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ELŐSZÓ

A hazai tudományos élet, és a Magyar 
Gyógyszerészeti Társaság 1993. évi 
Kongresszusának kiemelkedő eseménye 
volt Schulek Elemér professzor születése 
századik évfordulójának megünneplése. 
Az ünnepi megemlékezéseken egykori 
munkatársai méltatták érdemeit. Nekem, 
szintén egykori munkatársának jutott a 
megtisztelő feladat, hogy életét, főként 
pedig tudományos munkásságát az utó
korral megismertessem, azoknak pedig, 
akik még ismerhették emlékét felidéz
zem.

A Magyar Tudományos Akadémia 
Kémiai Tudományok Osztálya Elnöksé

7



gének számomra igen megtisztelő felké
rése és határozata tette lehetővé, hogy a 
teljes bibliográfiával kiegészített mun
kám a „A múlt magyar tudósai” sorozat
ban az Akadémiai Kiadó gondozásában 
megjelenhessen.

Egyetemi hallgatóként ismertem meg 
1944 februárjában, gyógyszer-analitikai 
magántanári előadásain, amelyeket az 
Országos Közegészségügyi Intézet Ké
miai Osztályának nagyszerűen felszerelt 
laboratóriumában tartott. Két évvel ké
sőbb, a szörnyűséges háború után keres
tem fel újra, hogy disszertánsi felvétele
met kérjem. Akkor már a Pázmány Péter 
Tudományegyetem Szervetlen és Anali
tikai Kémiai Intézetének professzora 
volt. A rosszul fűtött, hevenyészve be
üvegezett ablakú professzori laboratóri
umban kísérletes munkája közben foga
dott, majd indexem gondos átnézése után
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felvett disszertánsának. A doktorandu- 
szokkal maga foglalkozott, és csak kellő 
kísérletes előtanulmányok után adott 
disszertációs témát. Ettől kezdve abban a 
szerencsés helyzetben voltam, hogy ti
zennyolc éven át, egészen haláláig Nála 
dolgozhattam. A szinte naponkénti rend
szeres találkozás, a munkatársaival foly
tatott gyakori beszélgetések mellett, szá
momra különösen maradandó élményt 
jelentettek gyógyszer-analitikai előadá
sai, melyeken több mint egy évtizeden át 
asszisztálhattam demonstrációs kísérle
teihez. Ezek az előadásai mondhatni él
ménybeszámolók voltak a hazai hatósági 
gyógyszerellenőrzés megteremtésével és 
irányításával eltöltött közel két évtizedes 
munkájáról. A szellemes ötleteket tükrö
ző módszereinek bemutatása mellett, 
előadásait át- és átszőtte valamilyen egé
szen magas etikai szemlélet, amely nél
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kül nincs gyógyszerellenőrzés. Az éven
ként megismétlődő tananyagból nem volt 
két egyforma előadása, és mindig egé
szen különös lelkesültséggel adott elő. 
Mégis egészsége meggyengülésekor elő
adásai közül először ennek mondott bú
csút, hogy mint a Természettudományi 
Kar professzora, a kötelező „Kvantitatív 
kémiai analízis” című főkollégiumot ha
láláig meg tudja tartani. A gyógyszer
analitikai előadásait ekkor reám bízta, s 
e témából később megjelent könyvének 
még életében társszerzőjének választott, 
így vált lehetővé számomra a hatósági 
gyógyszerellenőrzés irányításával, kuta
tásaival eltöltött igen eredményes évei
nek és gyógyszer-ellenőrzési szemléleté
nek is egészen közeli megismerése.

Egyetemi tanári évei kutatásainak, ok
tató munkájának, valamennyien, egykori 
munkatársai közvetlen vagy közvetett
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résztvevői voltunk. Munkásságáról írt 
megemlékezésemet ezért valószínűleg én 
sem tudtam az élmények szubjektív hatá
saitól elvonatkoztatni. Mégis szeretném 
remélni, hogy akik Őt csak most ismerik 
meg közelebbről, az itt leírtakban egy 
különleges egyéniségű, mindenkor be
csületes tudóssal találkoznak.

Budapest, 1997.
A Szerző
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SCHULEK ELEMÉR ÉLETÚTJA

A magyar tudományos életben a 
Schulek név nem ismeretlen. A török há
borúk idején a Szepességbe települt al
földi családból származott dr. Schulek 
Vilmos, a szemészet múlt századi neves 
professzora. Testvére Schulek Frigyes 
építészmérnök professzor, hazánk több 
értékes műemléke, így a budavári 
„Mátyás-templom” restaurálásának és a 
Halászbástyának megtervezője. Fia 
Schulek János, szintén építészmérnök, 
egyetemi tanár, a visegrádi Mátyás király 
palota romjainak megtalálója, első feltá
rója volt. ,

Dr. Schulek Elemér gyógyszerész, 
egyetemi tanár, az analitikai kémia tu-
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dományának hazai művelői közül, min
den bizonnyal évszázadunk második 
harmadának kiemelkedő egyénisége volt. 
Élete munkásságának mindkét helyén 
alapító munkát végzett, és maradandót 
alkotott. Első megbízatása az 1926-ban 
létesített Országos Közegészségügyi In
tézetben (OKI) a Kémiai Osztály meg
szervezése és vezetése volt. Életrevaló 
ötleteivel és megvalósítható elképzelé
seivel lett a hatósági gyógyszerellenőr
zés megteremtője. A gyári gyógyszerké
szítmények előzetes laboratóriumi ellen
őrző vizsgálatokhoz kötött törzskönyve
zési rendszerének kimunkálásával pedig 
számos fejlettebb és gazdagabb európai 
országot előzött meg. Új gyógyszer
analitikai eljárásai az ország határain túl 
is elismerést váltottak ki.

A hatósági gyógyszerellenőrzés mint
egy két évtizedes irányítása után, a
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Pázmány Péter Tudományegyetem Ta
nácsa a Szervetlen és Analitikai Kémiai 
Intézet megüresedett professzori állására 
hívta meg. Húsz éven át, haláláig vezette 
az intézetet. Előadásain és a laboratóri
umi gyakorlatokon a gyógyszerész, a ve
gyész, a tanárjelölt, valamint a biológus 
és geológus hallgatóság generációi sajá
tították el az analitikai kémia, valamint a 
szervetlen kémia és a gyógyszervizsgálat 
ismereteit. Munkatársaival az analitikai 
kémiának akkoriban müveit legtöbb 
ágában elismert kutatási eredményeket 
ért el, és maradandó értékű analitikai is
kolát teremtett.

Kevéssel a halála előtt írt önéletrajzi 
visszatekintése életének eseményeire, 
nemcsak adatok felsorolását, de köve
tendő példát is jelent az utókornak.

Schulek Elemér Késmárkon született 
1893. szeptember 3-án. Édesapja,
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Schulek Béla gyógyszerész, a család 
megélhetése miatt ezután Kunszentmik- 
lóson vállalta egy reáljogú gyógyszertár 
kezelését. Többszöri sikertelen folyamo
dás után az akkori Trencsén megyében, 
Poroszka községben kapott patikajogot. 
Gyermekkora így eléggé mozgalmas 
volt. A Kunszentmiklóson elkezdett ele
mi iskola negyedik, egyben utolsó osz
tályát már Poroszkán fejezte be. Ezután 
a közeli Trencsénben, a piaristák gimná
ziumába íratták be, noha a család ősi 
evangélikus család volt. Az egyházi is
kolákban ez nem volt ritkaság, és a diá
koknál sohasem okozott feszültséget. Ki
váló tanuló volt, nemcsak tehetsége, ha
nem szorgalma, helyesebben szüntelen 
tanulni vágyása miatt. Akkori szokás 
szerint a tanulás mellett tanított is, inst
ruktora lehetett gyengébb tanulótársai
nak.
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A kémia iránti érdeklődése korán je 
lentkezett. Az instruktorságért kapott 
pénzen főleg kémiai szakkönyveket, 
majd laboratóriumi eszközöket, vegysze
reket vásárolt. Saját elbeszélése szerint, 
a nyári szünetekben nagyobb diák korá
ban, a gyógyszertári munkában már se
gítenie kellett. A gyógyszertári környe
zetben tapasztaltak egész életére mara
dandó ismereteket nyújtottak. Édesapja 
lelkiismeretes nevelésének, kísérletezé
seiben irányítójának köszönhette a gya
korlati gyógyszerészet alapos ismeretét. 
Bátyja, Schulek Béla is a gyógyszerészi 
pályát választotta, akárcsak ő, sőt öccse 
Lajos is. Öccse gimnáziumi tanulmá
nyainak felügyelete miatt a gimnázium 
utolsó osztályát már Késmárkon volt 
kénytelen járni, mivel a rokonságnál el
helyezésük egyszerűbbé vált. A híres 
evangélikus gimnáziumban érettségizett

17



kitüntetéssel. Ennek az iskolának is a ta
nárairól és igazgatójáról, -  aki a szerves 
kémia későbbi neves professzorának, dr. 
Bruckner Győzőnek az édesapja volt -  
mindig elismeréssel beszélt.

