor a Miszaki Egyetem Vegyészmér-
noki Szakara kérte felvételét, de ott min-
dent eldlrél kellett volna kezdenie. Ek-
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kor a Tudomanyegyetemen doktoran-
dusznak jelentkezett, de Winkler tanar-
segédje helyhidnyra hivatkozva elutasi-
totta, ugyanigy jart Bugarszky professzor
intézetében is. Buchbdck professzor mar
felvette disszertdnsnak, amikor azonban
Winkler professzor err6l értesult, azon-
nal helyet biztositott: ,,Kegyed szadmara
nalam mindig van hely!” Ezzel kezd-
dott el tudomanyos palyaja. Osszesen
mintegy hét évet téltdtt Winkler intéze-
tében, késébb gyakornokként, majd ta-
narsegédként.

Disszertacios munkajaval sikeresen
haladt, mert 1920. november 20-4n mar
»summa cum laude” fokozattal gyogy-
szerészdoktorrd avattdk. Az intézetben
eltoltott évek, kiléndsen pedig a Winkler
professzorral egyltt folytatott kisérlete-
zések, a kémiarol folytatott beszélgeté-
sek egész életére kihatassal voltak. Ek-
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kor ismerkedett meg a hallgaték gya-
korlati oktatasaval. A ,Winkler-labora-
térium”-ba nehéz volt a hallgatéknak be-
jutni. Csak 14 munkahely volt, igy csak
a legkivalobbakat vették fol. A gyakor-
latok, amelyeknek vezetSje lett, egész
napon at tartottak, négy féléven at. Kva-
litativ és kvantitativ analizissel, s6t
preparativ kémiaval is foglalkoztak.

Az analitikai  kémiai  kutatasba
Winkler akkori kedvenc gravimetrias és
halogénanalitikai, vizvizsgalati témain
keresztiill kapcsolodott be. Késébb, fiatal
asszisztens kordban mar sajat otleteivel
is kezdett foglalkozni, amit Winkler is
tdmogatott.

Az els6 vilaghaborl utani nagyon su-
lyos gazdasagi viszonyok miatt jovgjét
illetéen nem nagy lehetéségeknek nézett
elébe, de nem vesztette kedvét. Minden
idejét kisérletezéssel és tanulassal tol-
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totte, és mar onallo sajat kdzleményei is
jelentek meg. Kezdeti publikécids sike-
reinek és tehetségének hire hamarosan
tiljutott az intézet falain, mert 1925.
elején a létesitendé Orszagos Kozegész-
ségiigyi Intézetnek mar elére kinevezett
igazgat6ja, dr. Johan Béla, a leend§ in-
tézet kémiai osztalyanak vezetésére tett
ajanlatot. Ezt professzoraval egyetértés-
ben el is fogadta. Winkler szinte jéslat-
nak szamit6 szavakkal adta beleegyezé-
sét: ,,Hat j6, menjen el! Kegyed Ugyis
vissza fog jonni az egyetemre!”

Johan Béla koncepci6zus egyéniségé-
re is jellemz6, hogy a nagyon is komoly
feladatra kiszemelt fiatal, tehetséges
szakembernek is még hazai és kulfoldi
tapasztalatokat kellett gy(jtenie. El6szor
belfoldi dsztdndijasként a budapesti ké-
miai ellen6rz6 intézeteket tanulmanyoz-
ta. Egy év elteltével mar a Rockefeller
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alapitvany oOsztondijasaként az eurdpai
orszagok és az Amerikai Egyesiilt Alla-
mok ellenérz8 laboratériumaiban az ivo-
vizellatas, az élelmiszer- és a gyogyszer-
ellen8rzés, valamint a szennyviztelepek
miikddését kellett tanulmanyoznia. Els6
allomasként 1926 januarjaban érkezett
New-York-ba, majd Washingtonba, ahol
a State Hygienic Institute-ban Clark
professzornal, majd a Bureau of
Chemistry Drug and Food Control-
laboratory-ban dolgozott. Tanulmany-
Gtja Baltimore-ban, Philadelphiaban,
Indianapolisban, majd Chicag6ban foly-
tatédott. Utdbbi véarosban el6szér a
Bureau of Chemistry Branch Labora-
tory-ban. majd az American Médical
Association gyogyszerellenérzé labora-
tériumaban dolgozott. Rovid id6t toltott
Detroitban. K6zben lehetésége nyilott a
nagy gyogyszergyarak belsé ellen6rzését
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tanulmanyozni. Buffalot Gtha ejtve érke-
zett vissza New York-ba, ahol utoljara a
vamlaboratérium gyoégyszer és élelmi-
szer laboratériuméban, féként az élelmi-
szerfestékek analitikajaval foglalkozott.
Hazaérkezve, 1926. augusztustél révid
ideig mar a leend6 kémiai laboratorium
berendezésével, felszerelésével volt el-
foglalva. Ugyanez év 6szén Ugynevezett
utaz6 6sztondijjal Bemben Tschirch pro-
fesszor, majd Zurichben Eder professzor
intézetében vett részt a morfin analiti-
kajanak kutatdsaban. Kozben Svijc
gyogyszerellatasanak ellendrzésével is
megismerkedett. A kovetkezd év elején
Berlinben Thoms professzornal a sztro-
fantusz glikozidak vizsgalataval foglal-
kozott. Ezutan Hollandidban Leiden,
Amszterdam, Utrecht és Haga varosok-
ban, majd Londonban tanulmanyozott
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feladatdhoz kijelélt témakat. E tanul-
manyut utolsé allomasa Parizs volt.

Ebben az id6ben koétdtt hazassagot
(1927. jalius). Felesége, Bemat llona
kémia szakos tanar volt, de kdzépiskolai
tanari mkodését hazassagkdtésiik utan
hamarosan abbahagyta. Két gyermekiik
szlletett, Elemér és No6ra, mindketten az
orvosi palyat valasztottak. A kémia iranti
érdekl6dés azonban nem szakadt meg a
csaladban. Leanyanak id6sebbik fia ve-
gyészmérnok lett, aki csaladi nevéhez a
Schulek nevet is folvette.

Az OKI Kémiai Osztalyan 1927 juni-
usdban kezddédott el a munka. Schulek
Elemér neve itthoni tudomanyos sikerei
mellett kilféldon is hamarosan ismertté
valt. Magantanari habilitaciéja (1932)
utdn, még 1936-ban a bazeli egyetemt6l
ajanlatot kapott a gyogyszerészi kémia
megurilt egyetemi tanari alldsanak meg-
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palyazasara. Néhany évvel kés6bb meg-
hivast kapott az isztambuli egyetemre. A
kolozsvari egyetem (jjaszervezésekor
1941-ben szintén professzori allast
ajanlottak fel. Egyiket sem fogadta el.
Még a masodik vilaghabord Kkitorése
el6tt 1937-ben Ujabb Rockefeller &sz-
tondijjal Olaszorszag, Svajc, Németor-
szag és Hollandia nagy gyogyszervegyé-
szeti gyarait latogatta meg.

Az Orszagos Kozegészségligyi Intézet
Kémiai Osztalyanak vezetésével eltdltott
kozel két évtizedes munkéassaga mind az
osztaly, mind sajat kutatasa tekintetében
igen termékeny korszakot jelentett. A
feladat nem volt kénnyd, mert teljesen
Gjat kellett alkotnia. Mindenekel6tt a
gyari gyogyszerkészitmények ellenérizé-
si rendszerét Kkellett kialakitania. A
gyogyszerek alapos és rendszeres vizs-
galata nélkil ezt el sem tudta képzelni. A
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meglehetésen valtozatos és bonyolult
analitikai feladatokhoz azonban akkori-
ban hasznalhaté eljardsok az irodalom-
ban alig voltak talalhaték. A feladat ne-
hézségeit6l azonban nem riadt vissza, s6t
szamara éppen az (j analitikai modsze-
rek kikisérletezése, ellen6rzési elvek ki-
alakitasa jelentette a vonzdan érdekeset.
Ennek az id6szaknak a tudomanyos
eredményei jol bizonyitjak kivald képes-
ségeit. A Magyar Tudomanyos Akadé-
mia mar 1941-ben levelez§ tagjai kozé
valasztotta, és 1945-ben mar rendes tag
lett.

Az egyébként sulyos haboris gon-
dokkal, belpolitikai ziirzavarokkal terhes
1944-es év Schulek Elemér életében
dont6 valtozast hozott. A budapesti
Pazmany Péter Tudomanyegyetem*

* Az egyetem neve 1950-t6l: Eétvds Lorand Tu-
doméanyegyetem
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Tanacsa a néhany évvel azel6tt létesitett
Szervetlen és Analitikai Kémiai Intézet
igazgatd professzoranak hivta meg, mi-
vel az intézet els6 professzora, a fiatal és
szintén tehetséges Szebellédy Laszld
gyorsan Kkifejl6dott sulyos betegségben
elhunyt. A megtisztel6 ajanlatot hivatali
feletteseinek partol6 egyetértése mellett
el is fogadta. Ezt nyugodt lélekkel te-
hette, mivel munkatarsa dr. Vastagh Ga-
bor személyében jol képzett és lelkiis-
meretes utdédra hagyhatta a megkezdett
munka folytatasat.

Amikor kozel két évtized utan a hazai
hatésagi gyogyszerellendrzés iranyitasat
a Tudomanyegyetem meghivasara a ka-
tedraval cserélte fel (1944), tokéletesen
m(ikod6, nagyszerlien felszerelt intéze-
tet, érett gondolkodéasu, 6nalléan alkoto,
kivalé munkatarsakat hagyott el. He-
lyettik Budapest ostromaban megron-
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galédott, a haboris gazdalkodas miatt
mar a tanszék felallitasakor (1939) is
szinte fel sem szerelt, és mar akkor
sz(lknek bizonyult intézetet vett at, né-
hany egészen fiatal és kezd6 asszisztens-
sel. Husz év mulva pedig, amikor a hir-
telen halal elszélitotta, a korszakra er6-
sen railé nehézségek ellenére is, korsze-
r(i felszerelés(, teriletében legaldbb ha-
romszorosara ndvelt egyetemi intézetet
hagyott utédaira. Diplomas munkatarsai
kozott akkor mar éppuagy voltak tapasz-
talt, kiforrott kutatok és egyben jé el6-
adé oktatok, mint tehetséges, igyekvd
kezd6k, akik kés6bb is csak elismerést
hoztak nevelésére.

Az egyetemi tanszéken is a laborato-
riumi kisérletes munka eredményei je-
lentették szinte kizardlag az értéket sze-
mében. Mindenekel6tt sajat magatol, de
munkatarsaitol is megkdvetelte a pontos

31



és kilénlegesen tiszta munkat. A labo-
ratériumokban akkor is tisztasagnak
kellett lennie, amikor a leglazasabb ki-
sérletezés folyt. A hallgatok pontos és
tiszta munkara valé nevelését, a gyakor-
latok szakszerli vezetését rendszeresen
ellendrizte. A laborans személyzetnek a
gyakorlatok kdzben is tisztasagot kellett
tartani, de ugyanerre kellett a hallgatokat
is nevelni. Kinosan lgyelt a laboratdri-
umok tiszta levegG6jére. Ezért sziintelenil
korszerisittette az intézetet, hogy az
egészséges és tiszta munka feltételei
biztositottak legyenek. Jellemz8, hogy
mikor a polarografia miatt szikségessé
valt nagytisztasdgl higanyt desztillacio-
val rendszeresen Ujratisztitottak, kilon
helyiséget és kulonleges vegyifiilkét ké-
szittetett. Nem is volt soha senkinek sem
higanymérgezése. Szinte nem volt néala
laboratérium vegyifiilke nélkil.
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A rabizott intézetnek mindkét munka-
helyén lelkiismeretes és gondos gazdaja
volt. Felszerelését még sajat holmijanal
is jobban d&rizte. Jellemz6, hogy a ne-
mesfém (platina, arany, eziist) eszkdzok
évenkeénti kotelezd leltari ellendrzésekor
maga is jelen volt. A nehezen beszerez-
het6 nagytisztasagl vegyszerekbél, az
ellatasi nehézségek idején csak eseten-
kénti engedélyével lehetett hasznalni. Ha
néha kiugré vegyszer- vagy eszkdzfo-
gyasztast tapasztalt, szigorlan utanané-
zett. Az intézet minden vagyonéat ponto-
san ismerte s szamontartotta. Valameny-
nyi helyiségét rendszeresen ellenérizte.
Folosleges dolgokat nem engedett besze-
rezni, de a hasznélhatatlanna valtakon
kiméletlendl taladott.

Az intézetvezetés iddigényes terhei
mellett heti kilenc dra kotelez6 el6adast
tartott, harom tantargybél: Altalanos és
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szervetlen kémia, Kvantitativ kémiai
analizis', valamint Gydgyszeranalizis.
Ezekbdl csak egészsége meggyengiilése-
kor adott at fokozatosan munkatarsainak.
A néhényszéaz hallgaté vizsgaztatasat is
csak fokozatosan engedte at. El6adasait
kutatasi, kisérleti élményeivel tarkitotta.
Nagy fontossagot tulajdonitott a de-
monstracids kisérleteknek, az anyagok
bemutatdsanak. Erre a célra a szervetlen
vegylletekb6l gy(jteményt készittetett a
hallgatosdg szamara.

Mindezek utan joggal kérdezhetné
barki, mikor volt ideje a kutatasra, ami
nala féleg kisérletes munkat jelentett.
Napjait reggelt6l estig, étkezés nélkill az
intézetben toltotte. Orvosi kényszernek
engedve, csak idésebb kordban jart haza
délben, amikor mar csak fél napokat
toltott a tanszéken.

34

A kémiai folyamatok és a kisérletezés
jelentette szdmara az éltetd kozeget, ahol
jol érezte magat. Pontosan és nagyon
szépen tudott dolgozni. Mindent, ami a
laboratériumhoz kotédott élvezettel csi-
nalt, még az edények mosogatasat is.
»Az analitikus maga mosogat!” - szokta
mondani. Ha egy otlete tAmadt, el&szor
kisérletezett, s csak azutan nézte az iro-
dalmat. Nem kedvetlenitette el, ha el-
képzelését kordbban masok mar megva-
l6sitottak. Jelszava volt ,si dud faciunt
idem, non est idem” (ha ketten teszik
ugyanazt, az nem ugyanaz). Munkaja so-
ran még az irodalombol jél ismert eljara-
sokat is kisérletes ellen6rzés ala vette, s
azokon tébbnyire hasznosan valtoztatott.
Gyakran hangoztatta a kisérletes munka
kdzben szerzett élményszer(i tapasztala-
tok fontossagat. Az ismeretek sziintelen
gyarapitdsa, dnmagunk allandé tovabb-
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képzése meghatarozé elve volt ami
részben egészségesen kivancsi temte
szeléb6l is adddott. Eletrajzabol is kiér
z6dik, hogy szorgalma melletteinkdbb”
ismeretek alland6é gy(jtésé jellemezte,
ami élete végéig megmaradt Jellemzd,
hogy id6s kordban megtanult autot ve-
zetni bar vezetni tulajdonkeppen nem
S .’ mer, jogositvanya ellenéreJ ar
nem érezte magit erre teljesen alkalmas
nak Egyszerlien csak az autovezetes is-
meretére vagyott. Amikor pedig mar a
nyugdijbavonulds gondolata foglalkoz-
atta lelkesen mesélte, milyen haszno
id6toltést talalt maganak. Nem kémiava
akart foglalkozni, mert nala a k*» 'a *
laboratériumi kisérletekhez kotédott. A
XVI. szazadi magyar torténelembe akart
alaposabban betekintem. Néhany jo
konyvet is beszerzett, de olvasasukra
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mar nem Kkerilt sor. Sohasem ment
nyugdijba.

Analitikai-kémiai tankdnyvének kéz-
iratat szerz6tarsaval még a halala (1964.
oktéber 14.) el6tti nap délutanjan befe-
jezte. Emiatt nem ment el a Természet-
tudomanyi Kar tervezett 0j elhelyezésé-
vel foglalkoz6 tanacskozasra, pedig sze-
rette volna megélni legaldbb a végleges
elképzelés kialakuldsat. Ezek azonban
sokaig varattak, s6t részben ma is varat-
nak magukra.

Schulek professzort szokas a klasszi-
kus kémiai analitika utols6 hazai nagy
m(ivel6jeként emlegetni, de ez a megél-
lapitdss nem kevés magyarazatra szorul.
Mindenekel6tt nem hagyhat6é figyelmen
kivil, hogy a fizikai-kémiai analitikai
modszerek - kdznapi nevikdon miszeres
analitikai eljarasok - nélkildzhetetlen
eszkdze a muszer, és a m(szertechnika,
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Ggyszdlvan csak id6s6d6 koraban érte el
E a szinvonalat s megbizhat6sagot,

al ,v a szigord pontossagot megkove-

£kgt’ IIehetc’jvé tette. Hogy szemleletet nem
amiaszerektsl vald viszolygas vezérelte
misem bizonyitja jobban, hogy meg az
OKI Kémiai Osztalyanak vezetese idejen
? £ emok»t kezdett az akkoriban meg-
jelent és mar valtoztathaté hullamhossza
fénnyel m(ikod6 racs-spektrofotométer-
rel. Az akkor elterjedt fotocellais>éssa* -
sziir@s, Un. fényelektromos kok»runett*
rek nem feleltek meg igenyemek. Meg

sokaig népszerii, s voltaképpen sok JO
megoldast hoz6 Polfrich-rendszeru o-

tométerrel kidolgozott eljarasaiban is in-
kédbb a mérés részleteinek igen gondo
kimunkalasara torekedett, semmin
mindenaron valé alkalmazasara. Ez
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szemlélet volt jellemz6 egész munkassa-
gara. Mindig a megoldandé feladatokhoz
kereste a helyes modszert, és sohasem
er@szakolt mondvacsinalt feladatokat
egy adott metodikahoz.

Mar egyetemi tanar volt, amikor a
m(szertechnika az analitikai igényeinek
is megfelelt, és miszerek beszerzésére is
lehet6ség nyilt. Minden tekintélyét latba
vetve, céltudatosan kivalasztott munka-
tarsak segitségével teremtette meg az
intézetben az emissziés szinképelemzés,
majd az abszorpcios spektrofotometria, a
langfotometria, az  atomabszorpcids
spektrometria, az elektroanalitika, kild-
nosen a voltammetria kutatéhelyeit. A
radiokémiai vizsgalatokhoz viszonylag
korén izotoplaboratériumot létesittetett.
A ma olyan jelentds kromatografias
modszerek kozil a gazkromatografia
mar élete utolsd éveiben jelent meg, de
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ez elég volt ahhoz, hogy miiveléséhez a
feltételeket megteremtse. Azt talan han-
goztatni sem kell, hogy az analitikai
kémianak az 6 intézetvezetése alatt ki-

bontakozott Ujabb iranyai az oktatasban

15 AlmindTntj irant egészséges kivan-
csisaggal, de ugyanakkor kritikus fenn-
tartassal fogékony tudds professzor alap-
eondolkodasat természetesen a kémiai
szemlélet iranyitotta. De ugyanilyen erds
kémiai szemléletet sajatitottak el mun-
katarsai is, akik kozul pedig tobben a
miszeres analitikai kémia hazai egyete-
mi képzésében és kutatdsaban is uttoro
munkat végeztek. Ez a klasszikusnak ne-
vezett, de val6jaban csak egyszer(en
helyes kémiai gondolkodas ma sem nél-
kilozhetd, mert e nélkiul mar az analiti-
kai el6készit6 miveletek soran is suly
hibakat lehet elkdvetni.

Schulek professzornak érdekes jel-
lemvonésa volt kozlékenysége. ,,Kérem
én egy fecseg6 ember vagyok.” - mon-
dogatta, talan kissé tulozva. Tény, hogy
Otleteit, kutatdsai kOzben szerzett ta-
pasztalatait, sohasem titkolta munkatar-
sai el6tt, de a szakmabeliek elétt még
kevésbé. igy védekezett a legbiztosab-
ban otleteinek esetleges plagizalasa el-
len. Kdzlékenysége maganéletére is ki-
terjedt, amit nyugodtan tehetett, mert
nem volt mit rejtegetnie.

Akik ismerték, jol emlékezhetnek jel-
legzetes, fiirge mozgasu, zémok termeté-
re, mindenre figyel6 élénk tekintetére.
Kissé lobbanékony ember volt, amit ma-
ga sem tagadott, viszont ha hirtelen fel-
indultsdgaban esetleg megbéantott vala-
kit, haladéktalanul bocsanatot kért, akar
diplomas munkatarsa, akar laboransa
volt az illet6. Ember és ember kozott

41



csak belsd értékik alapjan tett kiilénbsé-
get. Ugyanigy nem ismert kiilénbséget a
munka rend(iségében sem. ,,Csak kétféle
munka van, j6l végzett vagy rosszul vég-
zett!”- szokta hangoztatni. Munkatarsai
érdekeiért mindig kiallt, akar szakmaiak,
akar maganéletiikb6l fakadok voltak.
Pedig azokban az id6kben az ilyesmi
tébbnyire nem volt szdmara minden ve-
szély nélkil. Az 6 professzori éveit sem
kimélték meg az egyetemi oktatasnak
szinte legaprobb részleteit is kozpontilag
iranyitani akard oktataspolitikdnak al-
land6an hulldmz6 elképzelései. Tudasa-
val, jozan szemléletével és hihetetlen
munkabirasaval, azonban még a legne-
hezebb id6kben is meg tudta 6rizni te-
kintélyét. Pedig még a javarészt maga
valasztotta munkatarsait sem volt kony-
nyl megvédenie, megtartania az id6n-
kénti intrikdak ellen. Egészsége sem a
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gyermekkora 6ta megszokott sziintelen

munkaikodéasban, hanem az allandé on-
egyelmezésben, gyakori jogos bosszan_

kodasban 6rl6dott fel.

Az oktatas és a kutatas munkaigényes
gondjai mellett a tudomanyos kdzéletben
is szerepet vallalt, szigorian szakmai ke-
al L ”' A Magyar Tudomanyos
Akadémia Ill. (természettudomanyi) 0sz-
tayanak majd az A&tszervezés utan a

sl Kémiai Osztalynak hosszabb idén

volt elndke. Egyidejlleg a Szervetlen
es Analititai Kémiai, valamint a kezde-
ményezesere létesitett Gydgyszerészi
Bizottsagnak is elndke volt. Ezek a tiszt-
ségek Is igen komoly szakmai iranyito
munkat jelentettek szamara. Akarata el-
enere lett az akkoriban elrendelt 4j tu-
doményos mindgsitési rendszerben a Tu-
domanyos Mingsité Bizottsag elsé elnd-
ke. E min6ségében, ha nem is valameny-
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nyi, de nem csekély méltanytalan elba-
nast tudott megakadalyozni.

Még a hatosagi gyogyszerellen6rzést
iranyitd korszakaban lett tagja az Orsza-
gos Kozegészségugyi Tanacsnak, majd
professzorként elndke lett az Egészség-
tgyi Tudoméanyos Tanacshoz tartozd
Gyégyszerészi és Gyogyszerkonyvi Bi-
zottsagnak.

Professzori évei alatt a Magyar
Gyogyszerkdnyvnek két 0j kiadasa, az
V. és a VI. készilt el. Mindkett6 Szer-
kesztébizottsaganak fészerkeszt6 elnoke,
alkot6 iranyitoja volt, de a VI. kiadas be-
fejezését mar nem élhette meg. (E Kki-
emelkedd munkéassagarél még részlete-
sen sz6lunk.)

Szakmai érdekldése miatt mar az
érettségi utan (1911) tagja lett a Magyar
Természettudomanyi Tarsulat Kémiai
Szakosztalyanak, és az egyesiilet felosz-
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latasaig aktiv résztvevdje volt. EInoki
tisztséget to1tott be a Magyar Kémikusok
Egyesiilete Analitikai Szakosztalyaban.
A feloszlatas miatt csak rovid ideig volt
elndke a Gyogyszerésztudomanyi Tarsa-
sagnak, valamint f&szerkesztéje a
Gydgyszerésztudomanyi Térsasag Erte-
sit6je c. folyodiratnak. Kés6bb az Acta
Pharmaceutica Hungarica cimen Qjrain-
ditott szaklapnak élete végéig volt f6-
szerkesztdje.

Az Acta Chimica Hungarica és a Ké-
miai Tudomanyok Osztalydnak Kozle-
ményei akadémiai folyoiratok szerkesz-
tébizottsaganak is tagja volt. Kulfoldi
szaklapok, igy a Microchimica Acta, az
Acta Pharmaceutica Intemationalis és a
Talanta is szerkeszt6hizottsagi tagjai ko-
zé valasztotta. A Lengyel Kémikusok

Egyesulete 1962-ben tiszteletbeli tag-
saggal tiintette ki.



A Kkivalé tudés munkdassaganak elis-
merését fejezte ki a Kossuth-dij ezist-
(1949) és aranyfokozatanak (1951) oda-
itélése, valamint a Magyar Népkdztarsa-
sag Erdemrend IV. fokozata (1950), és a
Munkaérdemrend aranyfokozata (1954).
A gydgyszerészek szakcsoportja 1947-
ben Kabay-emlékéremmel halalta meg a
szakma érdekében kifejtett addigi mun-
kassagat.

A kiilénbdz6 nemzetkdzi szakmai
kongresszusokra a habor( és az azt ko-
vet§ évek nehézségei miatt még az elis-
mert tudésaink is csak ritkabban jutottak
el. Schulek professzor félévszazados
szakmai élete folyaman 0Osszesen talan
hasz alkalommal jart kalfoldon, féleg a
F1P és a IUPAC kongresszusain (Stock-
holm, Briisszel, Koppenhaga, Zirich, Pi-
sa, Lisszabon, Miinchen) és méas szakmai
rendezvényeken (Bécs, Graz, Birming-
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ham, Lipcse, Moravska-Ostrava, Varso,
Besztercebanya, Pozsony). Ezeken leg-
tobbszor el6adasokkal is szerepelt.
Amikor mar lehet6ség nyilt, munka-
tarsai szamara is szivesen eljart egy-egy
kulfoldi kongresszuson valo részvétel
vagy Osztondij érdekében. Tapasztala-
taikat mindig érdekl6déssel kisérte.
Professzori éveirdl nem lenne teljes a
kép a hallgatésadghoz fliz6d6 kapcsolata-
nak felidézése nélkil. A hallgatésagot
kifejezetten szerette. ,Az én Kkedves
gyogyszerész- és vegyészhallgatéim”
gyakran elhangzé megszolitdsa nem ér-
zelem nélkili frazis volt. Teljesen tuda-
tdban volt annak, hogy minden tanév-
kezdéskor a jévé magyar értelmiség egy
Uj korosztalyat biztdk ra. A tanarszakos
hallgatok alapos kiképzésének kiillénds
jelent8séget tulajdonitott, mivel a szak-
mai utanpétlast 6k fogjak az egyetemre
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kildeni. Az egy id6ben hangzatos
»tuddsképzés” kifejezésen csak bosszan-
kodott. ,J0 néptanitokat kell képezni,
mert egy tehetségtelen tanszékvezet6
miatt legfeljebb egy sz(ik tudoméanyte-
rilet fog elmaradni, de egy gyenge falusi
tanitd mellett generaciok fognak elbutul-
ni.”

Az ismeretek elsajatitasat szigortan
megkovetelte. Mégis gyakran konyorilt
meg gyengébb hallgatokon. Sohasem
vizsgaztatott négyszemkdzt, a gyakorlat-
vezet6knek mindig jelen kellett lenniik.
A gyakorlati vizsgdkon a kvalitativ vizs-
galat eredményeit személyesen hallgatta
meg, és beszélte meg a jeldltekkel a
munka tovabbi folytatdsat Az évkozi
gyakorlatokat gyakran latogatta, és fe-
leltetett is. A gyakorlati munka osztaly-
zasi elveit munkatarsaival egyitt alaki-
totta ki, akik ebben is lelkes és kezde-
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ményez§ tarsai voltak. A gyakorlatve-
zet6k viszont csak javaslatot tehettek az
osztalyzatokra, a végsé dontést maganak
tartotta fenn. Az évkdzi szdbeli felelteté-
seket elengedhetetlennek tartotta. Mivel
az elégtelen gyakorlati jegy a félév
megismétlését, és emiatt a tanév elvesz-
tését jelentette, ilyen szigord dontést
csak a legvégs6bb esetben hozott. A
gyakorlatokon csak olyan feladatokat en-
gedélyezett, melyek helyes munkaval si-
keresen végezhetdk el. Ez a szemlélete a
tanszemélyzetébe is beleoltédott. Nem-
egyszer el6fordult, hogy egy-egy techni-
kai probléma miatt, annak megoldasaval
az egész intézetet foglalkoztatta.

A hallgatdk szocialis gondjait is fi-
gyelemmel kisérte, és ahol csak tudott,
segitséglikre sietett. A szegényebb sorsq,
de becsuletesen dolgoz6 hallgatok labo-
ratoriumi kartéritéseit nagyvonalGan el-
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engedte. A hallgatoival, de a munka-
tarsaival szemben is, mint szigorG, de
joszandéku atya viselkedett, aki ha kel-
lett, szidni, ha kellett dicsérni is tudott.
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SCHULEK PROFESSZOR
TUDOMANYOS MUNKASSAGA

Kutatasaibol kozel félezer kozlemény
jelent meg, magyar, német vagy angol
nyelven. A magyar nyelvi{i kozlést igen
fontosnak tartotta, mivel a magyar kémi-
ai szaknyelv mivelését is feladatanak
érezte. Bar kozleményei igy tébbnyire
két nyelven jelentek meg, az idegen
nyelven irottak rendszerint valamivel
tobbet, atfogobban kdzoltek.

A tudomanyos munkat Winkler pro-
fesszor iranyitasa mellett kezdte el, és
élete végéig biiszkén vallotta magat ta-
nitvanyanak. Doktori értekezése a szap-
panszam és a jédbrémszam Uj, ponto-
sabb meghatarozasara iranyult. Akkori-
ban folytak ugyanis a IV. Magyar
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Gydgyszerkdnyvet el6készit6 vizsgala-
tok. A jodbrémszammal foglalkozé
vizsgalatai soran, a telitetlen kotéseken
feltételezett addicion kivil hidrogénion
és bromidion képzd&dését is tapasztalta.
Ezt a ,,savbromszamnak” elnevezett ér-
téket a zsiradékok, viaszok, balzsamok
Gjabb jellemzdjeként javasolta hasz-
nalni. Bar a ,savbromszam” a gyakor-

ez az oOtlete, tudniillik az analitikai elja-
rasok reakcidinak vizsgalata, valamint a
reakciok célszerli iranyitasa, késébbi
kutatasainak is szinte alapelve lett.

AZ ELSO ONALLO EREDMENYEK

Kezdd asszisztensként a natrium-tio-
szulfat-méréoldat bomlasarél irt elsé
onall6 kozleményében a tioszulfation és
a brom kozotti reakciéban a szulfat- és a
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bromidion mellett a tizszeres egyenér-
téknyi sav képzGdését is bizonyitotta (1).

S2Cs- +4Br2+5H20 =

=ZSOE_+SBI’-+10H+ (1)

A tiocianation és brém részben ha-
sonl6 reakcidjaban brom-cian is képzé-
dik (2).

CNS"™ +4Br2 +4H 20 =

2
= BrCN +S04- + sH++ 7Br~ ( )
CN~+ Br2 = BrCN + Br_ ®)
BrCN+21'=12+Br'+CN" (4)

Bizonyitasahoz a brom foléslegét a
brém-cian illékonysaga miatt forralassal
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nem lehetett eltavolitani. Szellemes o6t-
letként fenollal kotdtte meg. Az ara-
nyoktol figgéen képz6dé mono-, di-, és
tribrom-fenol, akarcsak a fenol is, sem a
brém-ciannal, sem a jodidionnal, de a
joddal sem reagal. A brom-cian viszont a
jodidiont jodda oxidalja, s igy mennyi-
sége pontosan mérhetd (4).

Ezt az 0j jodometrids tiocianat meg-
hatadrozasat természetesen a cianidionra
is kiterjesztette (3). A tiocianat és a cia-
nid elvalasztasat viszont kordbbi ta-
pasztalatai segitették. (Az ammonium-
sokban a cianidion szennyezést az ismert
berlinikék reakcidval csak a cianid izo-
lalasa utan lehet kimutatni. E célra bor-
savas desztillaciot talalt alkalmasnak.) A
hidrogén-cianid ugyanis gyengébb és il-
lIékonyabb sav a boérsavnal. A boérsavnak
ezt a szelektadl6 képességét is gyakran
hasznositotta kutatasaiban.
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A cianidion és a brém-cian reakcioja,
Gjabb otletével, aformaldehid meghata-
rozasahoz vezetett. Az aldehidek és a ci-
anidion kozti reakcié formaldehid eseté-
ben igen nagy sebességi (5), igy mas al-
dehidek mellett szelektiv a meghataro-
zés.