A gyógyszerészi pályát édesapja taná
csára választotta, bár tanárai a kémiata
nári szakot ajánlották, mégpedig német- 
országi egyetemen. Az akkori gyógysze
részképzés szerinti kötelező kétéves 
gyakornoki időt Poroszkán kezdte el. A 
második évet már Pozsonyban töltötte, 
mivel édesapja ott vásárolt nem éppen 
előnyös feltételekkel egy kis gyógyszer- 
tárat az eladott poroszkai helyett. A gya- 
komokság ideje alatt is állandóan tanult. 
A kémia alapjainak alapos elsajátítása 
mellett matematikával foglalkozott. Saját 
elbeszélése szerint, az érettségi után -  
mivel érezte, hogy a középiskolában ta
nultakat felejteni kezdi -  még három al
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kalommal ismételte át a teljes érettségi 
anyagot. Azután rádöbbent, hogy a fe
lejtés is szükséges az ismeretek gyarapí
tásához.

A kétévi gyakomokságot lezáró 
gyógyszerészgyakomoki vizsgán, me
lyen néhányad magával a Gyógyszerész
egyesület által szervezett, de nem köte
lező felkészítő tanfolyam nélkül vett 
részt, a legkiválóbban szerepelt. A szigo
rú, de a studens diákok iránt lelkesedő 
Winkler professzornak a figyelmét ekkor 
hívta fel magára. Mindig büszkén emle
gette a százkoronás arany jutalmat, me
lyet legkiválóbb vizsgázóként kapott. Ez 
a találkozása Winkler professzorral egy
szersmind egész jövőjét eldöntötte.

Az egyetem első évét 1913 őszén 
kezdte el nagy lelkesedéssel. Az évet le
záró első szigorlatán mindhárom tárgy
ból jelesen vizsgázott. Sikeres tanulmá



nyai azonban máris megszakadtak; 1914 
nyarán kitört a háború. Augusztus végen 
már be is kellett vonulnia az úgynevezett 
közös hadsereg 71. gyalogezredéhez 
Trencsénbe. (Az 1895 előtt születetteket 
a német vezényleti nyelvű „közös had
sereghez hívták be.) Gyógyszerészhall
gató lévén, az alapkiképzés után a po
zsonyi 19. sz. helyőrségi kórház „Sani- 
tatsabteilung”-jával 1915 februárjában 
már harctéri szolgálatra vezényeltek. Fe
lettesei valószínűleg felfigyelhettek rá, 
mert a háború vége felé már a „K. u. k. 
Grosses Mobiles Feldlaboratorium No 
14.” kémiai osztályának vezetésével bíz
ták meg. Főleg ivóvíz-, anyagcsere- és 
toxikológiai vizsgálatokat végeztek. Sza
bad idejét még katonaként is tanulással 
töltötte. Amikor alakulata a galíciai 
Lvovban (akkori német neve Lemberg) 
állomásozott, módot talált, hogy az otta
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ni egyetemre beiratkozva, szabad idejé
ben Tolloczki és Opolski professzoroknál 
szervetlen, illetőleg szerves kémiával 
foglalkozzék.

Tanulmányai folytatásához csak 1918 
januárjában kapott hosszabb szabadsá
got, majd újabb szabadságolás révén, a 
nyári pótszemesztert követően, 1918 au
gusztusában kitűnő eredménnyel abszol
válta záró szigorlatait. Gyógyszerészi 
diplomáját 1918. szeptember 1-jén állí
tották ki. Ezután rögtön újra Lembergbe 
kellett mennie, ahonnan már csak a had
sereg felbomlása után került haza Po
zsonyba.

A meglehetősen zűrzavaros politikai 
viszonyok úgy látszik nem befolyásolták 
célkitűzéseit. Tovább akart tanulni. Elő
ször a Műszaki Egyetem Vegyészmér
nöki Szakára kérte felvételét, de ott min
dent elölről kellett volna kezdenie. Ek
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kor a Tudományegyetemen doktoran
dusznak jelentkezett, de Winkler tanár
segédje helyhiányra hivatkozva elutasí
totta, ugyanígy járt Bugarszky professzor 
intézetében is. Buchböck professzor már 
felvette disszertánsnak, amikor azonban 
Winkler professzor erről értesült, azon
nal helyet biztosított: „Kegyed számára 
nálam mindig van hely!” Ezzel kezdő
dött el tudományos pályája. Összesen 
mintegy hét évet töltött Winkler intéze
tében, később gyakornokként, majd ta
nársegédként.

Disszertációs munkájával sikeresen 
haladt, mert 1920. november 20-án már 
„summa cum laude” fokozattal gyógy
szerészdoktorrá avatták. Az intézetben 
eltöltött évek, különösen pedig a Winkler 
professzorral együtt folytatott kísérlete
zések, a kémiáról folytatott beszélgeté
sek egész életére kihatással voltak. Ek
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kor ismerkedett meg a hallgatók gya
korlati oktatásával. A „Winkler-labora- 
tórium”-ba nehéz volt a hallgatóknak be
jutni. Csak 14 munkahely volt, így csak 
a legkiválóbbakat vették föl. A gyakor
latok, amelyeknek vezetője lett, egész 
napon át tartottak, négy féléven át. Kva
litatív és kvantitatív analízissel, sőt 
preparatív kémiával is foglalkoztak.

Az analitikai kémiai kutatásba 
Winkler akkori kedvenc gravimetriás és 
halogénanalitikai, vízvizsgálati témáin 
keresztül kapcsolódott be. Később, fiatal 
asszisztens korában már saját ötleteivel 
is kezdett foglalkozni, amit Winkler is 
támogatott.

Az első világháború utáni nagyon sú
lyos gazdasági viszonyok miatt jövőjét 
illetően nem nagy lehetőségeknek nézett 
elébe, de nem vesztette kedvét. Minden 
idejét kísérletezéssel és tanulással töl
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tötte, és már önálló saját közleményei is 
jelentek meg. Kezdeti publikációs sike
reinek és tehetségének híre hamarosan 
túljutott az intézet falain, mert 1925. 
elején a létesítendő Országos Közegész
ségügyi Intézetnek már előre kinevezett 
igazgatója, dr. Johan Béla, a leendő in
tézet kémiai osztályának vezetésére tett 
ajánlatot. Ezt professzorával egyetértés
ben el is fogadta. Winkler szinte jóslat
nak számító szavakkal adta beleegyezé
sét: „Hát jó, menjen el! Kegyed úgyis 
vissza fog jönni az egyetemre!”

Johan Béla koncepciózus egyéniségé
re is jellemző, hogy a nagyon is komoly 
feladatra kiszemelt fiatal, tehetséges 
szakembernek is még hazai és külföldi 
tapasztalatokat kellett gyűjtenie. Először 
belföldi ösztöndíjasként a budapesti ké
miai ellenőrző intézeteket tanulmányoz
ta. Egy év elteltével már a Rockefeller
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alapítvány ösztöndíjasaként az európai 
országok és az Amerikai Egyesült Álla
mok ellenőrző laboratóriumaiban az ivó- 
vízellátás, az élelmiszer- és a gyógyszer
ellenőrzés, valamint a szennyvíztelepek 
működését kellett tanulmányoznia. Első 
állomásként 1926 januárjában érkezett 
New-York-ba, majd Washingtonba, ahol 
a State Hygienic Institute-ban Clark 
professzornál, majd a Bureau o f  
Chemistry Drug and Food Control- 
laboratory-ban dolgozott. Tanulmány
útja Baltimore-ban, Philadelphiában, 
Indianapolisban, majd Chicagóban foly
tatódott. Utóbbi városban először a 
Bureau o f  Chemistry Branch Labora- 
tory-bán. majd az American Médical 
Association gyógyszerellenőrző labora
tóriumában dolgozott. Rövid időt töltött 
Detroitban. Közben lehetősége nyílott a 
nagy gyógyszergyárak belső ellenőrzését
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tanulmányozni. Buffalot útba ejtve érke
zett vissza New York-ba, ahol utoljára a 
vámlaboratórium gyógyszer és élelmi
szer laboratóriumában, főként az élelmi
szerfestékek analitikájával foglalkozott. 
Hazaérkezve, 1926. augusztustól rövid 
ideig már a leendő kémiai laboratórium 
berendezésével, felszerelésével volt el
foglalva. Ugyanez év őszén úgynevezett 
utazó ösztöndíjjal Bemben Tschirch pro
fesszor, majd Zürichben Eder professzor 
intézetében vett részt a morfin analiti
kájának kutatásában. Közben Svájc 
gyógyszerellátásának ellenőrzésével is 
megismerkedett. A következő év elején 
Berlinben Thoms professzornál a sztro- 
fantusz glükozidák vizsgálatával foglal
kozott. Ezután Hollandiában Leiden, 
Amszterdam, Utrecht és Hága városok
ban, majd Londonban tanulmányozott
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feladatához kijelölt témákat. E tanul
mányút utolsó állomása Párizs volt.

Ebben az időben kötött házasságot 
(1927. július). Felesége, Bemát Ilona 
kémia szakos tanár volt, de középiskolai 
tanári működését házasságkötésük után 
hamarosan abbahagyta. Két gyermekük 
született, Elemér és Nóra, mindketten az 
orvosi pályát választották. A kémia iránti 
érdeklődés azonban nem szakadt meg a 
családban. Leányának idősebbik fia ve
gyészmérnök lett, aki családi nevéhez a 
Schulek nevet is fölvette.

Az OKI Kémiai Osztályán 1927 júni
usában kezdődött el a munka. Schulek 
Elemér neve itthoni tudományos sikerei 
mellett külföldön is hamarosan ismertté 
vált. Magántanári habilitációja (1932) 
után, még 1936-ban a bázeli egyetemtől 
ajánlatot kapott a gyógyszerészi kémia 
megürült egyetemi tanári állásának meg
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pályázására. Néhány évvel később meg
hívást kapott az isztambuli egyetemre. A 
kolozsvári egyetem újjászervezésekor 
1941-ben szintén professzori állást 
ajánlottak fel. Egyiket sem fogadta el. 
Még a második világháború kitörése 
előtt 1937-ben újabb Rockefeller ösz
töndíjjal Olaszország, Svájc, Németor
szág és Hollandia nagy gyógyszervegyé
szeti gyárait látogatta meg.

Az Országos Közegészségügyi Intézet 
Kémiai Osztályának vezetésével eltöltött 
közel két évtizedes munkássága mind az 
osztály, mind saját kutatása tekintetében 
igen termékeny korszakot jelentett. A 
feladat nem volt könnyű, mert teljesen 
újat kellett alkotnia. Mindenekelőtt a 
gyári gyógyszerkészítmények ellenőrizé- 
si rendszerét kellett kialakítania. A 
gyógyszerek alapos és rendszeres vizs
gálata nélkül ezt el sem tudta képzelni. A
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meglehetősen változatos és bonyolult 
analitikai feladatokhoz azonban akkori
ban használható eljárások az irodalom
ban alig voltak találhatók. A feladat ne
hézségeitől azonban nem riadt vissza, sőt 
számára éppen az új analitikai módsze
rek kikísérletezése, ellenőrzési elvek ki
alakítása jelentette a vonzóan érdekeset. 
Ennek az időszaknak a tudományos 
eredményei jól bizonyítják kiváló képes
ségeit. A Magyar Tudományos Akadé
mia már 1941-ben levelező tagjai közé 
választotta, és 1945-ben már rendes tag 
lett.

Az egyébként súlyos háborús gon
dokkal, belpolitikai zűrzavarokkal terhes 
1944-es év Schulek Elemér életében 
döntő változást hozott. A budapesti 
Pázmány Péter Tudományegyetem*

* Az egyetem neve 1950-től: Eötvös Loránd Tu- 
dományegyetem
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Tanácsa a néhány évvel azelőtt létesített 
Szervetlen és Analitikai Kémiai Intézet 
igazgató professzorának hívta meg, mi
vel az intézet első professzora, a fiatal és 
szintén tehetséges Szebellédy László 
gyorsan kifejlődött súlyos betegségben 
elhunyt. A megtisztelő ajánlatot hivatali 
feletteseinek pártoló egyetértése mellett 
el is fogadta. Ezt nyugodt lélekkel te
hette, mivel munkatársa dr. Vastagh Gá
bor személyében jól képzett és lelkiis
meretes utódra hagyhatta a megkezdett 
munka folytatását.

Amikor közel két évtized után a hazai 
hatósági gyógyszerellenőrzés irányítását 
a Tudományegyetem meghívására a ka
tedrával cserélte fel (1944), tökéletesen 
működő, nagyszerűen felszerelt intéze
tet, érett gondolkodású, önállóan alkotó, 
kiváló munkatársakat hagyott el. He
lyettük Budapest ostromában megron
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gálódott, a háborús gazdálkodás miatt 
már a tanszék felállításakor (1939) is 
szinte fel sem szerelt, és már akkor 
szűknek bizonyult intézetet vett át, né
hány egészen fiatal és kezdő asszisztens
sel. Húsz év múlva pedig, amikor a hir
telen halál elszólította, a korszakra erő
sen ráülő nehézségek ellenére is, korsze
rű felszerelésű, területében legalább há
romszorosára növelt egyetemi intézetet 
hagyott utódaira. Diplomás munkatársai 
között akkor már éppúgy voltak tapasz
talt, kiforrott kutatók és egyben jó  elő
adó oktatók, mint tehetséges, igyekvő 
kezdők, akik később is csak elismerést 
hoztak nevelésére.

Az egyetemi tanszéken is a laborató
riumi kísérletes munka eredményei je 
lentették szinte kizárólag az értéket sze
mében. Mindenekelőtt saját magától, de 
munkatársaitól is megkövetelte a pontos
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és különlegesen tiszta munkát. A labo
ratóriumokban akkor is tisztaságnak 
kellett lennie, amikor a leglázasabb kí
sérletezés folyt. A hallgatók pontos és 
tiszta munkára való nevelését, a gyakor
latok szakszerű vezetését rendszeresen 
ellenőrizte. A laboráns személyzetnek a 
gyakorlatok közben is tisztaságot kellett 
tartani, de ugyanerre kellett a hallgatókat 
is nevelni. Kínosan ügyelt a laboratóri
umok tiszta levegőjére. Ezért szüntelenül 
korszerüsíttette az intézetet, hogy az 
egészséges és tiszta munka feltételei 
biztosítottak legyenek. Jellemző, hogy 
mikor a polarográfia miatt szükségessé 
vált nagytisztaságú higanyt desztilláció- 
val rendszeresen újratisztították, külön 
helyiséget és különleges vegyifülkét ké
szíttetett. Nem is volt soha senkinek sem 
higanymérgezése. Szinte nem volt nála 
laboratórium vegyifülke nélkül.

A rábízott intézetnek mindkét munka
helyén lelkiismeretes és gondos gazdája 
volt. Felszerelését még saját holmijánál 
is jobban őrizte. Jellemző, hogy a ne
mesfém (platina, arany, ezüst) eszközök 
évenkénti kötelező leltári ellenőrzésekor 
maga is jelen volt. A nehezen beszerez
hető nagytisztaságú vegyszerekből, az 
ellátási nehézségek idején csak eseten
kénti engedélyével lehetett használni. Ha 
néha kiugró vegyszer- vagy eszközfo
gyasztást tapasztalt, szigorúan utánané
zett. Az intézet minden vagyonát ponto
san ismerte s számontartotta. Valameny- 
nyi helyiségét rendszeresen ellenőrizte. 
Fölösleges dolgokat nem engedett besze
rezni, de a használhatatlanná váltakon 
kíméletlenül túladott.