HCHO + CN" + H+= HCH(OH)CN (5)

A reakcidsebességek kozti kulénbség
analitikai hasznositasanak gondolata itt
tlnt fel elészér modszereiben, melyet
kés6bb szamtalan esetben hasznalt fel.
Ez az aldehidmeghatarozas voltaképpen
kozvetett eljaras, mely a cianid ismert
foloslegének mérésén alapul. E reakcid
egyben egyszer(i lehet6séget ad analiti-
kai miveletekben a cianidion foldslegé-
nek megkdtéséhez is.
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A kulonboz8 kotésli  kénvegyiletek
egymas melletti meghatdrozéhoz a
tiocianat és a cianid borsavas elvalaszta-
sa adta a gondolatot. A po iszuifid-ken
igen nagy sebességgel reagal a ciamddal
tfocianattd, ugyanakkor a szulfidion és a
mindig jelenlévd tioszulfation nem (6).

S2-+4CN -=S2-+4CNS- (6)

Az Otletet a borsavas forralas szelek-
talé hatdsaval kombinélva, olyan nem is
egyszer(i rendszereknek, mint az alkali-
és foldalkali-poliszulfidok egyes kom-
ponenseinek a meghatarozasai oldotta
'meg. A leveg6 oxigénjére is érzéke y
vizsgéalati minta oldatdnak véltozatlan
Osszetételét, egyszeri meg°ldas”
oldatra rétegezett folyékony paraffinnal
biztositotta. A poliszulfid-oldat kompo-
nenseinek meghatarozasa soran, a borsa-

vas forralassal oxigénmentesitett és for-
rasban lévé vizbe gyors egymasutan jut-
tatott kalium-cianid, majd a vizsgalati
minta azonnali hozzdmérése biztositotta
az oxigénmentes kdzegben a poliszulfid-
kén gyors reakciojat tiocianatta. Ekoz-
ben a savas kdzegben keletkezett hidro-
gén-szulfid és a hidrogén-cianid is elta-
vozott. A tioszulfation és a képzddott
tiocianation viszont az adott pH-n (7-9)
bomlatlan maradt. A poliszulfiddal egy-
enérték{ tiocianat a brém-cianos mod-
szerrel, mig a tioszulfat a reakcidelegy
kilén részletébdl jod-mérdoldattal volt
mérhetd a tiocianat mellett. S6t, ha a
meghatarozast megfelel§ desztillalokeé-
sziilékben végeztik, és igy még a szul-
fid-kénbdl képz6dott hidrogén-szulfidot
is izolaltuk, azt a desztillatumbél, a broé-
mos oxidaciot kdvetéen keletkezett kén-
savként lehetett meghatarozni.
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A fiatal asszisztens elsé &nallo kutata-
si eredményei nemcsak kedvez§ fogad-

tatasra talaltak, de kés6bbi munkaiban is
fontos szerephez jutottak.

Erdeklddésének egy masik iranya a
Winkler intézetében is fontos témat je-
lent6 halogének voltak. A kis mennyisé-
gl jodidionnak kléros oxidaciot kovets-
en, jodationként valé mérése Winkler
egyik legsikeresebb eljarasai kozé tarto-
zott. Mivel az oxidacié brommal, s6t
hipobromittal is lezajlik, Schulek a klor
helyett a hipobromitot részesitette elény-
ben. Ennek foldslegét ugyanis a hossza-
dalmas forralas helyett a mar ismert mo-
don fenollal megkdtve lehetett eltavoli-
tani. Ez a kis oOtletes valtoztatas talan
kilonosebb figyelmet sem érdemelne. A
kés6bbiek folyaman azonban éppen a
vizvizsgélat korszer(sitésére elkezdett
halogénanalitikai vizsgalatai soran is-
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merte fel az interhalogének analitikai
jelentdségét, mely szinte élete végéig ér-
dekl6dési kdrében maradt.

A HATOSAGI GYOGYSZERELLENORZES
MEGSZERVEZESE, GYOGYSZEREK ES
KESZITMENYEIK UJ VIZSGALATI
MODSZEREI

Schulek professzor életének alkota-
sokban gazdag, de egyszersmind hivatali
feladataitdl szigorian meghatarozott
korszaka kezdddott el, amikor az Orsza-
gos Kozegészségigyi Intézet (OKI) Ké-
miai Osztadlydnak megszervezésével és
vezetésével biztdk meg. A munkat a la-
boratériumok felszerelésével kellett kez-
deni. A fokozatosan ndvekedd felada-
tokhoz a megfelel§ vizsgélati modszere-
ket is ki kellett dolgozniuk, mivel az ak-
kori irodalom e téren elég szegényes
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volt. Gyakran emlegette még professzori
éveiben is, hogy a kutatdsi témakat az
OKI-ba a postds hozta, a naponként ér-
kez6 beadvanyokkal, bejelentésekkel.
Az elintézésiikhoz sziikséges vizsgalati
moédszereket szinte minden feladathoz
kilon kellett kimunkalni. igy valt majd-
nem minden hivatali gy, aktagyartas
helyett kisérletes laboratériumi kutatasi
témava.

A gyobgyszerellend6rzési feladatok és
maodszerek akkori helyzetének megitélé-
séhez figyelembe kell venni, hogy a
gyogyszerek elég nagy része a gyogy-
szertarakban készilt. A gyari készitmé-
nyek is kb. a harmincas évek kozepéig
Osszetételikben szinte azonos jellegliek
voltak a magisztralis készitményekével.
A gyobgyszertarakat csak a tiszti féorvos-
ok vizsgaltak, ami analitikai kémiai
szempontbol csak egyszer( vizsgalatokra
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korlatozodott s gyakran vetett fel jogos
kételyeket. A gyarak készitményeit pedig
Ggyszolvan senki sem ellendrizte. igy
madszerek sem voltak. M&r csak azért
sem, mivel a gydgyszerek jobbara tébb-
komponens( keverékek voltak, melyek
vizsgélatdhoz még valami vezérfonalsze-
r( elképzelést kialakitani sem volt kony-
nyd.

Abban az id6ben a gyogyszerek hat6-
anyagai kozott még meglehetésen sok
volt a szervetlen vegyilet. igy a higany-,
a bizmut-, az ezust-, az 6lom-, tovabba a
vas-, az aluminium-, a cinksok, valamint
az arzén-, s6t az antimonvegydletek is
fontos szerepet vittek. A kalium- és mag-
néziumsok, valamint az alkali-halogeni-
dek és -szulfatok méar akkor sem hié-
nyozhattak a gyodgyszeranyagok koziil.
Gyakran fordult el6, és valtozatos 6sz-



szetétel(i készitmények hatdanyaga volt
az elemi kén is.

Az organikus vegylletek koézul akkor
még az alkaloidok, koztiik a kinin, a kof-
fein, a teobromin és a teofillin mellett az
6pium-alkaloidok (morfin-, kodein-, etil-
morfin-, papaverinsok), valamint az at-
ropin és a sztrichnin voltak a legaltala-
nosabbak, mind a magisztralis, mind a
gyari készitményekben. Egyéb szerves
vegylletek kozll a szalicilatok, a fena-
cetin, valamint a pirazolonok (fenazon,
aminofenazon) jellemezték a terapiat a
barbituratok mellett. A szulfonamidok
mar a harmincas évek kdzepének szen-
z4cioi voltak, akarcsak a vitaminkészit-
mények. Az emlitett gyogyszeranyagok
egyarant voltak hatéanyagai magisztralis
és gyari készitményeknek, f6ként gydgy-
szerkeverékekben.
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A hatékony gydégyszervizsgalat érde-
kében Schulek egyrészt a jo elvalasztasi
metodika kifejlesztésére torekedett, mi-
vel az egyes alkotokra szelektiv eljarast
nem mindig lehetett kidolgozni. Egy-egy
tobbkomponens(i készitmény ellen&rzé-
sében igy is néha meg kellett elégednie
néhany, vagy esetleg csak egyetlen, a
gyégyhatas szempontjabol jelentds kom-
ponens meghatarozasaval. A tdbbnyire
Osszetett készitmények kozott is nehéz
feladatot jelentettek a ken&csdk és ha-
sonlé alloményuak, melyek szamos eset-
ben a kémiai hatéanyagokon és a ke-
ndcsanyagokon kiviil még katranyokat,
gyantékat, s6t egyéb ndvényi anyagokat
is tartalmaztak. Tagadhatatlan viszont,
hogy a hagyomanyos kenécsanyagoknak
az elkilonitése még sokszor igy is egy-
szer(ibb volt az apolaros olddszerekben
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valé oldddasuk folytan, mint napjaink
vizoldhaté emulziés kendcsanyagainak.
A nehézfémsékat tartalmazé készit-
mények kozul a bizmut, az aluminium,
az 6lom és a cink meghatarozasara csak
a gravimetria létezett, mivel a kelato-
metria akkor még ismeretlen volt. A po-
larografia pedig még kezdeti korat élte.
Az igen gyakori higanysok el6nyds
tiocianatos titralasanak csak egyetlen
kényes pontja volt, a halogenidek zavaro
hatdsa. Emiatt, kénytelenek voltak a
szulfidos elvalasztds pontos feltételeit
kilénosen a gyakran jelenlévé bizmut
miatt is kidolgozni, hogy a halogenidek
eltavolithatok legyenek. A gydgyszerek-
ben a fémsokat gyakran kiséré orga-
nikumoktdl csak célszer(ien végiggon-
dolt mineralizalassal lehetett megszaba-
dulni. Az irodalombdl addig ismert ne-
hézkes eljarasok kesztették ezeknek kor-
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szer(sitésére, egyszer(isitésére. Sajnos a
biztonsagos és elegansan egyszer(i maod-
szerei egyre jobban feledésbe mennek,
helyet adva elvileg hibas &tleteknek, ko-
rilményes eljarasoknak.

A vizsgalati anyag megfelel§ el6ké-
szitését, s6t maganak a lemérésnek a
madjat egyik legfontosabb miveletnek
tartotta. Lehet6leg kevés mintaval, Ggy-
nevezett félmikromodszerekkel szeretett
dolgozni. Az oldashoz, roncsolashoz
csak a legsziikségesebb mennyiségi
vegyszert tartotta célszer(inek hasznalni.
A foloslegben hasznaland6 reagensek
kivalasztasaban fontos szempont volt a
folosleg eltavolithatésaga. El6nyben ré-
szesitette az illékony asvanyi savakat.
Még a kevéshé illékony tomény kénsav
foloslegét is, ahol csak lehetett, igyeke-
zett a forrasban tartott oldat g6zterébe
fiivatott levegdvel eltavolitani. A sav
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nagy foloslegének semlegesitését, ha
csak lehetett, keriilte, mert a soképzés
szamtalan hiba forrasa lehet. A kdzom-
bositéshez lehet6leg az ammadniaoldatot
tartotta alkalmasnak, mivel foléslege Ki-
forralhat6. S6t a beszaritott maradékbdl
még enyhe hevitéssel a legtébb esetben
az ammoniumsok is ellizhetdk.

Az oxidativ roncsolasokhoz az oxi-
dalé savakat, igy a salétromsavat és a
kénsavat elGszeretettel kombinalta hid-
rogén-peroxiddal.  F&loslege  szintén
konnyen eltavolithato forralassal. A ned-
ves roncsolasokhoz kifejezetten miihibéa-
nak tartotta permanganatot, dikromatot
vagy kloratot hasznélni, mivel redukcids
termékeik és foloslegik neheziti, s6t
meghidsithatja a meghatarozasokat. Ez
utdbbiak hasznalata nyomelemvizsga-
latban még nagyobb hiba.

A miveletekhez sziikséges savakat,
beleértve a tomény kénsavat is, desztil-
lacidval tisztitotta és azt munkatarsaitol
is megkivanta. Ugyanigy az ammaéniaol-
datot is hazilag kellett tisztitani, ami
egyébként egyszerli mivelet. Az csak
természetes volt, hogy a szerves old6sze-
reket is csak el6zetes desztillacios tisz-
titds utan hasznaltak.

Az el6készit6 miveletekhez, igy a
roncsolashoz is alkalmas eszkdzdket ter-
vezett. A vizg6zzel illékony higany(ll)-
halogenideket, vagy az arzén(lll)-halo-
genideket tartalmazé készitmények zart
rendszer roncsolasdhoz, a munkatérsa-
val eredetileg a Kjeldahl-féle nitrogén-
meghatarozads korszer(sitett  félmikro
véltozatdhoz szerkesztett, kizarélag csi-
szolatokkal csatlakoz6 iveg desztillalo-
késziiléket hasznaltak. A kés6bbiek so-
ran labotatériumaban kilonb6z6 célsze-
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rien madositott valtozatait is kifejlesz-
tették mikromodszerekhez (/., 2. &bra).
Tovabbi moédositott valtozataval, a hid-
rogén-fluoro-szilikat desztillalhatésagat
kihasznélva, a fluorid izolalasat és meg-
hatarozasat is megvalositotta. Ugyanen-
nek az alaptipusnak a mddositott valto-
zatdt még a szén-dioxid desztillacios
meghatarozasahoz is fel tudtak hasznal-
ni. A kvantitativ desztillaciét munkatar-
sai is kénnyedén, rendszeresen és szive-
sen alkalmaztédk kutaté vagy egyéb ana-
litikai munkajukban. lgaz, hogy médsze-
rei és az altala tervezett késziilékek ezt
lehet6vé is tették.

A tdmény kénsavas kozeg( oxidativ
roncsolas kdzben lejatsz6dé folyamatok
is kedvenc kutatasai kozé tartoztak.
Ezeknek soran allapitottdk meg tobbek
kozt, hogy a vegyértékvaltd elemek a
tomény kénsav forrasi h6mérsékletén az

oldatban Fe(ll1), Cr(l11), Mn(ll), Pb(ll),
sn(lv), Ti(l), Sn(lV), V(IV) és V(V)
vegyértékallapotban léteznek. Az Au
elemi &llapotu lesz. Méar az egyetemen
folytatott kutatasai szerint a Cr(VI) oxi-
géngaz fejlédése kozben redukalddik,
ugyanigy a Mn04 is. Oxigénizotopos
vizsgalataik szerint a Cr20*“ és a Mn04

esetében az oxigéngaz a kénsav oxigén-
jétél szarmazik.

A vegyértékvaltd elemek viselkedésé-
ben analitikai szempontbol kilondsen
jelent6s, hogy az As(lll) és az Sh(lll) a
tomény kénsavtol nem oxidalodik, az
As(V) és az Sb(V) pedig nem redukalé-
dik. E tulajdonsagukat jol ki lehetett
hasznalni gydgyszerkészitményeik ellen-
Orzésében, bromatometrids meghataro-
zasuk el6készitéséhez.
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1. &bra. Schulek-Vastagh-féle
desztillalokészilék

25 ml

5 cm

2. abra. Schulek-féle
mikrodesztillalokésziilék



Az oxidativ roncsolast kdvetben az
As (V), illet6leg az Sb(V) redukcidjahoz
a hidrazin bizonyult alkalmasnak, mivel
ennek foloslege a forr6 kénsavban le-
bomlik, anélkil, hogy a képz6dott
As(l11), Sb(Il1) ismét oxidalédna.

Az arzéntartalm( készitmények vizs-
galata, kildéndsen pedig az arzenoben-
zolok gyartasi tételenkénti kotelez6 ellen-
Orzése még szdzadunk kozepén is rend-
szeres feladatot jelentett. Itt emlithetd
meg, hogy az arzén(lll)-bromid vizg6z-
zel illékony lévén, desztillacidval elki-
16nithet6 az antimonvegyilett6l.

A fémtartalmd gyoégyszerek vizsgala-
tar6l nem lenne teljes a kép a robo-
ransok vas(I1)- és vas(ll1)-tartalmanak a
vas(Il)-dipiridil komplexeként valé fo-
tometrias meghatarozasuk emlitése nél-
kil. E modszerhez a vas(lll) aszkorbin-
savas redukcidja, és az eljaras egyéb
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részletei ma is iskolapéldaja lehet a m(-
szeres vizsgalatokhoz a minta gondos
el6készitésének. Fokozottabban érvé-
nyesek az elmondottak a vas mellett
mangan-, valamint rézsokat is tartalmazé
készitmények vizsgéalatara kidolgozott
eljarasukra. Itt kivankozik emlitésre,
hogy az aszkorbinsavas redukci6 gon-
dolata adta az Otletet a sok tekintetben
specifikus  aszkorbinsavmeghatarozasi
modszerikhoz.

Gyakran keriiltek ellenérzésre szerves
anyagokat is tartalmazé szervetlen vagy
szerves halogénvegyiiletek. Ezekhez fej-
lesztette ki a szilard kalium-hidroxiddal
valo megdmlesztéses mineralizalas egy-
szer(i technikajat. Ugyanakkor a fémve-
gytletek analitikajaban, kiillénésen nyom-
elemek vizsgalatahoz a szaraz feltarasos
el6készitést stlyos analitikai mUhibanak
tartotta.



Egyes szerves klorvegyiletek kl6r-
tartalmanak meghatarozasahoz, egészen
egyszer(i és veszélytelen maodon, pro-
panolban oldott kalium-hidroxiddal, le-
forrasztott kémcsében f6zve, tudtdk a
halogént kvantitative lehasitani.

Mineralizalasi modszereit még biolo-
giai eredetdi mintdk el6készitéséhez is
hasznalta. Az OKI Kémiai Osztalyan
ugyanis néha ilyen feladatok is adédtak.

A szervetlen hatéanyagl gyégyszerek
vizsgalataban az elemi ként tartalmazé
gyogyszerek nagy szama gazdag lehet6-
séget kinalt a kulénb6zd kotésl kénve-
gylletek egymas melletti meghatarozasa-
ra. A még asszisztensi évei alatt kidolgo-
zott elegdns modszerét, a legvaltozato-
sabb kisér6- és hatéanyagok, valamint
ken6csanyagok mellett hasznositotta.

A szerves kén-, valamint halogénve-
gylletek 6sszes kén-, illetve halogéntar-
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¢almanak meghatarozasat az oxigénat-
moszféradban valé kvantitativ elrobban-
tdshoz szerkesztett készilékével el6nyo-
sen egyszer(sitette.

A vizvizsgélat, a szervetlen analitika
egyik érdekes terllete, kedvenc témai
kozé tartozott. A gyogyszerek ellendrzé-
se mellett kezdetben ez is feladatuk volt.
A tapasztalatokat Winkler intézetéhdl
hozta magéaval. Kulonosen sokat foglal-
kozott a kénes vizek analitikajaval. Vizs-
galataihoz szivesen szerkesztett Ujabb
készlilékeket, melyek részben az (lveg-
technika fejlédése folytan sokat egysze-
risitettek a mintavételen és a meghatéro-
zason. J6 példaja a budapesti termalvi-
zek részletes vizsgalatarol készitett ta-
nulmanyuk, mely mar atnydlt egyetemi
tanarsaga elsé éveire. Tovabbi vizvizs-
galati tanulmanyok professzori évei alatt
is késziiltek. A jodos, illetve a borat-
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tartalmd vizek analitikajaval foglalkoz-
va, érdekes Uj megoldasokhoz és tudo-
manyos eredményekhez jutott.

A klasszikus kémiai analitika leg-
pontosabb maédszerét, a gravimetriat
gyogyszervizsgalati munkaja soran csak
indokolt esetben hasznéalta. A Winkler-
féle metodikat annyira jonak tartotta,
hogy nem tdérekedett Iényegesen 0jabb
kifejlesztésére. Viszont igazsagérzete
nem viselte el a Winkler preciziés mad-
szerét ért kedvezé6tlen kritikat. Amikor a
harmincas években az lvegsz(ir6k meg-
jelentek, részletes tanulmanyban bizo-
nyitotta, hogy a Winkler empirikusan ki-
dolgozott eljarasa szerint levalasztott
csapadék nem higroszkopos. Legfeljebb
a vattasz(ir6 okozhat hibat, ha Winkler
eredeti modszerét nem kdvetik minden-
ben. A Winkler-féle gravimetrids csapa-
dék vizsgalatara egyetemi tanarsaga alatt
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Gjra visszatért. Munkatarsaival az idegen
ionok beépilését vizsgaltdk. Kiemelkedd
a csapadékkristalyok szerkezetét bemu-
tatd elektronmikroszkdpos vizsgalatuk,
mellyel ismét Winkler empirikus mod-
szerének helyességét igazoltak. A felvé-
telek szépen bizonyitottadk, hogy az am-
moénium-klorid relative nagyobb meny-
nyisége jelenlétében levalasztott csapa-
dék elénydsebb kristalyszerkezete miatt
jol szlirhet6 és jol kimoshaté.

Gravimetrias modszer kidolgozasaval
is parosult a fluoridion meghatarozasara
iranyult tanulmanyuk. A hidrogén-flu-
oro-szilikatként val6 desztillaciés elva-
lasztasa pontos modszernek bizonyult
asvanyok, asvanyvizek analitikajahoz.

A szerves gyogyszervegyliletek és ké-
szitményeik ellendrzésében Schulek kez-
dett6l fogva vildgosan latta, hogy az
organikumok elemi alkotdinak, a szén-
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nek, hidrogénnek és oxigénnek a meg-
hatarozdsa nem nyujt értékelheté adato-
kat a gydgyszerkészitmények, vagy akar
csak az egyes vegyiletek mingsitéséhez.
A szerves szintézissel foglalkozok sza-
mara ma is nélkilozhetetlen elemen-
taranalizis modszerei kozul, ezért csakis
a heteroatomok meghatarozasa, els6sor-
ban a halogén, a kén, valamint az arzén s
akkoriban még az antimon juthattak
fontos szerephez.

A heteroatomok kozil - kiléndsen ha
a molekulan egyéb analitikailag haszno-
sithat6 funkciés csoport nincs - a nitro-
géntartalom meghatarozasat is hasznos-
nak tartotta. Ezért mar gyogyszervizs-
galati munkassaga kezdetén igen behato-
an tanulményoztadk a Kjeldahl-mdédszert.
A munkatarsaval kidolgozott, voltakép-
pen félmikroeljaras teljesen meghizhatd
eredményekhez vezetett. Modszerlkkel
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érdemes egy Kissé részletesebben is
foglalkozni, mivel sajnalatos modon a
laboratériumokban még ma is meglehe-
tésen korilményes és nem is pontos kii-
16nb6z6 valtozatait hasznaljak. Modsze-
riknek minden egyes lépése koriltekin-
téen meggondolt. igy igen Iényeges,
hogy a kis mennyiség( minta elroncsola-
sdhoz viszonylag kevés tomény kénsav is
elegendd. Ennek folytan a roncsolas nem
hosszadalmas, és a kénsav k6zombosité-
sekor sem képzdédik sok natrium-szulfat.
A roncsolést csekély szelén jol katali-
zélja. A roncsolélombik csiszolattal
csatlakozik a desztillalofeltéthez. A cél-
szeriien kiképzett késziilék (/. abra) ele-
ve kizérja az athabzast, filmképzddést.
Az eredetileg 0,1 N és 0,02 N méretre
kidolgozott eljarast a készilék miniatiri-
zalt valtozataval (2. 4bra) 0,01 N, 0,004
N, s6t 0,002 N méretig tudtak finomita-
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ni. Utdbbi mikrovaltozattal mar a papir-
kromatogréfidsan szétvalasztott amino-
savak foltjaib6ol is meghatarozhatova
tették a nitrogént. llyen rendkivil kis
mennyiségek kilonleges metodikat igé-
nyeltek. Ellen6rz6 vizsgélatként pl. még
a kromatografias papiron adszorbeal6-
dott leveg6 nitrogénjének a mennyiségét
is figyelembe kellett venni.

A savamidokat és az etil-uretant elg-
zetesen higabb kénsavval, visszafolyd
hitével ellatott lombikban hidrolizéalva,
aminocsoportjuk ammaoniaként desztillal-
hat6é és a nitrogénmeghatarozasnak ezzel
az igen pontos valtozataval mérhet6.
Ugyancsak egyéb illékony bazisok reak-
ciotermékei, igy az alkil-aminok, az
alkil-amino-alkoholok kvantitativ desz-
tillalojat is kifejlesztették. A kénsav-
koncentracié alkalmas megvalasztasaval
a nitrogén-heterociklusos vegydletekrél
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a savamid szubsztituens, a heteronitro-
gént érintetlenil hagyva, szelektive ha-
sithatd és mérhetd.

Az egyetemi tanszéken toltott éveinek
kutatasai soran a roncsolaskor képz6dott
reakciotermékek alapjan bizonyitottak,
hogy karbamid esetében csak hidrolizis’
oxalatok és formiatok esetében hidrolizis
és oxidacio is torténik. A roncsolashoz
hasznalt szelénkatalizator mindkét utob-
bi folyamatot gyorsitja. Elemi szelén
képzddik, majd szelén-kén-trioxid, és Uj-
ra szelénessav, mely ismét oxidacidra
képes.

A desztillacidéval izolalt ammonia
egyszer( és pontos mérése tette lehetévé
a glicerin és magasabb polialkoholok
nitro-észtereinek  meghatarozasat. A
nitro-észterek hidrolizisekor képz&dott
polialkohol és a nitrocsoport kozti redo-
xifolyamat miatt a készitményeket csak
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az Osszes nitrogéntartalmuk alapjan lehet
mindsiteni. E célra a totalis redukcidt
(Dewarda-otvozettet) kovet6 ammonia-
meghatarozas bizonyult megfelelének.

A nitro-észterek vizsgalata egyetemi
tanari évei alatt Gjra az érdekl6dési ko-
rébe keriilt. A lagos hidrolizishez szik-
séges lig mennyiségi mérésén alapuld
meghatérozast - az irodalomban tovébb-
ra is eléforduld kozlemények ellenére -
bizonyitottan alkalmatlannak talalta. A
hidroliziskor képz8dd termékek mennyi-
sége és aranya - melyek kozoétt ammo-
nia, nitrit, nitrat és cianid is talalhato -
viszont alkalmas a nitro-észterek jellem-
zésére. A hidrolizistermékek egymas
melletti meghatarozasanak lehet8ségeit
keres6 tanulmanyuk igen lényeges ered-
ménye (3. abra) szerint pH=7,5-8,0
tartomanyban a nitrit nem bomlik, vi-
szont mind a cianid, mind az ammoénia
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3 abra. Az NH3és HCN illékonysaga

B8 M Nract R B 5F R Sidatok
bomlésa) és a N02-oldatok
bomlasanak kezdeti pH-értéke (pH=6 6)
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kvantitative desztillal vizg6zzel. A jég-
gel h(tott vizben elnyeletett desztilla-
tumb6l az ammoénia kdzvetlenil mérhet6
savval. Ezt kdvetheti a cianid brém-cian
Gtjan torténé meghatarozdsa. A vissza-
maradt nitritet szén-dioxid-atmoszféra-
ban jodidos redukcidval, a nitratot pedig
a mar ismertetett totalis redukcié utan
szintén ammoniaként lehetett meghata-
rozni.

Az alkaloidok a mindennapi medi-
kaciéban még a harmincas években is
igen jelent6sek voltak. A gydgyszerek
kozott egyarant el6fordultak monokom-
ponensi tablettdk, injekciok, de ugyan-
GUgy mas hatéanyagokkal kombinalt ké-
szitményeik is. Gyakori feladatot jelen-
tettek az alkaloid tartalmG drogok és
galenusi készitményeik, s6t ezeknek még
méas hatéanyagokkal rendelt keverékei.
Az akkoriban ismert analitikai modsze-

rek azonban tébbnyire igen nagy meny-
nyiségeket igénylé makroeljarasok vol-
tak. Az Gpiumtinktdra morfiumtartalma-
nak meghatarozasahoz szikséges meny-
nyiség, szinte egy kisebb gydgyszertar
egyévi készletét felemésztette. Maguk az
izolalé eljarasok, s6t az izolalt alkaloid-
bazis mérése is szamtalan hibat rejtett
magéaban.

Részletes kritikai vizsgalatok ered-
ményeként munkatarsaival a korabbi tul-
zott anyagigény( eljarasok helyett igen
pontos félmikromodszereket fejlesztettek
ki. Mar az alkaloidbazis felszabaditasa-
hoz sziikséges alkélikoncentraci6 meg-
valasztasdhoz figyelembe vették az al-
kaloid baziser6sségét és a soképzd savak
er6sségét. Fontos szempont volt az alka-
loidmolekula stabilitdsa. Ugyanis az ész-
ter alkaloidok (pl. a tropansav-észterek),
a laktonkdtést tartalmazok (pl. a
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pilokarpin), erésebb lGgositasra polaros
vegyiletekké hidrolizalnak, s emiatt a
szerves apolaros olddszer nem oldja ki.
Ezeket a tulajdonsdgokat viszont az el-
vélasztasokhoz lehetett hasznositani.

A felszabaditott alkaloidbazis izolala-
sahoz egyértelm(ien csak a totalis kivo-
nast lehet hasznéalni. Az extrakciohoz a
vizzel nem elegyedd oldoszerek kdzil az
addig szinte kizar6lagosan hasznalt éter
helyett a kloroformot kell elényben ré-
szesiteni, szamos kedvezébb tulajdonsa-
ga miatt (nem gyulékony, kénnyen tisz-
tithatd, a viznél nagyobb s(r(iségi stb.).
Mindezek ellenére sajnos fél§, hogy
nemzetkdzi szabvanyok kedvéért sok
vizsgalatban Ujra meg fog jelenni az éter,
felvéltva ajot az el6nytelennel.

Az izolalt alkaloidbazis mérésére az
alkali-acidimetrias titralast talalta célra-
vezetének a korabban elterjedt gravimet-

ridas mérés helyett, mely az izolalt és
mérni kivant alkaloidbazisok bizonytalan
mennyiségl kristalyviztartalmaval nem
szamolt.

Az alkaloids6kb6l a bazis felszabadi-
tdsdhoz tobbnyire az ammédnium-hid-
roxid a megfelel§. Foloslege a szerves
oldészer foloslegével egyitt konnyen Ki-
forralhatd. Nem bontja az észter- és a
lakton-alkaloidokat. Ezek figyelembe-
vételével a tropanvazas alkaloidokat a
nativ anyagokban (drogok) 1évé illékony
kiséré-bazisoktdl is meg lehet szabadita-
ni.

A novények, ndvényi készitmények
alkaloidtartalmanak izolalasahoz kloro-
formos cirkulaciés extrakciora épild
perforatort is szerkesztett. A klorofor-
mos kivonas tovabbi elénye a viszonylag
alacsony forraspont, igy a héérzékeny
alkaloidok nem karosodnak.

87



Az alkaloidok baziser6sségére épitett
elvalasztasi modszereinek szép példaja
az igen gyenge bazis papaverinnek mar
pH =kb. 6-nak megfelel6 natrium-ace-
tatos kozegbdl a relative er6sebb atropin
mell6l valé extrahalasa. Spazmolitikum-
ként rendelt készitmények vizsgalatara
ma is idGszerd.

Az 6piumalkaloidok koézil, az akkori
medikéacids gyakorlat miatt szikseges
morfinmeghatarozasi eljardsuk hosszas
kisérletes tanulmany eredményeként szii-
letett meg. A bazis izolaldséhoz a leg-
megfelelébb pH, a bazis polaritasdhoz
alkalmas oldészerelegy (izopropil-alko-
hol-kloroform)  kikisérletezésével az
O6piumban és készitményeiben, s6t a
morfinium-klorid-tartalmd porkevere-
kekben is (a harmincas években meg
elég gyakoriak voltak) sikeriilt a morfin-
tartalmat meghatarozni. Schulek maga is
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tisztdban volt mérémodszerik korlatai-
val, ezért késébb, egyetemi tanari évei
alatt 8sszehasonlité tanulmany is készilt
polarografias modszerrel. Szerette volna
amorfin analitikajat felllvizsgalni, de ez
mar nem valdsult meg.

Az alkaloidoknak ezeket a l1ényegében
dltalanos meghatarozasi eljarasat jonak
itélte. Pontossaguk mellett nem lebecsi-
lendd az egyszerliségiik sem. Kilondsen
figyelemre mélt6 az Ggynevezett rovidi-
tett eljardsa, mely az ismételt kivonas
helyett egyszeri extrakcidval is pontos
eredményt ad. Lényege: a lugositassal
szabadda tett alkaloidbazisnak az oldé-
szerek kozti megoszlasat, a szerves oldd-
szer térfogatanak extrém megnodvelésé-
vel (1:35-40) gyakorlatilag teljessé lehet
tenni. Ezt még csak fokozza a vizteleni-
tés céljabdl hasznalt vizmentes natrium-
szulfat, mely az igen kis térfogatl vizes
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fazist teljesen megszinteti. Hasonld
megoldassal lehet az emulzidképzbdést
nativ anyagok vizsgalatakor elkerilni.