Az intézetvezetés időigényes terhei 
mellett heti kilenc óra kötelező előadást 
tartott, három tantárgyból: Általános és
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szervetlen kémia, Kvantitatív kémiai 
analízis', valamint Gyógyszeranalízis. 
Ezekből csak egészsége meggyengülése
kor adott át fokozatosan munkatársainak. 
A néhányszáz hallgató vizsgáztatását is 
csak fokozatosan engedte át. Előadásait 
kutatási, kísérleti élményeivel tarkította. 
Nagy fontosságot tulajdonított a de
monstrációs kísérleteknek, az anyagok 
bemutatásának. Erre a célra a szervetlen 
vegyületekből gyűjteményt készíttetett a 
hallgatóság számára.

Mindezek után joggal kérdezhetné 
bárki, mikor volt ideje a kutatásra, ami 
nála főleg kísérletes munkát jelentett. 
Napjait reggeltől estig, étkezés nélkül az 
intézetben töltötte. Orvosi kényszernek 
engedve, csak idősebb korában járt haza 
délben, amikor már csak fél napokat 
töltött a tanszéken.

34

A kémiai folyamatok és a kísérletezés 
jelentette számára az éltető közeget, ahol 
jól érezte magát. Pontosan és nagyon 
szépen tudott dolgozni. Mindent, ami a 
laboratóriumhoz kötődött élvezettel csi
nált, még az edények mosogatását is. 
„Az analitikus maga mosogat!” -  szokta 
mondani. Ha egy ötlete támadt, először 
kísérletezett, s csak azután nézte az iro
dalmat. Nem kedvetlenítette el, ha el
képzelését korábban mások már megva
lósították. Jelszava volt „si duó faciunt 
idem, non est idem” (ha ketten teszik 
ugyanazt, az nem ugyanaz). Munkája so
rán még az irodalomból jól ismert eljárá
sokat is kísérletes ellenőrzés alá vette, s 
azokon többnyire hasznosan változtatott. 
Gyakran hangoztatta a kísérletes munka 
közben szerzett élményszerű tapasztala
tok fontosságát. Az ismeretek szüntelen 
gyarapítása, önmagunk állandó tovább
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képzése meghatározó elve volt ami 
részben egészségesen kíváncsi temte 
szeléből is adódott. Eletrajzabol is kiér 
ződik, hogy szorgalma melletteinkább^  
ismeretek állandó gyűjtésé jellemezte, 
ami élete végéig megmaradt Jellemző, 
hogy idős korában megtanult autót ve
zetni bár vezetni tulajdonkeppen nem 
S , ’, mer, jogosítványa ellenére J á r  
nem érezte magit erre teljesen alkalmas 
nak Egyszerűen csak az autovezetes is
meretére vágyott. Amikor pedig már a 
nyugdíjbavonulás gondolata foglalkoz
a t ta  lelkesen mesélte, milyen haszno
időtöltést talált magának. Nem kémiává 
akart foglalkozni, mert nala a k^ ' a * 
laboratóriumi kísérletekhez kötődött. A 
XVI. századi magyar történelembe akart 
alaposabban betekintem. Néhány jo 
könyvet is beszerzett, de olvasásukra

36

már nem került sor. Sohasem ment 
nyugdíjba.

Analitikai-kémiai tankönyvének kéz
iratát szerzőtársával még a halála (1964. 
október 14.) előtti nap délutánján befe
jezte. Emiatt nem ment el a Természet- 
tudományi Kar tervezett új elhelyezésé
vel foglalkozó tanácskozásra, pedig sze
rette volna megélni legalább a végleges 
elképzelés kialakulását. Ezek azonban 
sokáig várattak, sőt részben ma is várat
nak magukra.

Schulek professzort szokás a klasszi
kus kémiai analitika utolsó hazai nagy 
művelőjeként emlegetni, de ez a megál
lapítás nem kevés magyarázatra szorul. 
Mindenekelőtt nem hagyható figyelmen 
kívül, hogy a fizikai-kémiai analitikai 
módszerek -  köznapi nevükön műszeres 
analitikai eljárások -  nélkülözhetetlen 
eszköze a műszer, és a műszertechnika,
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úgyszólván csak idősödő koraban érte el
E  a színvonalat s megbízhatóságot, 
al , v  a szigorú pontosságot megkove-

£ a , i
kát lehetővé tette. Hogy szemleletet nem 
a m ű s z e r e k t ő l  való viszolygás vezérelte 
m isem  bizonyítja jobban, hogy meg az 
OKI Kémiai Osztályának vezetese idejen 
? £ em o k » t  kezdett az akkoriban meg- 
jelent és már változtatható hullámhossza
fénnyel működő rács-spektrofotométer
rel. Az akkor elterjedt fotocelláis> é s s a * -  
szürős, ún. fényelektromos kok»runett* 
rek nem feleltek meg igenyemek. Meg 
sokáig népszerű, s voltaképpen sok JÓ 
megoldást hozó Polfrich-rendszeru o- 
tométerrel kidolgozott eljárásaiban is in
kább a mérés részleteinek igen gondo 
kimunkálására törekedett, semmin 
mindenáron való alkalmazasara. Ez
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szemlélet volt jellemző egész munkássá
gára. Mindig a megoldandó feladatokhoz 
kereste a helyes módszert, és sohasem 
erőszakolt mondvacsinált feladatokat 
egy adott metodikához.

Már egyetemi tanár volt, amikor a 
műszertechnika az analitikai igényeinek 
is megfelelt, és műszerek beszerzésére is 
lehetőség nyílt. Minden tekintélyét latba 
vetve, céltudatosan kiválasztott munka
társak segítségével teremtette meg az 
intézetben az emissziós színképelemzés, 
majd az abszorpciós spektrofotometria, a 
lángfotometria, az atomabszorpciós 
spektrometria, az elektroanalitika, külö
nösen a voltammetria kutatóhelyeit. A 
radiokémiai vizsgálatokhoz viszonylag 
korán izotóplaboratóriumot létesíttetett. 
A ma olyan jelentős kromatográfiás 
módszerek közül a gázkromatográfia 
már élete utolsó éveiben jelent meg, de
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ez elég volt ahhoz, hogy műveléséhez a 
feltételeket megteremtse. Azt talán han
goztatni sem kell, hogy az analitikai
kémiának az ő intézetvezetése alatt ki
bontakozott újabb irányai az oktatasban

15 A1 m indT ntj iránt egészséges kíván
csisággal, de ugyanakkor kritikus fenn
tartással fogékony tudós professzor alap- 
eondolkodását természetesen a kémiai 
szemlélet irányította. De ugyanilyen erős 
kémiai szemléletet sajátítottak el mun
katársai is, akik közül pedig többen a 
műszeres analitikai kémia hazai egyete
mi képzésében és kutatásaban is uttoro 
munkát végeztek. Ez a klasszikusnak ne
vezett, de valójában csak egyszerűen 
helyes kémiai gondolkodás ma sem nél
külözhető, mert e nélkül már az analiti
kai előkészítő műveletek során is súly 
hibákat lehet elkövetni.

Schulek professzornak érdekes je l
lemvonása volt közlékenysége. „Kérem 
én egy fecsegő ember vagyok.” -  mon
dogatta, talán kissé túlozva. Tény, hogy 
ötleteit, kutatásai közben szerzett ta
pasztalatait, sohasem titkolta munkatár
sai előtt, de a szakmabeliek előtt még 
kevésbé. így védekezett a legbiztosab
ban ötleteinek esetleges plagizálása el
len. Közlékenysége magánéletére is ki
terjedt, amit nyugodtan tehetett, mert 
nem volt mit rejtegetnie.