Az alkaloid-tipust vegyiletek meg-
hatdrozasat egyes esetekben funkcids
csoportjukra épllé vizsgélattal is kom-
binaltak. J6 példaja ennek a p-amino-
benzoesav-észterek lGgos hidrolizisét
kovetd alkil-amino-csoportnak illékony
baziskénti meghatarozasa. Ugyanezek-
nek a helyi érzéstelenit6knek a primer
aromas aminocsoportjara dolgoztak ki a
kvantitativ diazotalason és azofesték
képzésen alapulé gravimetrias és foto-
metrids meghatarozasat. Ez utobbi elja-
rds is értékes analitikai oOtleteknek a
gy(ljteménye. igy pl. a diazotalast kove-
téen a nitrit foloslegét karbamiddal he-
lyes eltavolitani, mivel e mivelet reak-
ciotermékei gazok Iévén (N2, C02) elta-
voznak. A diazoniumsot a 2-naftolnak
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el6zetesen meglagositott oldataval kap-
csolva, az azonnali azofestékképzd6dés
nagy sebessége Kkizarja a lugositasra
képz6d6 diazotat kisebb sebességli cisz-
transz atrendez6dését.

A szerves gyogyszervegyiletek mar a
harmincas években is régdta elterjedten
hasznalt csoportjanak a szalicilatoknak,
valamint az acetil-szalicilsavnak és soi-
nak izolalasa savas kozegb6l éteres
extrakcioval a viszonylag konny(l fela-
datok kozé tartozott. Adddtak azonban
olyan kombinaciok, amelyek alkotdinak
szétvalasztasa Ujabb oOtleteket igényelt.
llyen volt az akkoriban elég gyakran
rendelt natrium-szalicilat és fenil-cin-
choninsav (cinchophenum), valamint az
acetil-szalicilsav és a fenobarbital szét-
vélasztasa. Az el6bbi esetben a fenil-
cinchoninsav  nitrogénjének protonal-
hatésagaban rejlé lehetdséget felismerve,
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er6sen kénsavas kozeghdl a fenil-
cinchoniniumsav-szulfat mell61 mar csak
a szalicilsavat oldja ki az éter.

A szalicilsav és a fenobarbital elva-
lasztasara az erésen kiilénbdz6 savi disz-
oldatba bevezetett szén-dioxid hatasara a
fenobarbitalnal is ersebb, de a szalicil-
savnal lényegesen gyengébb szénsavtol
csak a fenobarbital valik szabadda sav-
ként. Ez a szalicilattél mar éteres kivo-
nassal elvalaszthato6.

Gyogyszervizsgalati  kutatdmunkaja
sordn Schulek professzort a szerves
gyogyszervegyiileteknek az analitikailag
értékesithetd funkcids csoportjai kozil
bromozhatésaguk erésen érdekelte. Az
indirekt Koppeschaar-modszert a fenol,
a szalicilsav és szadrmazékai esetében
munkéja soran rendszeresen hasznélta.
Kezdett6l fogva érdekelte azonban a
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Gydry-féle kozvetlen bromatometrias tit-
ralas. Mar az akkori ellenérzésben gya-
kori arzénmeghatarozdsok soréan is eré-
sen érezte a jé redoxiindikator hianyat.
Szebellédy felfedezése, az els6 szervet-
len redoxiindikator, a szelén, csak az ar-
zén és az antimon kozvetlen mérését
tette pontosabba. Schulek hamarosan az
a-naftoflavonban mar egy jol miikédd
bromatometrias indikatort talalt. Az igen
elényds és szamtalan eljarasban minden-
felé ma is hasznalt p-etoxi-krizoidinhez a
véletlen segitette. A torzskonyvezési el-
jards soran talalkozott a vizeletfert6tle-
nit6ként forgalomba kerilt vegyilettel.
A molekula sav-bazis indikatorként vald
viselkedése nem volt meglep6. Annal
értékesebb felismerést jelentett reverzi-
bilis redoxiindikator tulajdonsaga. Az
mar szinte hihetetlennek latszott, amikor
a halogenidek argentometrias titralasa-
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hoz jol m(kdd6 adszorpciés indikator-
nak is bizonyult. Erthets, hogy ilyen
kedvez6 felismerést a festékmolekula tii-
zetes vizsgalata kovette. Toébb rokon-
szarmazékat is el6allitottak, de végul is
az eredeti bizonyult a legalkalmasabb-
nak.

Ez az indikator mondhatni a legmeg-
felel6bb id6ben érkezett. A Gy6ry-féle
bromatometria lehet6ségei ekkor tarultak
ki igazan. Ekkor dolgoztak ki az aszkor-
binsav, a pirazolonok koézil a fenazon
(Antipyrin) kdzvetlen titralasat, mely ez
utébbi esetében lényegesen elénydsebb a
jodometrids mérésénél. A kina-alkaloi-
dokat a vinil-csoportjuk révén szelektive
lehet mérni a kiséréként mindig jelen lé-
v6 hidroalkaloidok mellett. A meghata-
rozasok soran képzd6dott reakcidtermé-
kek vizsgalataval a folyamatokba is be-
tekintést nyertek. Az indikator felfedezé-
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sével szinte egy id6ben jelentek meg a
terapiaban forradalmi Ujdonsagot hozo
szulfonamidok. Nem meglepd, hogy igen
részletes kozleményt jelentettek meg az
akkor ismertté valt valamennyi szulfon-
amid meghatarozéasara kidolgozott mad-
szereikr6l, melyben a bromatometrias
mérés éppen az Uj indikator révén jutott
jelent6s szerephez.

A p-etoxi-krizoidin m(kddési mecha-
nizmusanak felderitésével mar egyetemi
tanar koraban foglalkozott munkatarsai-
val. A redoximetrias indikacié miikodé-
sét killénb6z6 elképzelések utan, egyik
fiatal munkatarsanak inverz-polarogra-
fids vizsgalataival sikerilt értelmeznie.
Az adszorpcios indikaciéban lejatszodo
folyamatokat a csapadék aktiv fellleté-
nek hatdsara, az indikator adszorbatum
disszociacios viszonyainak megvaltoza-
saval bizonyitottak. Erdekes felismerés
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volt, hogy maga a festék adszorbatum
sav-bazis indikatorként is mikaodik.

A p-etoxi-krizoidint reverzibilis redo-
xiindikatorként a harmincas években
népszerlivé valt cerimetrias titralasok
végpontjelzésére is alkalmasnak talaltak.
E mddszereik kozil jelentés volt az
a-tokoferolra (E-vitamin), valamint a
naftokinomzarmazékokra (K-vitamin) ki-
dolgozott eljarasuk. Utébbi esetében a
kinoncsoportot el6zetesen hidro-kinonna
kell redukalni.

A vitaminokra kidolgozott eljarasaik
jelent6ségét csak noveli, hogy ezek ké-
miai meghatarozasaival akkor alig né-
hény éve kezdtek el kulonb6z6 kutatok
probalkozni. Kordbban kizardlag biolo-
giai értékméré modszereket ismertek, s
hatéserdsségliket is bioldgiai egységek-
ben deklaraltak.
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A szerves funkcidscsoportra épild
szelektiv meghatarozasoknak érdekes
példaja volt a harmincas évek fontos
gyogyszerére, az aminofenazonra (Pyra-
midon) kidolgozott eljardsa. E meghata-
rozashan is jol kifejezésre jut egyik so-
kat emlegetett elve, a reakciosebesség-
beli kiilonbségek analitikai hasznositasa.
A vegyilet gyengén ligos kozegben a
permanganationt csak manganationig re-
dukalja, igen nagy sebességgel, mikdz-
ben a vegyllet kvantitative stabil dioxo-
szarmazékka oxidalédik. A képz6d6 ins-
tabil manganation diszproporcidja vi-
szont lassabb, és igy a permanganat fo-
loslege, valamint a képz6doétt mangana-
tion is jodiddal mangan(ll)-re redukal-
hat6, és igy jodometriasan visszamérhe-
t6, anélkll, hogy a dioxo-aminofenazon
is redukadlodna. E maédszer el6nye, hogy



a rokon fenazon (Antipyrin) mellett is
hasznalhat6.

A kulonboz6 kisér§ anyagokkal
egytt gydgyszerként tobbszor el6fordult
formaldehid meghatarozasa, a még egye-
temi asszisztens koraban kidolgozott, és
az aldehid-cianid reakciéra épilé sze-
lektiv modszere folytdn nem okozott
gondot. S6t e gondolat kapcsan a gyogy-
szerkeverékekben is gyakori vegyilet a
meténamin (hexametilén-tetramin) meg-
hatarozdsdhoz is a formaldehid-cianid
reakcié segitette hozza. A meténamin
ugyanis savas kdzegben ammoniumsora
és formaldehidre bomlik. Ez utdbbi
szikség esetén kvantitativ desztillacidval

izolalhato.

A cianid és a formaldehid reakciéjat
hasznéalta fel oldhatatlan eziist-halogeni-
det, illetve kolloid ezlistot tartalmazo6 ké-
szitmények mikromeghatarozasahoz. Ot-
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léte a femkomplexek eltérd stabilitasa-
nak analitikai értékesitésén alapszik. A
kolloid eziist, valamint az eziist-haloge-
mdek is semleges kdzegben cianidionnal
di-, sot tetraciano-argentat komplexet
képeznek. A cianidion foloslegét a for-
maldehid pillanatszeriien és irreverzibili-
sen glikolsav-nitrilként kéti meg, viszont
az elegge stabil diciano-argentat komp-
ex érintetlen marad. Savas kdzegben e
komplex cianidtartalma alapjan, a brém-
cianos maodszerrel, jodometriasan meg-
mérhetd. 5

A ciano-fémkomplexeknek ez a meg-
hatarozasi lehet6sége egyetemi tanari
evei alatt ismét felhasznalast nyert egyes
rémkomplexek vizsgélataban.

A szelektiv kémiai modszerek mellett
Scnulek gyogyszervizsgalati  kutatasai-
ban a kvantitativ desztillacion, valamint
az extrakcion kivil mas elvalasztasi elja-
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rasok is fontos szerephez jutottak. Fi-
gyelemre méltd, mennyire foglalkoztatta
a vegyuletek illékonysagbeli kiilonbsége
és szelektiv adszorpcidja. Két olyan elja-
rast is kidolgozott - természetesen a har-
mincas évek laboratériumi technikai le-
het6ségei mellett  melyek minden tul-
zas nélkil bizonyos értelemben a géz-
kromatogréfia el6futaranak tekinthetdk.
Az egyik az illdolajok meghatarozasa,
melyet mar a tanszék munkatarsaval to-
kéletesitett. Az illéolajtartalml drogok
vizsgalatdhoz szerkesztett extrahald ké-
sziillékben (4. abra) a vizg6zzel desztil-
lalt illdolajat az alsé hiit6kdpennyel ko-
rilvett kondenzalé csében lévé pentan
oldja ki. A pentannal nagyobb slirliségl
viz pedig visszajut a forralélombikba. A
pentannal extrahalt, és pontosan mért
lombikba gydjtott ill6olajrél, a gbztere
folott szabalyozott aramlasi sebességgel
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4. dbra. Extrahalé késziilék illéolajok
meghatarozasahoz
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atfuvatott leveg6vel, elészoér az illéko-
nyabb pentan tavozik. Meghatarozott
id6kozonként mérve az oldat tomeg-
veszteségét és azt grafikusan abrazolva,
a diagrammon hatarozott torés jelezte a
pentan eltavozasat (5. abra, 1. gorbe). A
pentanéhoz kozeli vagy annal illéko-
nyabb ill6olajak esetében a mérési gor-
bék (2. és 3.) nem értékelheték.llyen
esetben a pentanos oldatot aktiv szénnel
Osszerazva, a pentanhoz képest nagyobb
molekuldju ill6olaj - mivel az adszorp-
cidja is nagyobb - megkotédik, és az il-
l6olaj a pentan mellett mar szelektive
mérhet6.

Az etil-alkohol mikromennyiségeinek,
akar illdolajak vagy cukor melletti meg-
hatarozasara munkatarsaval kifejlesztett
eljarasa szinte mar gazkromatografianak
nevezhetd. Amintat a kis Gvegszirgs tol-
csérre helyezett aktiv szénbdl és finom
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5. abra. Illéolajok pentanos oldatanak
illékonyséagi gorbéi

horzsak6-granulatumbaol all6 rétegre kell
mérni (6. abra). A tdlcsér csiszolatos
szdjahoz vezetjik a redukalé szeny-
nyez6kt6l megtisztitott (kénsavas kali-
um-dikromat-oldaton &t szivatott) leve-
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g6t, a ,viv6gdz’-t. A minta alkoholtar-
talméanak g&zeit a leveg6aram a tolcsér
szarahoz csiszolattal csatlakozé gazmo-
s6palackban (6. abra, a) lév6 ismert
mennyiségld 0,IN kénsavas kalium-di-
kroméat-méréoldatba, a,,detektor”-ba por-
lasztja. Az etanol ecetsavva oxidalodik,
mennyiségét a mérdoldat titercsokkenése
méri. Ha a minta esetleg metanolt is tar-
talmazott, az az etanollal egyltt szintén
oxidalodott, de szén-dioxidda. Ez utéb-
bit ligban vagy barium-hidroxidban el-
nyeletve lehetett meghatarozni. A mérés
soran az elparologtatas, az adszorpci6 és
deszorpci6 szobah&mérsékleten megy
végbe.

Az el6z6ekben ismertetett fontosabb
uj gyogyszer-analitikai médszerein kivil
szamtalan aprd, de igen hasznos gondo-
lattal gyarapitotta a gyogyszervizsgalat
napi gyakorlatat. Schulek professzornak
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6. abra. Készllék etanol
mikromennyiségeinek meghatarozasahoz



a hatosagi gyogyszerellen6rzés iranyita-
saval eltoltott két évtizedes munkassaga-
nak eredményeir6l nem volna teljes a
kép az ellen6rzési kovetelmények Kiala-
kitdsdval végzett munkajanak emlitése
nélkil. Ahogy sem a gyarban, sem a
gyogyszertarban készilt gyogyszerekre
nem voltak bevalt vizsgalati eljarasok,
még csak elképzelések sem alakultak ki
munkajuk megkezdésének idejére az
egyes gyodgyszerformék, valamint azok
egyes adagjainak mingségi mutatoirol.
Ami vizsgalati el6irdsok akkoriban 1é-
teztek, azok legfeljebb a hivatalos
gyogyszeranyagokra, a hazai vagy a kil-
foldi  gyogyszerkonyvekben taldlhatd
eléggé altalanos modszerek voltak, ter-
mészetesen a kémiai analitika akkori fo-
kanak megfeleléen. Mar kezdeti mun-
kaja soran, jo gyakorlati érzékkel ki-
I6nbséget tett a nagy mennyiségben
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lzemi technoldgiaval, és az egyedi ké-
szitményként gydgyszertarban készilt
gyogyszerekkel szembeni kovetelmé-
nyekben. Mire a nemzetkdzi gyakorlat-
ban viszonylag egységes mutatok szi-
lettek, hazai ellen6rzésiinkben sok eset-
ben mar csak kisebb valtoztatasokra volt
sziikség.

A gyogyszerek, akotszerek ésa gydgy-
szerek festésére haszndlt anyagok enge-
délyezése, min6ségi szabalyozasa célja-
bol hivatali ideje alatt megjelent rende-
letek megalkotasaban a szakmai érdem,
de a felelGsség is az 6vé volt. Az egész
torzskonyvezési rendszer, mely nagy-
részt ma is id6allo, az & elképzeléseinek
gylimolcse. Az ellen6rzésben elért sikere
jelentékeny volt, amit a sokat idézett el-
s6 jelentések tikroznek a legjobban. Az
els6 alkalommal vizsgalat alad vont ké-
szitményeknek tobb mint a 90%-a esett
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kifogés ala, s ez a magas szam par év
alatt a tizedére esett.

A gyogyszertarak szakszer(i ellen6r-
zését el6szor helyszini részletes vizsga-
latokkal képzelte el. Kilén kis hordoz-
haté laboratériumi készletet is tervezett
és készittetett. Késébb célravezet6bbnek
latta helyszini mintavétel alapjan az inté-
zetben vizsgéalni. Ez a megoldas f6leg
akkor jart haszonnal, amikor a gyégy-
szertarvizsgalat Uj rendszerét kialakitot-
tak. Jézan megfontoltsagara jellemzGen
az Uj szabélyozéas a tisztiorvosok addigi
jogkorét nem sértve, a gydgyszervizsga-
latot voltaképpen az OKI Kémiai Osz-
talya hataskorébe helyezte.
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EGYETEMI TANARI EVEINEK KUTATASI
EREDMENYEI

Professzori kinevezése utan, Budapest
ostroma miatt az intézet igazi vezetését,
és igy a kutatomunkat is l1ényegében csak
1945 vége felé tudta elkezdeni. Sajat
visszaemlékezése szerint, az OKI Kémi-
ai Osztalydnak vezetésével eltoltott ko-
zel két évtized utan, kutatasi céljai na-
gyobbrészt még tanarsegéd kordban
megkezdett sajat elképzeléseinek foly-
tatasat jelentették. A szervetlen analitika
azonban egyre er6sodd szervetlen kémiai
irdnyt is vett. Alapos gydgyszer-anali-
tikai tapasztalatai szintén nem maradtak
benne nyom nélkil. Egyes szerves ve-
gylletcsoportok funkciéscsoport analizi-
se tovabbra is kutatasi céljai kozé tarto-
zott. Ezekhez az iranyokhoz csatlakoztak
még, mondhatni a Than, Winkler ha-
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gyoméanyok folytatdsaként, de mar mas
megkozelitésben, gazanalitikai kutatasai.

Kutatasok a halogéncsoport elemeivel

A héboris nyomokat még eléggé ma-
gan visel6 intézetben elkezdett kisérletei
alapjan, gondolatvilagdban mar kirajzo-
lédtak a halogénanalitika Gjabb lehet6-
ségei. A mutatds kisérletekkel élénkitett
akadémiai székfoglalé eléadasan a bro-
mid és a jodid Gjabb elvre, az inter-
halogének és a halogén-cian-vegyiletek
eltér6 viselkedésére épild, szelektiv
meghatarozasarol szdmolt be. Ezek a ta-
pasztalatai egész gondolatsorok elinditéi
lettek, melyeken tébb munkatarsaval
egydtt élete végéig munkalkodott.

Winkler mikrojodid-meghatarozasa-
ban a jodidion a klortdl gyengén savas
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kozegben (kb. pH=2) jodationna oxida-
lodik. A klor féloslegét kiforralva és a
jodatot jodiddal jodda redukalva, az ere-
deti j6dmennyiségnek hatszorosat lehet
mérni. A klor és a bromidion kdzott az
oxidacié bromationig csak pH=12 folott
megy végbe. Savas kozegben elemi
brém, majd brém-klorid keletkezik (7).

2Br~ + CL = Br, +2CP;

5 _ (7)
r2+C12 = 2BrClI

A brém és a cianidion reakcidjat
bréom-ciannd mar korébban értékesitette
acianid, illetve a tiocianat meghataroza-
séra. A brom-klorid és a cianidion reak-
cidja klér és cianid foloslege esetén
kvantitativ (8). Az elemi jodbdl a cianid-
dal csak oxidalészerek hatasara képzé-
dikjod-cian. Az elemi klor és a cianid-
ion klor-ciant ad (9).
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BrCI+CN' =BrCN+CI" (8)
Cl, +CN*“=CICN +C1” 9)

A harom halogén-cian jodidionnal
eltérd sebességgel reagal. A jod-cianbol
pillanatszeriien, a brom-cianbél mar las-
sabban, de analitikai célra hasznosithato
idén belul képz6dik elemi jod és cianid
(4), mig a kloér-cian nem reagal a jodid-
ionnal. A bromidion tehat brom-kloridda
oxidalva (7), majd broém-cidnné alakitva
(8), egyszersmind a klérfélosleget klor-
cianként megkotve (9), jodometridsan
mérhet6. A modszer meglep&en egysze-
rii és pontos. Gyakorlati hasznositasaban
a nagy mennyiségi klorid melletti mik-
rogrammnyi bromid pontos mérése nem
lebecsiilendd elényt jelent.

A brém-cian lugos hidrolizise bro-
mid- és cianationra (10) jol értékesithetd
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ajodid és bromid egymas melletti meg-
hatarozasahoz.

BrCN + OH” = Br~ + CNO~ + H+ (10)

A bromidbdl és a jodidbdl a klor fo-
loslegétl képz&dott jodation mellett a
brom-klorid, valamint a klér féloslege,
cianidtél brém-cianna, illetve klér-cian-
na alakul. Lugositaskor ez utobbi kettd
halogenidre és cianatra valtozik, mig a
jodation valtozatlan marad. A jodidion-
nal a savassa tett oldatban méar csak a
jodat reagal.

Tovabbi lehetéséget kinalt a jodid és
bromid elvalasztasara a kloros oxidacio-
kor képz6dott nem illékony jodation
mell6l az illékony brém-kloridnak a
desztillacios elvalasztasa. A kidolgozott
eljaras ( 1., 2. &bra), az ivovizek, gydgy-
vizek, asvanyvizek, biologiai eredeti
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mintak akar néhany mikrogrammnyi bro-
mid- és jodidtartalmanak meghatarozasat
is lehet6vé tette. ,

Az interhalogének, halogen-cianok
képzB&dési és egyensulyi viszonyainak ta-
nulmanyozasa, csak hosszas kisérletezes
és tébb munkahipotézis utan hozott
megnyugtaté eredményt. Az egyik prob-
Iémat a brom-klorid kvantitativ képzd&dé-

miatt (13). A brom-klorid képzd6désé
csak klorfolésleg esetén kvantitativ, es
ennek folytdn a brom-cian képz6désé is.
A brém-klorid, valamint a klér és a cia-
nidion kozti reakciot szintén egyensulyi
okok miatt csak a cianidion foléslege te-
szi kvantitativvd. A sztéchiometnkus
aranyban reagaltatott klor és cianid (9)
mindig tartalmaz kevés valtozatlan klort.
A klér-cian jodidionnal szemben muta-
tott inaktiv viselkedését, tobboldall vizs-
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galédas utan a reakciopartnerek redoxi-
potencialbeli kulonbségével lehetett ér-
telmezni. Ugyanis a klor-cian is oxidalo
képességl erélyes redukaldszerrel szem-
ben, mint pl. a szulfidion.

A halogén-cianok jellegzetes viselke-
dését a halogenitek, hipohalogenitek és
halogenatok egyméas melletti meghatéro-
zasdhoz is hasznositani lehetett. A hipo-
klorit ugyanis a cianiddal pillanatszer(en
szintén klor-cianna alakul, mig a klorit
és a klorat nem. Emiatt gyengén foszfor-
savas kdzegben mar csak a klorit oxi-
dalja ajodidiont jédda, mivel a kloration
csak er@sen savas kozegben képes erre.
Ezekkel a reakciokkal pontosan kovet-
het6 volt a klér-dioxid diszproporciéja is
kloritra és kloratra. Bizonyitottak tovab-
b4, hogy a klorat és a kloridion reakciéja
ersen sosavas kozegben nemcsak klér,
hanem klor-dioxid képz&déséhez is ve-
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zet. Ezzel is igazolva a harom halogén

eltérd viselkedését.
Mind a hipoklorit, mind a hipobromit

gyorsan alakul a cianidt6l halogén-cian-
na (11), (12), de ebben a reakciéban az
alkali-cianid-oldat  ldgossagat primer
foszfattal tompitani kell, a brém-cian
hidrolizisének megakadalyozdsa és a
brom-cian tovabbi jodometrids mérése
céljabdl (10). A két hipohalogenit igy
egymas mellett mérhetd.

ClO- +OST + H2 = CICN +20H"
(11)

BrO“+CN" +H,0 = BrCN +20H"

(12)
Ismert, hogy a hipobromit részben

bromatta alakul. A brém-cianos maédszer
ennek a folyamatnak a kovetésére is le-
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het6séget nydjtott. Ugyanis cianiddal
csak a hipobromit reagél (12), melynek
ligos hidrolizise utan (10) mér csak a
bromét reagél savas kézeghen jodiddal.

Az interhalogénekkel és halogén-cian-
vegylletekkel szerzett analitikai tapasz-
talatok e vegyiletek szervetlen kémiai
ismereteinek fejlesztéséhez is hozzaja-
rultak. Bizonyithat6 volt, hogy az inter-
halogének képz6désekor mindig az elekt-
ronaffinebb halogénb6l képz6dik az
interhalogén negativabb komponense.
Megallapitottadk, hogy az interhalogének
haloidsavas kozeghben disszocialatlan
hidrogén-halogenid-komplexként, a ha-
logén-cian-vegyiletek cianidion foldsle-
gében pedig hidrogén-cianid-komplex-
ként léteznek.

Az interhalogének reakcidinak értel-
mezésében fontos szerep jut homolitikus,
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nak (13,14).
2BrClo Br2+ClI2 (13)
BrCl <>Br++ Cl~ (14)

A heterolitikus disszociacié alkalma-
val az elektronaiFinebb atombol képzé-
dik a halogenid, mig a kevéshé elektron-
affinb6l a viszonylag pozitiv halogénion
(14).

Az interhalogének vizsgalata soran a
brom-kloriddal végezhet6 szerves oxi-
dacios, addicios és szubsztiticiés reak-
ciok felhasznéalasaval a bromatometria Uj
agat fejlesztették ki. A szervetlen kémiai
halogénkutatasok ezekkel a reakciokkal
kapcsolddtak ismét a szerves vegyiletek,
igy agyogyszervegyileteknek isa brémo-
zasos analitikajahoz. Az Ujabb lehetfsé-
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gek oka, hogy egyrészt a brom-klorid
redoxipotencialja nagyobb a bréménal,
révén (14) a relative pozitiv bromion
képz6dése felgyorsitjia az oxidacids,
szubsztitlcids és addicios reakciokat. A
reakcidsebességnek nagymértékld fel-
gyorsulasa kozvetlen titralassal is sze-
lektiv addiciot eredményezett pl. az allil-
-alkoholban, az alkoholcsoport oxidaci-
6ja nélkdl.

A heterolitikus disszociaciot sésavas
kozegben a higany(l1)-s6k, a rosszul
disszocialo  higany(Il)-klorid, illetve
klorokomplexének képz&désével, még
fokozzak, s ezzel egyitt az emlitett reak-
ciotipusok sebességét is. A reakciokész-
ségnek a felfokozodasarajé példa az ad-
diciora épilé analitikai eljarasra alkal-
matlannak tartott maleinsav és fumarsav
meghatarozasa.
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A brém-klorid elektrofil tulajdonsagu,
ezért a telitetlen aldehidek nukleofil
kett6s kotéseire is addicion alapulé meg-
hatarozast lehetett kidolgozni, mivel a
redukald, de szintén elektrofil karbo-
nilcsoport az addiciét nem zavarta (pl.
fahéjaldehid, akrolein). Ugyanilyen okok
miatt oxidalodik az elektrofil brém-klo-
ridtél a nukleofil formiation is, de nem
reagal a nukleofil hipobromittal. Az
elektrofil disszocialatlan hangyasav vi-
szont az elektrofil brém-kloriddal nem
reagdl. A brom-klorid nagyobb reakci6-
készsége miatt még a szterikus okok mi-
att addiciora csak alig képes vegyiletek
is meghatarozhatok (hexobarbital).

Az aromas hidroxi-, hidroxi-karbon-
sav-szarmazékok (fenol, szalicilsav)
egyébként jol ismert bromszubsztitlcios
id6reakcidinak sebessége is 15-20-szo-
rosara gyorsul.
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A hagyomanyos bromatometrids mé-
résen alapulé gydgyszervizsgalat egyik
érdekes eredménye az akkoriban igen
fontos p-amino-szalicilsav (PAS) meg-
hatarozasa, és a reakciéfolyamatok bizo-
nyitdsa. Ennek soran a desztillaciés am-
moéniameghatarozassal az aromas ami-
novegyiletek halogénezésekor lejatszo-
dé dezaminalddas kvantitative bizonyit-
hat6 volt. Ez egyben az amino-csoporton
at valo mérésre is lehetéséget ad.

A bromozésos reakciok alkalmaval
képz6dott  termékek  meghatarozasa
Schulek legels6 ©6nallé vizsgalatainak
egyik alapgondolata volt. Elete vége felé
ezen a gondolaton a brémozasos analiti-
kai eljardsok egészen 0j agat fejlesztette
i munkatarsaival. E mddszercsoportnak
lényeges reakcidja ismét a brom folosle-
gének fenollal vald eltavolitasa, megkd-
tése. Ez az egyetlen lehet6ség pl. az
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aromas hidroxivegylletekb6l képz6d6
terméknek, a kinonnak a meghatarozasa-
ra. A fenol és a brom fdloslegétdl kép-
z6dott brom-fenol-szarmazékok egyike
sem redukélja a kinont, ellentétben a
kulénb6z6 redukalészerekkel pl. a szul-
fittal. Ezekben az Uj eljarasokban a brém
nagy foloslegét6l képz&dnek a jodo-
metridsan mérhet6 reakcidtermékek. Mi-
vel nem a reakciohoz szilkséges brém
mennyiségét mérjik, mérdoldat helyett
csak bromos viz (broméatmentes!) szik-
séges.

Egyik ilyen eljaras maganak a fenol-
nak redukaldszerek jelenlétében is elvé-
gezhet6 meghatarozdsa. A brém nagy
foloslegétdl képz6dd tetrabromszdrma-
zékot (tetrabrom-kinon) a reagensként a
brom foléslegének megkdtéséhez hasz-
nalt fenol nem redukalja. Viszont a
tetrabrom-kinon a jodidiont jodda oxi-
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dalva - mely mérhet6 - ajodidra nézve
inaktiv tribrom-fenolla redukalédik.

Az Ujfajta bromozasos eljarassal sza-
mos, mindaddig ,,orommal nem reagéa-
lédnak tartott vegylletet, mint a hidro-
kinont, p-fenilén-diamint, p-amino-fenolt
mérni lehetett. E vegyliletekb6l a brom
oxidalo hatasara p-benzo-kinon keletke-
zik, amely a brém fdloslegének megko-
tése utan (fenollal!) jodometridsan titral-
hat6. A reakcidtermékek kozt aminoszar-
mazékok esetén, dezaminalédassal am-
moniumso is képzdédik, mely ldgos desz-
tillaciot kovet6en, ammoniaként mérhe-
t6. A kilonb6z6 reakciotermékek meg-
hatarozasat kelléen kombinalva t6bb ro-
konszérmazék meghatdrozasara is fel le-
hetett hasznalni (w-fenilén-diamin, m-
-amino-fenol sth.). Dezacetilalas utan az
akkor még jelentésfenacetinbdl képz&dd
p-fenetidin is a ,,brémozhatd” vegyiiletek
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kozé kerult. igy szelektive mérhetd lett
az akkoriban még gyakori gyogyszer-
keverékekben is a koffein, a fenobarbital
és az amino-fenazon mellett.

A brémozasos és jodozasos reakcidk-
kal foglalkozva, érdekes kisérletekben
bizonyult j6 modellvegyiletnek a jod-
fenazon (Antipyrin). Ennek a jédszubsz-
titlcios reakcidjat vizsgalva izot6p-ki-
cserél6déses reakcidkkal bizonyithat6
volt a jodkation szerepe. Az olddszerek
dielektromos allanddja, homoldg soro-
kon belil egyértelmGen befolyéasolta a
reakcio sebességét. igy a metanol-penta-
nol soron belil a kicserélédés lelassult.

A fenazon és a brom kozétti reakcio a
bromation redukciéjahoz szilkséges sav-
mennyiséget, s6t a reakcio értelmezésére
hasznéalatos egyenlet helyességét is iga-
zolta. Ugyanez a folyamat a szubsztitd-
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ciokor képz6d6 savmennyiség mérését is
lehet6vé tette.

A halogének vizsgalataval csak lazan
fiigg 06ssze aperklorat és a klorid alkali-
vegylleteinek borsavval lejatszddd ter-
mikus vizsgalata. Schulek kordbbi vizs-
galataival megallapitotta, hogy az alkali-
-nitratok, -nitritek és -halogenidek bér-
savval izzitva kvantitative alkali-boratta
konvertalhatok. Utébbi viszont lugos
hidrolizisével a konvertalt vegyiletek
alkalimetrias meghatarozasat is lehetévé
tette. E mddszert tovadbb kombinaltak
azzal, hogy mérdoldatként perklérsavat
hasznaltak. Ennek elénye, hogy a két al-
kali-perklorat a beszaritott oldatbdl al-
kohollal oldékonysaguk alapjan elva-
laszthat6. (A natriumso oldhat6 ki kvan-
titative.) A kadliumvegyiletek kozil a nit-
rat 500 °C-on, a perjodat 800 °C-on és a
szulfat 1000 °C-on konvertalhatd boréatta.
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Ezekkel ellentétben a vizben oldhato
karbonatoknak, hidrogén-karbonatok-
nak, cianidoknak és szulfidoknak mar a
vizes oldataibol is kilizhet6k borsavas
forralassal a szabadda valé gyenge és il-
l1ékony savak.