Akik ismerték, jól emlékezhetnek je l
legzetes, fürge mozgású, zömök termeté
re, mindenre figyelő élénk tekintetére. 
Kissé lobbanékony ember volt, amit ma
ga sem tagadott, viszont ha hirtelen fel- 
indultságában esetleg megbántott vala
kit, haladéktalanul bocsánatot kért, akár 
diplomás munkatársa, akár laboránsa 
volt az illető. Ember és ember között
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csak belső értékük alapján tett különbsé
get. Ugyanígy nem ismert különbséget a 
munka rendűségében sem. „Csak kétféle 
munka van, jól végzett vagy rosszul vég
zett!”-  szokta hangoztatni. Munkatársai 
érdekeiért mindig kiállt, akár szakmaiak, 
akár magánéletükből fakadók voltak. 
Pedig azokban az időkben az ilyesmi 
többnyire nem volt számára minden ve
szély nélkül. Az ő professzori éveit sem 
kímélték meg az egyetemi oktatásnak 
szinte legapróbb részleteit is központilag 
irányítani akaró oktatáspolitikának ál
landóan hullámzó elképzelései. Tudásá
val, józan szemléletével és hihetetlen 
munkabírásával, azonban még a legne
hezebb időkben is meg tudta őrizni te
kintélyét. Pedig még a javarészt maga 
választotta munkatársait sem volt köny- 
nyü megvédenie, megtartania az időn
kénti intrikák ellen. Egészsége sem a
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gyermekkora óta megszokott szüntelen 
munkaikodásban, hanem az állandó ön- 
egyelmezésben, gyakori jogos bosszan_ 

kodásban őrlődött fel.
Az oktatás és a kutatás munkaigényes 

gondjai mellett a tudományos közéletben 
is szerepet vallalt, szigorúan szakmai ke-

aT L  ” ' A Magyar Tudományos 
Akadémia III. (természettudományi) osz-
ta yanak majd az átszervezés után a 

■’ l  Kémiai Osztálynak hosszabb időn 
volt elnöke. Egyidejűleg a Szervetlen 

es Analititai Kémiai, valamint a kezde- 
ményezesere létesített Gyógyszerészi 
Bizottságnak is elnöke volt. Ezek a tiszt
ségek ls igen komoly szakmai irányító 
munkát jelentettek számára. Akarata el- 
enere lett az akkoriban elrendelt új tu

dományos minősítési rendszerben a Tu
dományos Minősítő Bizottság első elnö
ke. E minőségében, ha nem is valameny-
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nyi, de nem csekély méltánytalan elbá
nást tudott megakadályozni.

Még a hatósági gyógyszerellenőrzést 
irányító korszakában lett tagja az Orszá
gos Közegészségügyi Tanácsnak, majd 
professzorként elnöke lett az Egészség- 
ügyi Tudományos Tanácshoz tartozó 
Gyógyszerészi és Gyógyszerkönyvi Bi
zottságnak.

Professzori évei alatt a Magyar 
Gyógyszerkönyvnek két új kiadása, az 
V. és a VI. készült el. Mindkettő Szer
kesztőbizottságának főszerkesztő elnöke, 
alkotó irányítója volt, de a VI. kiadás be
fejezését már nem élhette meg. (E ki
emelkedő munkásságáról még részlete
sen szólunk.)

Szakmai érdeklődése miatt már az 
érettségi után (1911) tagja lett a Magyar 
Természettudományi Társulat Kémiai 
Szakosztályának, és az egyesület felosz-
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látásáig aktív résztvevője volt. Elnöki 
tisztséget töltött be a Magyar Kémikusok 
Egyesülete Analitikai Szakosztályában. 
A feloszlatás miatt csak rövid ideig volt 
elnöke a Gyógyszerésztudományi Társa
ságnak, valamint főszerkesztője a 
Gyógyszerésztudományi Társaság Érte
sítője c. folyóiratnak. Később az Acta 
Pharmaceutica Hungarica címen újrain
dított szaklapnak élete végéig volt fő- 
szerkesztője.

Az Acta Chimica Hungarica és a Ké
miai Tudományok Osztályának Közle
ményei akadémiai folyóiratok szerkesz
tőbizottságának is tagja volt. Külföldi 
szaklapok, így a Microchimica Acta, az 
Acta Pharmaceutica Intemationalis és a 
Talanta is szerkesztőbizottsági tagjai kö
zé választotta. A Lengyel Kémikusok 
Egyesülete 1962-ben tiszteletbeli tag
sággal tüntette ki.



A kiváló tudós munkásságának elis
merését fejezte ki a Kossuth-díj ezüst- 
(1949) és aranyfokozatának (1951) oda
ítélése, valamint a Magyar Népköztársa
ság Érdemrend IV. fokozata (1950), és a 
Munkaérdemrend aranyfokozata (1954). »
A gyógyszerészek szakcsoportja 1947- 
ben Kabay-emlékéremmel hálálta meg a 
szakma érdekében kifejtett addigi mun
kásságát.

A különböző nemzetközi szakmai 
kongresszusokra a háború és az azt kö
vető évek nehézségei miatt még az elis
mert tudósaink is csak ritkábban jutottak 
el. Schulek professzor félévszázados 
szakmai élete folyamán összesen talán 
húsz alkalommal járt külföldön, főleg a 
F1P és a IUPAC kongresszusain (Stock
holm, Brüsszel, Koppenhága, Zürich, Pi
sa, Lisszabon, München) és más szakmai 
rendezvényeken (Bécs, Graz, Birming-
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ham, Lipcse, Moravská-Ostravá, Varsó, 
Besztercebánya, Pozsony). Ezeken leg
többször előadásokkal is szerepelt.

Amikor már lehetőség nyílt, munka
társai számára is szívesen eljárt egy-egy 
külföldi kongresszuson való részvétel 
vagy ösztöndíj érdekében. Tapasztala
taikat mindig érdeklődéssel kísérte.

Professzori éveiről nem lenne teljes a 
kép a hallgatósághoz fűződő kapcsolatá
nak felidézése nélkül. A hallgatóságot 
kifejezetten szerette. „Az én kedves 
gyógyszerész- és vegyészhallgatóim” 
gyakran elhangzó megszólítása nem ér
zelem nélküli frázis volt. Teljesen tuda
tában volt annak, hogy minden tanév
kezdéskor a jövő magyar értelmiség egy 
új korosztályát bízták rá. A tanárszakos 
hallgatók alapos kiképzésének különös 
jelentőséget tulajdonított, mivel a szak
mai utánpótlást ők fogják az egyetemre
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küldeni. Az egy időben hangzatos 
„tudósképzés” kifejezésen csak bosszan
kodott. „Jó néptanítókat kell képezni, 
mert egy tehetségtelen tanszékvezető 
miatt legfeljebb egy szűk tudományte
rület fog elmaradni, de egy gyenge falusi 
tanító mellett generációk fognak elbutul- 
ni.”

Az ismeretek elsajátítását szigorúan 
megkövetelte. Mégis gyakran könyörült 
meg gyengébb hallgatókon. Sohasem 
vizsgáztatott négyszemközt, a gyakorlat- 
vezetőknek mindig jelen kellett lenniük. 
A gyakorlati vizsgákon a kvalitatív vizs
gálat eredményeit személyesen hallgatta 
meg, és beszélte meg a jelöltekkel a 
munka további folytatását Az évközi 
gyakorlatokat gyakran látogatta, és fe
leltetett is. A gyakorlati munka osztály
zási elveit munkatársaival együtt alakí
totta ki, akik ebben is lelkes és kezde

48

ményező társai voltak. A gyakorlatve
zetők viszont csak javaslatot tehettek az 
osztályzatokra, a végső döntést magának 
tartotta fenn. Az évközi szóbeli felelteté- 
seket elengedhetetlennek tartotta. Mivel 
az elégtelen gyakorlati jegy a félév 
megismétlését, és emiatt a tanév elvesz
tését jelentette, ilyen szigorú döntést 
csak a legvégsőbb esetben hozott. A 
gyakorlatokon csak olyan feladatokat en
gedélyezett, melyek helyes munkával si
keresen végezhetők el. Ez a szemlélete a 
tanszemélyzetébe is beleoltódott. Nem
egyszer előfordult, hogy egy-egy techni
kai probléma miatt, annak megoldásával 
az egész intézetet foglalkoztatta.

A hallgatók szociális gondjait is fi
gyelemmel kísérte, és ahol csak tudott, 
segítségükre sietett. A szegényebb sorsú, 
de becsületesen dolgozó hallgatók labo
ratóriumi kártérítéseit nagyvonalúan el
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engedte. A hallgatóival, de a munka
társaival szemben is, mint szigorú, de 
jószándékú atya viselkedett, aki ha kel
lett, szidni, ha kellett dicsérni is tudott.
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SCHULEK PROFESSZOR 
TUDOMÁNYOS MUNKÁSSÁGA

Kutatásaiból közel félezer közlemény 
jelent meg, magyar, német vagy angol 
nyelven. A magyar nyelvű közlést igen 
fontosnak tartotta, mivel a magyar kémi
ai szaknyelv művelését is feladatának 
érezte. Bár közleményei így többnyire 
két nyelven jelentek meg, az idegen 
nyelven írottak rendszerint valamivel 
többet, átfogóbban közöltek.