A borsav is kedvenc analitikai tanul-
manyai kozé tartozott. Igen részletes ta-
nulmanyok eredményeként alakitotta ki
asvanyvizek, 4asvanyok bdrtartalmanak
izolalasara a metanol-észterként valo
desztillacios elvalasztasat. A szlikséges
forrasi h6mérsékletet adott tdoménységi
cink-klorid-oldattal tudta biztositani. A
bdrsavnak acidimetridss meghatarozasa-
hoz az a-naftolftalein indikatort talalta a
legmegfelel6bbnek.
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Kutatasok a kéncsoport elemeivel

A halogén-cian-vegyiiletek mar kez-
deti 6nallé vizsgalataiban szorosan kap-
csolddtak a kén és kilonboz6 kotési ve-
gyuleteinek analitikajahoz. Tulajdon-
képpen a brom-cian és a fenol analitikai
nKarrierje” innen indult el. Nem megle-
p6, hogy az igen szertedgazd halogén-
kutatasaival parhuzamosan, munkatar-
saival a kénvegyiletek szervetlen kémiai
viselkedését is tanulmanyozta. A sziiksé-
ges analitikai mddszerek nagy részét ré-
gen kidolgozta, igy azokat jobbara fino-
mitani, részben béviteni kellett. E kuta-
tomunkaban is miként a halogén-téma-
ban is, mar munkatérsainak egyéni gon-
dolatai is hatassal voltak, mind az Gjabb
metodikdk alkalmazasaban, mind az
eredmények értelmezésében.
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A kilonbéz6 kotésii kénvegyiletek
egymas melletti meghatarozasahoz Kki-
dolgozott modszeregyuttesével bizonyi-
tottdk, hogy az alkaliak kénnel szulfidot,
poliszulfidot és tioszulfatot képeznek,
szulfit és szulfat nem képzédik. A natri-
um- és kalium-szulfid-oldatokban a le-
vegl oxigénjét6l viszont szulfit és
tioszulfat is képz6dik, mig az ammoni-
um-szulfid-oldatokban  poliszulfid és
tioszulfat.

Az elemi kénnek a forrasban 1évé viz-
zel képezett hidrolizistermékeiben hid-
rogén-szulfidot, kén-dioxidot, elemi ként
és tioszulfatot mértek. A hidrolizis elsd
lépésében a bomlékony szulfoxilsav
(H2S02 atmeneti képz6désének feltéte-
lezése indokolt (15).

2S+2H20 =H25+H2502
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pH <7
2H2502=S02+S+2H20

pH>7
2H2502=S20j~ + H20 +2H+ (15)

A poliszulfidok hidrolizisének vizs-
galataval szulfid és tioszulfat képz6dését
is bizonyitottak (16).

(S.84)2- +3H20 =S20 2+3H2S (16)

Részben a reakcidtermékek meghata-
rozasaval, részben dializis vizsgalatokkal
igazoltak, hogy a poliszulfidokban négy-
nél tobb ként tartalmazd vegylletek ins-
tabilak.

I1zotopkicserélodéses reakciokkal, 3S
jelzett kénnel a szulfid és poliszulfid
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kénatomjai kozott szabad kicserél6dést
igazoltak, vagyis a poliszulfidok kén-
atomjai egyenértékiiek. Savas bontaskor
tehdt barmelyik kénatom szulfidionna
vagy elemi kénné valhat. Ugyanakkor a
tiocianat és a poliszulfid kénatomjai ko-
z0tt nincs kicserél6dés. Szilard fazisban
a vizmentes natrium-szulfid kénatomja
és a toluolban oldott &S kozott is vég-
bement a kicserélgdés.

A ditionit-ionra is Kiterjesztett vizs-
galatokbol kimutattak a ditionitnak nem-
csak vizes oldatban, de szilard fazisban
is lezajlo diszproporciojat tioszulfatra és
hidrogén-szulfitra (17).

28207~ + H20 =2HSOj + S2 o7)

Az izotépkicserélédéses kisérletek
alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy a ditionitra feltételezett kétféle
szerkezet egymassal egyensulyban van.
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A kénvegylletek vizsgalata

Az elemi kén és a cianidion reakcidja
focianatta és annak jodometrids megha-
tarozasa, tovabb szétte a gondolatot a
belemegyiletek tanulméanyozasadhoz. A
szélén és a cianid, valamint a szelenocia-
md es a brém reakci6ja nem teljesen
analég a kén hasonlé reakcioival. A cia-
nidion foloéslege ugyan borsavval ez
esetben is kiforralhaté, mivel a szeleno-
-uamd pH 6-8 tartomanyban stabil. A
tovabbiakban a szelenocianid és a brom
reakcioja pH=2-8 kozott kvantitativ
brom-cianhoz vezet (18), de pH 2-nél
savasabb kdzegben a szelenatot a képz6-
dé bromidion szelenitté redukalja.



Ezért nagyobb mennyiségli brormdje-
lenlétében a szelenatot vagy volframatta
kell stabilizalni, vagy a brom-ciant kel
desztillalassal eltavolitani. Egyébként a
szelénvegyiletek konny(l redukalhatosa-
ga elemi szelénné e vegylletek szeleno-
cianidon at valé meghatarozasat is lehe-

téveé tefte. . L, 3
A ldgos hidrolizis vizsgalatokb6l meg-

allapithatd volt, hogy a kén és a szélén
hidrolizise nem analdég, mivel a diszp-
roporcid soran képzd8dott szelemd a
szelenittel kolloid vords szelén kepzode-
sével reagal (19). Lugos kozegben vi-
szont a szulfid és a szulfit nem reagal
egymassal.

3Se+60H" =2Se2 + SeO*- + 3H*° ~

A szelenoszulfidok dializisvizsgalatai
részben a poliszulfidokkal analdg visel-
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kedést igazoltak. Kicserél6dési reakciok
akén és a szelén kdzott nem lépnek fel.

A kénsav és peroxovegyileteinek
tanulmanyozéasa

E tanulménysorozatot a nedves felta-
rasokhoz gyakran haszndlt tomény kén-
sav és hidrogén-peroxid elegyeinek ko-
zelebbi megismerése inditotta el. Mind
analitikai, mind szervetlen kémiai szem-
pontbdl Uj eredményekhez vezetett. Kii-
I6n érdekessége még a halogén témaval
val6 kapcsolédasa. A peroxo-monokén-
sav és a peroxo-dikénsav, valamint a jo-
did kozotti reakcidjuknak nagy sebes-
ségbeli  kiillonbségén alapulé egymas
melletti jodometrids meghatarozésa is-
mert eljards. A két vegyililet egymas
melletti mérése Ugy is megvaldsithato,
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ha a peroxidot klorral vagy brémmal

bontjuk el, mivel a peroxo-dikénsavval

egyik halogén sem Iép reakciéba. A hid-

rogén-peroxid és a klor, valamint a brém

kozotti reakcio sebességét a pH csak
kismértékben befolyasolja. A peroxid

elbontdsa utan a klor klér-ciankent ha-
tastalanithatd, a brémfolésleg megkote-
sere viszont, ez esetben a hidrazin vagy a
fenol alkalmas. Ezt kévet6en mar csak a
rendszerben maradt peroxo-dikensav
oxidalja a jodidot jodda, mely megtitral-
hat6. A tiocianationt szintén alkalmasnak
talaltdk a peroxid szelektiv elbontasara,
mivel az a peroxo-dikénsavval szinten
nem reagal. A hidrogén-peroxidhoz ke-
pest a peroxo-monokénsav nagyobb se-
bességgel oxidalja a tiocianationt és a
bromidiont is. A bromidos redukcio
esetében azonban a képz6dott brém es a
hidrogén-peroxid kozotti reakciot meg
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kellett akadalyozni, amire ismét a fenol
bizonyult alkalmasnak. A brém és a fe-
nol kozti reakcié sokkal gyorsabb a
bréom és a peroxid kozo6ttinél. A bromi-
dot természetesen csak a mar fenolt is
tartalmaz6 rendszerhez lehet adni. A
hidrogén-peroxid, a peroxo-monokénsav
és a peroxo-dikénsav haromkomponensi
rendszer egyes tagjainak egymas melletti
meghatarozasat az emlitett reakciok
kombinalasaval oldottdk meg.

A témény kénsav hatésa a
vanadiumvegyiletekre

A témény kénsavban vegyértéket val-
toztatd elemek viselkedését tdbbszor is
tanulmanyoztak. igy kerilt sor a vanadi-
um vizsgalatara is, mely a red vonatkozo
szervetlen kémiai és analitikai ismerete-
ket egyarant bdvitette. A tdmény kénsa-
vas kozegben a V(V)- és a V(IV)-vegyu-
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let 1:1 aranyu egyensulya volt igazolha-
t6. Egyik érdekes eredménye a munka-
nak a kénsavas kdzegben hidrazinos re-
dukcié utan keletkezett és addig az iro-
dalomban még le nem irt sarga szinl
oldhatatlan vegyilet, mely vanadium-
(l)-szulfatnak kénsavval képezett ter-
méke. Analiziséhez a V(IlI)-t hipobro-
mittal lehetett V(V)-vegyiletté oxidalni.
Az oxidaloszer foloslegét ez esetben
szalicilattal megkdtve, a vanadium jodo-
metridsan mérhet§ volt.

A vanadiumnak igen elterjedt per-
manganatos meghatarozasdhoz sziiksé-
ges el6zetes redukcid céljara az addigi
megoldasok helyett joval elénydsebbnek
bizonyult a nitrites médszer.

A vanadium izolalasahoz, dusitasahoz
Uj eljarasként a tercier izobutil-alkohol-
lal képezett észteresités Ujszerli megol-
dast jelentett. A nem elagaz6 szénlancu
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alkoholokkal az észteresités nem kvan-
titativ.

Vizsgalatok aldehidcsoportd
vegyuletekkel

A kén oxigénvegyiletei kozil a hid-
rogén-szulfitnak aldehidekkel képezett
reakcidja a szerves funkcidscsoport ana-
lizisnek érdekes lehetdségeihez vezetett.
Az aldehidcsoport és a hidrogén-szulfit-
csoport kozotti reakcié reverzibilis. A
termék stabilitasa kisebb, mint a hidra-
zinnal vagy a hidroxil-aminnal képezett
kondenzaciés terméké. A hidrogén-cia-
niddal a savnitril képz6dése viszont
egyiranyd és stabil termékhez vezetd
folyamat (20).

R-CH(OH)S07 + CN~ =

(20)

=R-CH(OH)CN+S03
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Az aldehidek 0j meghatarozésa az
emlitett reakcidra épilt. A meghataro-
zaskor az aldehid-hidrogén-szulfit irre-
verzibilis képzdédéséhez a szulfit nagy
foloslege szlikséges. A folésleg gyors
jodos oxidalasat kovetéen, az aldehid-
hidrogén-szulfitot cianiddal irreverzibili-
sen megbontva, az aldehiddel egyenér-
tékben felszabadult szulfitot lehet mérni.
E modszer analitikai jelent6sége a kii-
16nb6z6 oxidacids folyamatokban kép-
z6dott aldehidcsoportnak mint reakcio-
terméknek a mérésében volt.

A polialkoholok, cukrok, cukoralko-
holok, cukor(jjkarbonsavak, aldonsavak,
amino-glikolok, amino-hidroxil-karbon-
savak perj6dsavval oxidalva az ismert
Malaprade-reakciéban aldehidcsoport
képz6édésével reagalnak (21, 22).

CH2H -(CHOH),, - CH20H + (n+1)10; =
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= 2Cft20 + mHCOOH + (n + 1)10; + HzO
(21)

CH20H -CHNH2COOH + 210" =

=CH2 + NH3+C02+ HCOOH +210*
(22)

A reakciohoz sziikséges perjodsav
mennyiségének alapjan az irodalombol
is ismert meghatarozassal azonban - na-
gyobb molekula esetén - nem kapunk
pontos felvilagositast a folyamatrdl. A
reakciotermékek mennyiségének mérése
viszont ezekben az esetekben is néha
szelektiv mddszerekhez vezetett. A reak-
ciotermékek mérésére épul6é eljarasok-
nak az is elénylk, hogy a lassu oxidacios
folyamatok is alkalmasak analitikai cé-
lokra.

A vazoltakat néhany kutatéasi ered-
mény jol személteti. A glicerin, a mannit
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és a szorbit perjodatos oxidaciéjanak
terméke mindharom esetben két mol for-
maldehid. A szekunder alkoholcsopor-
tokbdél képz6d6 hangyasav mdljainak
szama viszont glicerin esetében 1, man-
nit és szorbit esetén 4.

A hidroxil-karbonsavak koézil a cit-
romsav a bork&sav mellett a reakcioter-
mékek alapjan egymas mellett is mérhe-
t6, mivel a perjodatos oxidacio sebessé-
ge eltér6. Alkoholos foszforsavas ko-
zegben a borkdsav els6 Iépésben glioxil-
savva oxidalédik, mikdzben a citromsav
még nem oxidalodik. A glioxilsav alde-
hid-csoportja alapjan a bork&sav meny-
nyisége meghatarozhaté.

A glicerin-aldehid terminalis aldehid-
csoportja analitikailag nem hasznosit-
haté sebességgel reagdl a hidrogén-
szulfittal. A perjodattél viszont gyorsan
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reagalé formaldehid és hangyasav kép-
z6dik.

A szénhidratok perjodatos oxidacidja
tobb szempontbdl is érdekes. A gliikdz
oxidaciojakor az egyetlen terminalis pri-
mer alkoholcsoportbél 1 moél formalde-
hid, a molekula tdbbi csoportjabdl 5 mél
hangyasav képz6dik. E reakcio sebessé-
ge savas kdzegben lassu, a pH emelésé-
vel azonban gyorsul. A frukt6z és a per-
jodsav kozti folyamat vizes oldatban
nem egyértelm(. Alkoholos foszforsavas
oldatban lelassul, de egyértelm(en 2 mol
formaldehid és 1 mol oxi-metil-glioxal
képzédik.

A di- és poliszacharidok kozvetlen
redukcioképessége kisebb. Eppen ezért
bizonyult célravezet6bbnek a Malap-
rade-reakcié termékeinek alapjan a meg-
hatarozéas. Altalaban a kevésbé erélye-
sebb oxidaciok a célravezeték, mert
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ilyenkor egy kdzbilsé tennék kvantitativ
képz6dése jobban biztositott. E vizsga-
latokbol az is kitlint, hogy a di- és poli-
szacharidok perjodatos oxidacidjakor
keletkez6 polialdehidek kozul nem va-
lamennyi aldehidcsoport reakcidképes.
Szterikus okok folytan ugyanis egyes
poliszacharidokon a képz&dott aldehid a
kozeli primer alkoholcsoporttal acetal-
kotést hoz létre.

A vicinalis amino-hidroxil-karbon-
savak kozll példaul a szerint és a treo-
nint szintén reakciotermékeik alapjan le-
hetett mérni. Az el6bbi esetben formal-
dehid és ammonia, az utdbbi esetében az
acetaldehid és az ammonia a reakcid
végterméke. Az ammonia desztillacids
izolalast kovet6en mérhetd. Az eljaras
soran ligos, majd gyengén ecetsavas ko-
zegl perjodatos oxidacidval az acetalde-
hid, illetve a formaldehid mellett a kép-

142

z6d6 glioxilsav szén-dioxidda és han-
gyasavva oxidalddik, az acetaldehid, il-
letve a formaldehid nem reagal.

Gazanalitikai vizsgalatok

Az itt roviden ismertetésre kerul§ el-
jarasok targyilagos értékelésekor nem
szabad megfeledkezniink arrél, hogy
ezeknek a kutatdsoknak az idején a gaz-
kromatografia még nem létezett. Mikro-
mennyiségl gazok meghatarozasara vi-
szont szilkség volt. Erdemes felfigyelni,
mennyi apré szellemes Otlet és egyszerd
technikai megoldas rejlik ezekben a jol
reprodukalhaté és pontos modszerekben.

Szén-dioxid meghatarozasa

A szerves vegyiletek analitikajaban a
teljes oxidacié, ha azt a mérdoldat fo-
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gyasa alapjan akarjuk értékelni, analiti-
kai szempontbdél nem nagy jelentdségi.
A reakciotermékek mennyiségi mérése,
még ha az szén-dioxid is, mar tobb fel-
viladgositast ad. Nem meglepd, mar csak
a W'wA/er-hagyomanyok miatt sem a
szén-dioxid Gjabb meghatarozasi médja-
ra folytatott kutatdsa. Az izolalast ez
esetben is a desztillacios technikaval ol-
dottak meg, hasonléan az ammonidhoz.
A recipiens pontos titerd barium-hidro-
xid-mér@oldat, melyet pentanréteggel le-
hetett védeni a légkdri szén-dioxidtol.
Talan ennél a médszernél finomitottak ki
legjobban a desztillaciés technikat. Gon-
doskodtak jol szabalyozhaté melegités-
rél (elektromos fiitésli ugynevezett kra-
terégd). A hiitést szintén szabalyozni le-
hetett a hiit6kdpeny vizelvezetd csdvei-
vel valtoztatva a hiitéviz magassagat (7.
abra).
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7. dbra. Desztillalokészulék szén-dioxid
meghatarozasahoz

E modszerrel lehetett pl. a reakcio-
termék alapjan bizonyitani az oxalation
és a permanganation kozti reakcio kvan-
titativ lezajlasat. A hangyasav és a hi-
gany(Il)-klorid  kvantitativ  reakciojat



szintén mérni lehetett a reakciotermék, a
szén-dioxid alapjan.

Oxigénmeghatarozas

A szén-dioxid titrimetrids meghatéro-
zdsan kivil mas gazok, igy az oxigén
nem gazometrias mérésére is Uj modszert
dolgoztak ki. Figyelemre mélté, hogy a
meghatarozas kilénbdz6 kémiai folya-
matait, teljesen zart rendszerben, milyen
egyszer(i megoldasokkal lehetett iranyi-
tani.

Az oxigéngaz kémiai méréséhez a
magan(ll)-karbonat, illet6leg az abbdl
hevitésre  képz6d6  mangan(ll)-oxid
gyors oxigénmegkoté képességét igen
alkalmasnak taldltdk. E célra 6sszealli-
tott készilékben (8. &bra) a kivilrgl
elektromos izzo6széllal hevitett kvarccsg-
ben (VIII), Uvegdaraval kevert man-
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gan(ll)-karbonat, illetve az abbdl képzé-
d6 mangan(ll)-oxid az ataramoltatott
oxigéngazt 200 °C-on pillanatszerien
koti meg és magasabb mangan-oxidok
keletkeznek. A vivégaz, ligos natrium-
ditionit-oldaton, majd 200 °C-ra hevitett
mangan(ll)-oxidon (IV) ataramoltatott és
tokéletesen oxigénmentesitett nitrogén-
gaz. A mérend6 oxigént a rendszerbe ik-
tatott izzitocs6ben (VIII) 1évé MnO koti
meg. Az eléje kapcsolt harom gazmosd
edénykében desztillalt viz, s6sav és kalium-
jodidos keményit6oldat van (V., VI, VII)
Amérés folyaman az oxigéngaz megkotése
utan, a lehdini hagyott izzitécs6ben képz6-
doétt magasabb mangan-oxidokat, folya-
matos nitrogéngadz-aramlas koézben redu-
kélték és oldottdk le. E célbdl a kalium-
jodid-oldatot tartalmazé gazmosé edénybe
(VIN) el6szor a sésavoldatot (V1) aramol-
tattdk az edény 180°-os atforditasaval.
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8 abra. Készillék gazanalitikai vizsgalatokhoz

Ezutan a sésavval megsavanyitott vizes ka-
lium-jodid-oldatot juttattdk a csébe a gaz-
mosO edény 180°-os atforditasaval. Legu-
toljara a desztillalt vizet tartalmazé gazmo-
sét (V) atforditva, a rendszert atmostak.
Az oxigéngazzal egyenérték(i mangan-
oxidok jodidos redukci6ja utan az oxigén-
tartalmat végsé soron jodometridsan lehe-
tett mérni.

Hasonlé zart rendszerben a nitrogén-
monoxid és -dioxid is meghatarozhato
jodometrias titralassal. A nitrogén-dioxi-
dot a zart rendszerben el6szor jodiddal
nitrogén-monoxidda kell redukalni. A
nitrogén-monoxid 300 C-on reagal a
mangan(ll)-oxiddal és nitrogénné redu-
kalodik.

Ugyanilyen elven volt megoldhaté a
dinitrogén-monoxid meghatarozasa, mely
7-800 °C-on reagdl a mangan(ll)-oxid-
dal.
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Gdztérvizsgalatok

A kémiai reakcid atjan valé kvantita-
tiv meghatarozas bizonyult alkalmasnak
egyes folyadékelegyek gézterének vizs-
galatdhoz. A komponensek parcidlis
nyomdasénak vagy térfogatanak mérése
nem ad tokéletes felvilagositast, hiszen a
g6ztérben 1év6é komponenseknek a mo-
lekulaallapota sem ismert mindig. Ki-
sebb mennyiségli komponensek esetében
pedig az anyag mar mennyisége miatt is
akkoriban csak kémiai Gton volt mérhe-
t6. E vizsgalatokhoz szerkesztett megfe-
lel6 késziilékb6l az adott h6mérsékleten
és nyomason beallt egyensulyd két- vagy
haromkomponensli rendszerek (etanol-
viz; etanol-viz-cukor; etanol-viz-kalci-
um-Kklorid; etanol-viz-cink-klorid) géz-
terébdl vett mintat teljes kémiai vizsga-
latnak vetették ala. E kilénleges megol-
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dassal extrém moltortviszonyok mellett
mar eltéréseket is tapasztaltak a dinami-
kus eljarassal nyomasméréssel megalla-
pitott &sszefliggéstol.

A kis mennyiségli komponensek ese-
tén is igen pontos eredményre vezetd
eljaras, sajnalatos maédon nem talalt
kell§ fogadtatasra. A dinamikus médszer
szemléletéhez szokottak nem érzékelték
a metodika igazi céljat, holott igen kis
mennyiségli komponens meghatarozasa-
ra- amikor még a gazkromatografia nem
volt ismert - més megoldas nem volt.

Kelatometria, komplexkémia, nemvizes
kdzeg titraldsok

Schulek professzor egyetemi m(ikodé-
se idején fedezték fel kilfoldi kutatok a
térfogatos analizis két igen sikeres Uj
modszerét, a kelatometriat és a nemvizes
kozegd titralasokat.
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A kelatkomplexek képz6désére épild
Uj mdédszer egyszeriben megkdnnyitette
az addig jobbara gravimetridas meghata-
rozasra kényszeritett fémanalitikat. A
kelatometria els6 maédszereit egyik, ak-
kor fiatal munkatarsa mutatta be az inté-
zeti referald lésen. Bar alapkutatasként
nem kerllt az intézet munkaprogramja-
ba, néhany munkatarsa kezdeményezé-
sébdl gyakorlati érték(i kézlemények je-
lentek meg. igy a kalcium meghataroza-
sat indikalé murexid indikéatornak irre-
verzibilis savas elbontasat felismerve,
elvalasztas nélkili, szellemesen egyszeri
megoldast dolgoztak ki a kalcium és a
magnézium egymas melletti meghataro-
zasara. Megfelel6 fémindikatorok és se-
gédkomplexképz6k felhasznalasaval to-
vabbi 0j gyakorlati haszni maédszereket
is kozoltek.
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Kés6bb munkatarsai kozil tobben is
sajat kezdeményezésre egyre er@sebben
érdeklbdtek, kifejezetten komplexkémiai
témak irant, mely tovabbi munkajuk
meghatarozéja lett. Professzor el6djé-
nek, Szebellédy Laszlonak komplexkata-
lizisen alapulé nyomanalitikai kutatasait
gyakorlati feladat kapcsan hivta Gjra
életre. Erdekes maodon ezekben az elja-
rasokban is kuléndsen a reakcio-folya-
matok és azok termékei érdekelték.
Emellett a nyomelemzésben akkor mar
kiterjedten hasznalt atomabszorpcids
mérés, valamint az izotoptechnikara épi-
16 vizsgalatok mellett e katalitikus reak-
ciok tovabbi szerepérdl is tiszta képet
akart maganak alkotni.

A nyomfémek vizsgalata elevenitette
fol a cellul6zanyagok (szlir6papir, vatta)
fémmegkdtd képességével szerzett ta-
pasztalatait. Igen egyszer(i és hasznos
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metodikat dolgoztak ki a karboxi-cellu-
lI6znak ioncserés kollektorként valo fel-
hasznéalasaval nagytérfogati oldatok, ol-
dészerek nyomfémtartalmanak kimutata-
sara, fémmentesitésre.

A nemvizes kozegl titralasokat vi-
szonylag korédn, kell§ kisérletes kritikai
értékelés utan mind az elméleti, mind a
gyakorlati oktatasban bevezette. Az inté-
zeti kutatdsban csak egy kisebb tanul-
many sziletett a tropanvéazas alkaloidok-
nak nativ anyagbdl valo izolalasat ko-
vet6 meghatarozasara, kilonds tekintet-
tel a kiséré bazikus anyagokra is. Erde-
kes modon egyetemi el6adasaiban mar
tanari mikodése kezdetét6l mindig kitért
a nemvizes oldatokban végbemend fo-
lyamatok néhéany elvi alapjara, hangsu-
lyozva, hogy a kémia szaktargyak legna-
gyobbrészt a hig vizes oldatok kémidja-
val foglalkoznak.
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Munkatarsainak 6nallé kutatasi
kezdeményezései

Professzorsaga kés6bbi éveiben tébb
munkatarsa is 6nallo kutatdsokat kezdett.
llyen volt tébbek kdézt a mar emlitett
komplexkémia témakore. E kezdeménye-
zéseket lelkes érdekl6déssel és segitd
tamogatassal fogadta. Emellett mindig
tudott egy-egy hasznos gondolattal segi-
teni.

Az intézetben a korabbi kezdeménye-
zésére létrehozott emissziés szinkép-
elemz6, valamint a mf(iszeres analizis
kilénb6z6 terileteit dsszefogd részlegek
kutatasait nem befolyasolta, s6t megki-
l6nboztetett érdeklédéssel kisérte, tobb
hasznos gondolattal segitve munkajukat.
Az igazi tudoésra jellemz6en sohasem
szégyeit masoktol, még nalanal fiatalab-
bakt6l is tanulni. Gyakran hangoztatta,
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széles korl szakismeretei ellenére: ,a
polihisztorok ideje elmult.”

Szakmai kapcsolatok a gyakorlati élettel

Munkassaganak természetes része
volt a gyakorlati feladatok iranti érdek-
I6dése. Nem volt hazai gydgyszergyar,
ahonnan f6leg nehéz esetekben tanacsat
ne kérték volna. Az ipar egyéb teriiletei-
rél is gyakran érkezett megkeresés tobb-
nyire problematikus feladatokkal. Ami-
kor méar lehet6sége nyilt, rendszeres ta-
nacsadoként is mikodott. A gyaraktol
érkez6 gyakorlati feladatokkal munka-
tarsait bizta meg, de figyelmét minden
munkan rajtatartotta. A pénzt nagyon is
becsil6, de azt sohasem hajhasz6, be-
csiiletes egyéniségére vall, hogy a meg-
biz&dsok honorariumait a munkaban részt
vevé munkatarsainak juttatta. A kils6
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meghizasokkal tartotta a kapcsolatot a
gyogyszeriparral,  vegyszeriparral. E
munkakban szinte iskolapéldajat nyuj-
tottak a gyakorlati feladatok tudomanyos
igény(i megoldasainak. A gyogyszerek-
nek, injekcios tartalyok (vegmingségé-
nek, vegyszereknek, nagytisztasagu fé-
meknek, 6tvézeteknek vizsgalatarél még
kozlemények is jelentek meg, sokszor
azonban csak szerény, de annal tartalma-
sabb és megbizhatobb jegyz6kdnyvek.

A korszer(i Magyar Gyogyszerkdnyv
megalkotdja

Schulek professzor egyetemi tanari
éveinek egyik kiemelkedd eredménye
volt a Magyar Gyogyszerkonyv V. kia-
dasanak megalkotasa. A kinevezett szer-
keszt6bizottsag elndkeként, faradhatat-
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lan munkaval, minden egyes szakterilet
kivalasztott szakért6ivel rendszeresen
egyutt dolgozva alkotta meg a hazai, de
kalfoldi viszonylatban is teljesen Gj el-
vekre épilt mivet. Az G gyoégyszer-
konyv irdnyelvei nagyrészt még a hato-
sagi gyogyszerellen6rzést iranyité évei
alatt alakultak ki benne, melyeket a FIP
kongresszusan is ismertetett. Vildgosan
latta, hogy a gydgyszerkdnyv az ipari
gyogyszergyartas vilagaban mar nem ké-
szilhet csak a gyogyszertarak igényei
szerint. Elsésorban a gydgyszerek ming-
ségi kovetelményeinek és vizsgalati
maddszereinek a gy(jteményei kell le-
gyenek. Ennek megfelel6en vizsgalati
maddszereinek a gydgyszeripar ellen6rz6
laboratériumi igényeihez kell igazodnia.
Ugyanakkor jézanul felmérve a gyogy-
szertarak helyzetét és realis igényeit, az
Ugynevezett ,Tajékoztaté gyorsvizsga-
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lat” egyszer(i eljarasaival a gydgyszer-
anyagoknak a gyégyszertari azonositasat
is biztositotta. Ezzel megkonnyitette a
gyogyszerészek tovabbra is meglévd
sulyos felelsségét. E rendszernek a fel-
tétele természetesen a gydgyszeranyagok
el6zetes gondos ellenérzése a nagyke-
reskedelemben. A raktarozas, szallitas
kdzben beéllott valtozasokrol, netan 6sz-
szetévesztésrél, ezek az egyszer( vizs-
galatok is megnyugtatéan tajékoztatnak.
Elképzeléseit azéta tobb évtized gya-
korlata messzemenGen igazolta. Kilfoldi
orszagok, s6t az Egészséglgyi Vilag-
szervezet is kovették otletét.

A nemzeti gyogyszerkdnyvink torté-
netében (j korszakot megnyité V. kiadas
megalkotasaban a hatosagi gyoégyszerel-
len6rzés vezetésében eltoltott két évtize-
des munkassaganak gazdag tapasztalatait
gyljtotte Ossze. Korszerli vizsgalati
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modszerek el@irasaval, igényes, de realis
mindségi kdvetelményeket alakitott ki.
Ez tette lehet6vé - mégha dvatos fogal-
mazasban is -, hogy a vilagon talan el-
s6ként merte a nagyon szigord altalanos
kovetelményt leirni, mely a rejtett és az
el6irt vizsgalatokkal célzottan nem is ke-
resett szennyezések egyértelm( kitiltasat
jelentette.

Olyan rendkivil szertedgazo terilete-
ket, mint a gydgyszerkényvek tartalma,
széles korl szakmai ismeretei és gazdag
tapasztalata alapjan a kilénboz6 szak-
érték elismerése mellett tudta 6sszefog-
ni. Az éveken at, sokszor napi 10-12
oras szerkesztési munkajat oktatasi és
intézetvezetési kotelezettségei hianytalan
ellatasa mellett végezte. Minden igyeke-
zete és faradozasa ellenére, meggondo-
latlan sz{ikmarkusag folytan a hatalmas
m( idegen nyelvi forditasdra nem volt
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lehet6ség, pedig nyelvi elszigeteltségiink
miatt ez sulyosabban érintette tudoma-
nyunkat, mint mas elterjedtebb nyelv(
népekét.

A Magyar Gyégyszerkdnyv VI. kia-
désa szerkesztésének elinditasaban, mint
a Bizottsag akkor is igen tevékeny elnd-
ke még részt vett. EI6z8leg az V. kiadast
tovabbfejleszt6 Addendum szerkesztését
is kézben tartotta. Az 6 kezdeményezé-
sére alakulhatott kiilén intézmény a
gyogyszerkonyvek szerkesztéséhez és
tovabbfejlesztéséhez szilkséges munka-
latok rendszeres végzéséhez. A VI. kia-
dast befejezni mar nem tudta. Szellemi
hagyatékanak, elképzeléseinek tisztelet-
ben tartasaval fejezték be a Bizottsag
munkatarsai.
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uUTOSZ0

Schulek professzor tevékeny és alko-
tasokban, tudomanyos eredményekben
gazdag életdtja az utdkorra is értékes
orokséget hagyott. Mintaszer(ien kidol-
gozott analitikai mddszereinek java, az
analitika egészen (j vilagaban is idétal-
I6nak bizonyult. Szemléletét mind a ku-
tatasban, mind a gyakorlati analitikaban
ma is hasznos kdovetni.

Tudéséat béven osztogatta. A néhany
ezer egyetemi hallgat6 tanitvanya kozil
azdta szamosan fontos szerepet tdltenek
be a hazai szakmai és tudomanyos élet-
ben. Egykori munkatarsai valamennyien
egyetemi, s a legtobben kiilonb6z6 aka-
démiai tudomanyos fokozatokat szerez-
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tek, s6t néhanyan tagjai az Akadémia-
nak. Szdmosan lettek egyetemi tanarok.

Faradhatatlanul alkotd élete azota
gazdag termést hozott.

* * %

Az életrajzra vonatkozé adatokban
fia, dr. Schulek Elemér, kozlései nyuj-
tottak értékes segitséget.
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