A tudományos munkát Winkler pro
fesszor irányítása mellett kezdte el, és 
élete végéig büszkén vallotta magát ta
nítványának. Doktori értekezése a szap
panszám és a jódbrómszám új, ponto
sabb meghatározására irányult. Akkori
ban folytak ugyanis a IV. Magyar
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Gyógyszerkönyvet előkészítő vizsgála
tok. A jódbrómszámmal foglalkozó 
vizsgálatai során, a telítetlen kötéseken 
feltételezett addíción kívül hidrogénion 
és bromidion képződését is tapasztalta. 
Ezt a „savbrómszámnak” elnevezett ér
téket a zsiradékok, viaszok, balzsamok 
újabb jellemzőjeként javasolta hasz
nálni. Bár a „savbrómszám” a gyakor
latban nem terjedt el, disszertációjának 
ez az ötlete, tudniillik az analitikai eljá
rások reakcióinak vizsgálata, valamint a 
reakciók célszerű irányítása, későbbi 
kutatásainak is szinte alapelve lett.

AZ ELSŐ ÖNÁLLÓ EREDMÉNYEK

Kezdő asszisztensként a nátrium-tio- 
szulfát-mérőoldat bomlásáról írt első 
önálló közleményében a tioszulfátion és 
a bróm közötti reakcióban a szulfát- és a
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bromidion mellett a tízszeres egyenér- 
téknyi sav képződését is bizonyította (1).

S2C>3- +4Br2 +5H20  =
9- (1)

= 2 SO4 +  8 Br-  + 10H+

A tiocianátion és bróm részben ha
sonló reakciójában bróm-cián is képző
dik (2).

CNS" + 4B r2 + 4 H 20  =
(2)

=  BrCN + SO4-  +  8 H + +  7Br~

CN~ + Br2 = BrCN + B r_ (3)

BrCN+ 21' = I 2 + B r '+ C N "  (4)

Bizonyításához a bróm fölöslegét a 
bróm-cián illékonysága miatt forralással
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nem lehetett eltávolítani. Szellemes öt
letként fenollal kötötte meg. Az ará
nyoktól függően képződő mono-, di-, és 
tribróm-fenol, akárcsak a fenol is, sem a 
bróm-ciánnal, sem a jodidionnal, de a 
jóddal sem reagál. A bróm-cián viszont a 
jodidiont jóddá oxidálja, s így mennyi
sége pontosan mérhető (4).

Ezt az új jodometriás tiocianát meg
határozását természetesen a cianidionra 
is kiterjesztette (3). A tiocianát és a cia- j 
nid elválasztását viszont korábbi ta
pasztalatai segítették. (Az ammónium- 
sókban a cianidion szennyezést az ismert 
berlinikék reakcióval csak a cianid izo
lálása után lehet kimutatni. E célra bór- 
savas desztillációt talált alkalmasnak.) A ; 
hidrogén-cianid ugyanis gyengébb és il
lékonyabb sav a bórsavnál. A bórsavnak 
ezt a szelektáló képességét is gyakran 
hasznosította kutatásaiban.
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A cianidion és a bróm-cián reakciója, 
újabb ötletével, a form aldehid meghatá
rozásához vezetett. Az aldehidek és a ci
anidion közti reakció formaldehid eseté
ben igen nagy sebességű (5), így más al
dehidek mellett szelektív a meghatáro
zás.

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

A reakciósebességek közti különbség 
analitikai hasznosításának gondolata itt 
tűnt fel először módszereiben, melyet 
később számtalan esetben használt fel. 
Ez az aldehidmeghatározás voltaképpen 
közvetett eljárás, mely a cianid ismert 
fölöslegének mérésén alapul. E reakció 
egyben egyszerű lehetőséget ad analiti
kai műveletekben a cianidion fölöslegé
nek megkötéséhez is.
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A különböző kötésű kénvegyületek 
egymás melletti m eghatározóhoz a 
tiocianát és a cianid bórsavas elválasztá
sa adta a gondolatot. A po iszuifid-ken 
igen nagy sebességgel reagal a ciamddal 
tfocianáttá, ugyanakkor a szulfidion és a 
mindig jelenlévő tioszulfátion nem (6).

S2 - +4C N - = S 2-+ 4 C N S -  (6)

Az ötletet a bórsavas forralás szelek
táló hatásával kombinálva, olyan nem is 
egyszerű rendszereknek, mint az alkali- 
és földalkáli-poliszulfidok egyes kom
ponenseinek a meghatározásai oldotta 

'm eg . A levegő oxigénjére is érzéke y 
vizsgálati minta oldatának változatlan 
összetételét, egyszerű meg°ldas^  
oldatra rétegezett folyékony paraffinnal 
biztosította. A poliszulfid-oldat kompo
nenseinek meghatározása során, a borsa

vas forralással oxigénmentesített és for
rásban lévő vízbe gyors egymásután ju t
tatott kálium-cianid, majd a vizsgálati 
minta azonnali hozzámérése biztosította 
az oxigénmentes közegben a poliszulfíd- 
kén gyors reakcióját tiocianáttá. Eköz
ben a savas közegben keletkezett hidro- 
gén-szulfid és a hidrogén-cianid is eltá
vozott. A tioszulfátion és a képződött 
tiocianátion viszont az adott pH-n (7-9) 
bomlatlan maradt. A poliszulfiddal egy
enértékű tiocianát a bróm-ciános mód
szerrel, míg a tioszulfát a reakcióelegy 
külön részletéből jód-mérőoldattal volt 
mérhető a tiocianát mellett. Sőt, ha a 
meghatározást megfelelő desztillálóké
szülékben végeztük, és így még a szul- 
fid-kénből képződött hidrogén-szulfidot 
is izoláltuk, azt a desztillátumból, a bró- 
mos oxidációt követően keletkezett kén
savként lehetett meghatározni.
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A fiatal asszisztens első önálló kutatá
si eredményei nemcsak kedvező fogad
tatásra találtak, de későbbi munkáiban is
fontos szerephez jutottak.

Érdeklődésének egy másik iránya a 
Winkler intézetében is fontos témát je 
lentő halogének voltak. A kis mennyisé
gű jodidionnak klóros oxidációt követő
en, jodátionként való mérése Winkler 
egyik legsikeresebb eljárásai közé tarto
zott. Mivel az oxidáció brómmal, sőt 
hipobromittal is lezajlik, Schulek a klór 
helyett a hipobromitot részesítette előny
ben. Ennek fölöslegét ugyanis a hossza
dalmas forralás helyett a már ismert mó
don fenollal megkötve lehetett eltávolí
tani. Ez a kis ötletes változtatás talán 
különösebb figyelmet sem érdemelne. A 
későbbiek folyamán azonban éppen a 
vízvizsgálat korszerűsítésére elkezdett 
halogénanalitikai vizsgálatai során ís-
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merte fel az interhalogének analitikai 
jelentőségét, mely szinte élete végéig ér
deklődési körében maradt.

A HATÓSÁGI GYÓGYSZERELLENÖRZÉS 
MEGSZERVEZÉSE, GYÓGYSZEREK ÉS 

KÉSZÍTMÉNYEIK ÚJ VIZSGÁLATI 
MÓDSZEREI

Schulek professzor életének alkotá
sokban gazdag, de egyszersmind hivatali 
feladataitól szigorúan meghatározott 
korszaka kezdődött el, amikor az Orszá
gos Közegészségügyi Intézet (OKI) Ké
miai Osztályának megszervezésével és 
vezetésével bízták meg. A munkát a la
boratóriumok felszerelésével kellett kez
deni. A fokozatosan növekedő felada
tokhoz a megfelelő vizsgálati módszere
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 kutatási témákat az 
OKI-ba a postás hozta, a naponként ér
kező beadványokkal, bejelentésekkel. 
Az elintézésükhöz szükséges vizsgálati 
módszereket szinte minden feladathoz 
külön kellett kimunkálni. így vált majd
nem minden hivatali ügy, aktagyártás 
helyett kísérletes laboratóriumi kutatási 
témává.

A gyógyszerellenőrzési feladatok és 
módszerek akkori helyzetének megítélé
séhez figyelembe kell venni, hogy a 
gyógyszerek elég nagy része a gyógy
szertárakban készült. A gyári készítmé
nyek is kb. a harmincas évek közepéig 
összetételükben szinte azonos jellegűek 
voltak a magisztrális készítményekével. 
A gyógyszertárakat csak a tiszti főorvos
ok vizsgálták, ami analitikai kémiai 
szempontból csak egyszerű vizsgálatokra
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korlátozódott s gyakran vetett fel jogos 
kételyeket. A gyárak készítményeit pedig 
úgyszólván senki sem ellenőrizte. így 
módszerek sem voltak. Már csak azért 
sem, mivel a gyógyszerek jobbára több
komponensű keverékek voltak, melyek 
vizsgálatához még valami vezérfonalsze
rű elképzelést kialakítani sem volt köny- 
nyű.

Abban az időben a gyógyszerek ható
anyagai között még meglehetősen sok 
volt a szervetlen vegyület. így a higany-, 
a bizmut-, az ezüst-, az ólom-, továbbá a 
vas-, az alumínium-, a cinksók, valamint 
az arzén-, sőt az antimonvegyületek is 
fontos szerepet vittek. A kálium- és mag
néziumsók, valamint az alkáli-halogeni- 
dek és -szulfátok már akkor sem hiá
nyozhattak a gyógyszeranyagok közül. 
Gyakran fordult elő, és változatos ősz-



szetételű készítmények hatóanyaga volt 
az elemi kén is.

Az organikus vegyületek közül akkor 
még az alkaloidok, köztük a kinin, a kof
fein, a teobromin és a teofillin mellett az 
ópium-alkaloidok (morfin-, kodein-, etil- 
morfin-, papaverinsók), valamint az at
ropin és a sztrichnin voltak a legáltalá
nosabbak, mind a magisztrális, mind a 
gyári készítményekben. Egyéb szerves 
vegyületek közül a szalicilátok, a fena- 
cetin, valamint a pirazolonok (fenazon, 
aminofenazon) jellemezték a terápiát a 
barbiturátok mellett. A szulfonamidok 
már a harmincas évek közepének szen
zációi voltak, akárcsak a vitaminkészít
mények. Az említett gyógyszeranyagok 
egyaránt voltak hatóanyagai magisztrális 
és gyári készítményeknek, főként gyógy
szerkeverékekben.
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A hatékony gyógyszervizsgálat érde
kében Schulek egyrészt a jó  elválasztási 
metodika kifejlesztésére törekedett, mi
vel az egyes alkotókra szelektív eljárást 
nem mindig lehetett kidolgozni. Egy-egy 
többkomponensű készítmény ellenőrzé
sében így is néha meg kellett elégednie 
néhány, vagy esetleg csak egyetlen, a 
gyógyhatás szempontjából jelentős kom
ponens meghatározásával. A többnyire 
összetett készítmények között is nehéz 
feladatot jelentettek a kenőcsök és ha
sonló állományúak, melyek számos eset
ben a kémiai hatóanyagokon és a ke
nőcsanyagokon kívül még kátrányokat, 
gyantákat, sőt egyéb növényi anyagokat 
is tartalmaztak. Tagadhatatlan viszont, 
hogy a hagyományos kenőcsanyagoknak 
az elkülönítése még sokszor így is egy
szerűbb volt az apoláros oldószerekben
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való oldódásuk folytán, mint napjaink 
vízoldható emulziós kenőcsanyagainak.

A nehézfémsókat tartalmazó készít
mények közül a bizmut, az alumínium, 
az ólom és a cink meghatározására csak 
a gravimetria létezett, mivel a kelato- 
metria akkor még ismeretlen volt. A po- 
larográfia pedig még kezdeti korát élte. 
Az igen gyakori higanysók előnyös 
tiocianátos titrálásának csak egyetlen 
kényes pontja volt, a halogenidek zavaró 
hatása. Emiatt, kénytelenek voltak a 
szulfidos elválasztás pontos feltételeit 
különösen a gyakran jelenlévő bizmut 
miatt is kidolgozni, hogy a halogenidek 
eltávolíthatók legyenek. A gyógyszerek
ben a fémsókat gyakran kísérő orga- 
nikumoktól csak célszerűen végiggon
dolt mineralizálással lehetett megszaba
dulni. Az irodalomból addig ismert ne
hézkes eljárások késztették ezeknek kor
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szerűsítésére, egyszerűsítésére. Sajnos a 
biztonságos és elegánsan egyszerű mód
szerei egyre jobban feledésbe mennek, 
helyet adva elvileg hibás ötleteknek, kö
rülményes eljárásoknak.

A vizsgálati anyag megfelelő előké
szítését, sőt magának a lemérésnek a 
módját egyik legfontosabb műveletnek 
tartotta. Lehetőleg kevés mintával, úgy
nevezett félmikromódszerekkel szeretett 
dolgozni. Az oldáshoz, roncsoláshoz 
csak a legszükségesebb mennyiségű 
vegyszert tartotta célszerűnek használni. 
A fölöslegben használandó reagensek 
kiválasztásában fontos szempont volt a 
fölösleg eltávolíthatósága. Előnyben ré
szesítette az illékony ásványi savakat. 
Még a kevésbé illékony tömény kénsav 
fölöslegét is, ahol csak lehetett, igyeke
zett a forrásban tartott oldat gőzterébe 
fiívatott levegővel eltávolítani. A sav

65



nagy fölöslegének semlegesítését, ha 
csak lehetett, kerülte, mert a sóképzés 
számtalan hiba forrása lehet. A közöm
bösítéshez lehetőleg az ammóniaoldatot 
tartotta alkalmasnak, mivel fölöslege ki
forralható. Sőt a beszárított maradékból 
még enyhe hevítéssel a legtöbb esetben 
az ammóniumsók is elűzhetők.

Az oxidatív roncsolásokhoz az oxi
dáló savakat, így a salétromsavat és a 
kénsavat előszeretettel kombinálta hid- 
rogén-peroxiddal. Fölöslege szintén 
könnyen eltávolítható forralással. A ned
ves roncsolásokhoz kifejezetten műhibá
nak tartotta permanganátot, dikromátot 
vagy klorátot használni, mivel redukciós 
termékeik és fölöslegük nehezíti, sőt 
meghiúsíthatja a meghatározásokat. Ez 
utóbbiak használata nyomelemvizsgá
latban még nagyobb hiba.

A műveletekhez szükséges savakat, 
beleértve a tömény kénsavat is, desztil- 
lációval tisztította és azt munkatársaitól 
is megkívánta. Ugyanígy az ammóniaol
datot is házilag kellett tisztítani, ami 
egyébként egyszerű művelet. Az csak 
természetes volt, hogy a szerves oldósze
reket is csak előzetes desztillációs tisz
títás után használták.

Az előkészítő műveletekhez, így a 
roncsoláshoz is alkalmas eszközöket ter
vezett. A vízgőzzel illékony higany(II)- 
halogenideket, vagy az arzén(III)-halo- 
genideket tartalmazó készítmények zárt 
rendszerű roncsolásához, a munkatársá
val eredetileg a Kjeldahl-féle nitrogén
meghatározás korszerűsített félmikro 
változatához szerkesztett, kizárólag csi
szolatokkal csatlakozó üveg desztilláló- 
készüléket használták. A későbbiek so
rán labotatóriumában különböző célsze-
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rüen módosított változatait is kifejlesz
tették mikromódszerekhez ( /., 2. ábra). 
További módosított változatával, a hid- 
rogén-fluoro-szilikát desztillálhatóságát 
kihasználva, a fluorid izolálását és meg
határozását is megvalósította. Ugyanen
nek az alaptípusnak a módosított válto
zatát még a szén-dioxid desztillációs 
meghatározásához is fel tudták használ
ni. A kvantitatív desztillációt munkatár
sai is könnyedén, rendszeresen és szíve
sen alkalmazták kutató vagy egyéb ana
litikai munkájukban. Igaz, hogy módsze
rei és az általa tervezett készülékek ezt 
lehetővé is tették.

A tömény kénsavas közegű oxidatív 
roncsolás közben lejátszódó folyamatok 
is kedvenc kutatásai közé tartoztak. 
Ezeknek során állapították meg többek 
közt, hogy a vegyértékváltó elemek a 
tömény kénsav forrási hőmérsékletén az

oldatban Fe(III), Cr(III), Mn(II), Pb(II), 
Sn(IV), T1(I), Sn(IV), V(IV) és V(V) 
vegyértékállapotban léteznek. Az Au 
elemi állapotú lesz. Már az egyetemen 
folytatott kutatásai szerint a Cr(VI) oxi
géngáz fejlődése közben redukálódik, 
ugyanígy a M n04 is. Oxigénizotópos 
vizsgálataik szerint a Cr2 O*“ és a M n04

esetében az oxigéngáz a kénsav oxigén
jétől származik.

A vegyértékváltó elemek viselkedésé
ben analitikai szempontból különösen 
jelentős, hogy az As(III) és az Sb(III) a 
tömény kénsavtól nem oxidálódik, az 
As(V) és az Sb(V) pedig nem redukáló
dik. E tulajdonságukat jó l ki lehetett 
használni gyógyszerkészítményeik ellen
őrzésében, bromatometriás meghatáro
zásuk előkészítéséhez.
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1. ábra. Schulek-V astagh-féle 
desztillálókészülék

25 ml

2. ábra. Schulek-féle 
m ikrodesztillálókészülék

25 
cm



Az oxidatív roncsolást követően az 
As (V), illetőleg az Sb(V) redukciójához 
a hidrazin bizonyult alkalmasnak, mivel 
ennek fölöslege a forró kénsavban le- 
bomlik, anélkül, hogy a képződött 
As(III), Sb(III) ismét oxidálódna.

Az arzéntartalmú készítmények vizs
gálata, különösen pedig az arzenoben- 
zolok gyártási tételenkénti kötelező ellen
őrzése még századunk közepén is rend
szeres feladatot jelentett. Itt említhető 
meg, hogy az arzén(III)-bromid vízgőz
zel illékony lévén, desztillációval elkü
löníthető az antimonvegyülettől.

A fémtartalmú gyógyszerek vizsgála
táról nem lenne teljes a kép a robo- 
ránsok vas(II)- és vas(III)-tartalmának a 
vas(II)-dipiridil komplexeként való fo- 
tometriás meghatározásuk említése nél
kül. E módszerhez a vas(III) aszkorbin- 
savas redukciója, és az eljárás egyéb
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részletei ma is iskolapéldája lehet a mű- 
szeres vizsgálatokhoz a minta gondos 
előkészítésének. Fokozottabban érvé
nyesek az elmondottak a vas mellett 
mangán-, valamint rézsókat is tartalmazó 
készítmények vizsgálatára kidolgozott 
eljárásukra. Itt kívánkozik említésre, 
hogy az aszkorbinsavas redukció gon
dolata adta az ötletet a sok tekintetben 
specifikus aszkorbinsavmeghatározási 
módszerükhöz.

Gyakran kerültek ellenőrzésre szerves 
anyagokat is tartalmazó szervetlen vagy 
szerves halogénvegyületek. Ezekhez fej
lesztette ki a szilárd kálium-hidroxiddal 
való megömlesztéses mineralizálás egy
szerű technikáját. Ugyanakkor a fémve- 
gyületek analitikájában, különösen nyom
elemek vizsgálatához a száraz feltárásos 
előkészítést súlyos analitikai műhibának 
tartotta.



Egyes szerves klórvegyületek klór- 
tartalmának meghatározásához, egészen 
egyszerű és veszélytelen módon, pro- 
panolban oldott kálium-hidroxiddal, le
forrasztott kémcsőben főzve, tudták a 
halogént kvantitative lehasítani.

Mineralizálási módszereit még bioló
giai eredetű minták előkészítéséhez is 
használta. Az OKI Kémiai Osztályán 
ugyanis néha ilyen feladatok is adódtak.

A szervetlen hatóanyagú gyógyszerek 
vizsgálatában az elemi ként tartalmazó 
gyógyszerek nagy száma gazdag lehető
séget kínált a különböző kötésű kénve
gyületek egymás melletti meghatározásá
ra. A még asszisztensi évei alatt kidolgo
zott elegáns módszerét, a legváltozato
sabb kísérő- és hatóanyagok, valamint 
kenőcsanyagok mellett hasznosította.

A szerves kén-, valamint halogénve- 
gyületek összes kén-, illetve halogéntar-

74

¿almának meghatározását az oxigénat
moszférában való kvantitatív elrobban- 
táshoz szerkesztett készülékével előnyö
sen egyszerűsítette.

A vízvizsgálat, a szervetlen analitika 
egyik érdekes területe, kedvenc témái 
közé tartozott. A gyógyszerek ellenőrzé
se mellett kezdetben ez is feladatuk volt. 
A tapasztalatokat Winkler intézetéből 
hozta magával. Különösen sokat foglal
kozott a kénes vizek analitikájával. Vizs
gálataihoz szívesen szerkesztett újabb 
készülékeket, melyek részben az üveg
technika fejlődése folytán sokat egysze
rűsítettek a mintavételen és a meghatáro
záson. Jó példája a budapesti termálvi
zek részletes vizsgálatáról készített ta
nulmányuk, mely már átnyúlt egyetemi 
tanársága első éveire. További vízvizs
gálati tanulmányok professzori évei alatt 
is készültek. A jódos, illetve a borát-
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tartalmú vizek analitikájával foglalkoz
va, érdekes új megoldásokhoz és tudo
mányos eredményekhez jutott.

A klasszikus kémiai analitika leg
pontosabb módszerét, a gravimetriát 
gyógyszervizsgálati munkája során csak 
indokolt esetben használta. A Winkler- 
féle metodikát annyira jónak tartotta, 
hogy nem törekedett lényegesen újabb 
kifejlesztésére. Viszont igazságérzete 
nem viselte el a Winkler precíziós mód
szerét ért kedvezőtlen kritikát. Amikor a 
harmincas években az üvegszűrők meg
jelentek, részletes tanulmányban bizo
nyította, hogy a Winkler empirikusan ki
dolgozott eljárása szerint leválasztott 
csapadék nem higroszkópos. Legfeljebb 
a vattaszűrő okozhat hibát, ha Winkler 
eredeti módszerét nem követik minden
ben. A Winkler-féle gravimetriás csapa
dék vizsgálatára egyetemi tanársága alatt
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újra visszatért. Munkatársaival az idegen 
ionok beépülését vizsgálták. Kiemelkedő 
a csapadékkristályok szerkezetét bemu
tató elektronmikroszkópos vizsgálatuk, 
mellyel ismét Winkler empirikus mód
szerének helyességét igazolták. A felvé
telek szépen bizonyították, hogy az am- 
mónium-klorid relatíve nagyobb meny- 
nyisége jelenlétében leválasztott csapa
dék előnyösebb kristályszerkezete miatt 
jól szűrhető és jól kimosható.

Gravimetriás módszer kidolgozásával 
is párosult a fluoridion meghatározására 
irányult tanulmányuk. A hidrogén-flu- 
oro-szilikátként való desztillációs elvá
lasztása pontos módszernek bizonyult 
ásványok, ásványvizek analitikájához.

A szerves gyógyszervegyületek és ké
szítményeik ellenőrzésében Schulek kez
dettől fogva világosan látta, hogy az 
organikumok elemi alkotóinak, a szén
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nek, hidrogénnek és oxigénnek a meg
határozása nem nyújt értékelhető adato
kat a gyógyszerkészítmények, vagy akár 
csak az egyes vegyületek minősítéséhez. 
A szerves szintézissel foglalkozók szá
mára ma is nélkülözhetetlen elemen- 
táranalízis módszerei közül, ezért csakis 
a heteroatomok meghatározása, elsősor
ban a halogén, a kén, valamint az arzén s 
akkoriban még az antimon juthattak 
fontos szerephez.

A heteroatomok közül -  különösen ha 
a molekulán egyéb analitikailag haszno
sítható funkciós csoport nincs -  a nitro
géntartalom meghatározását is hasznos
nak tartotta. Ezért már gyógyszervizs
gálati munkássága kezdetén igen beható
an tanulmányozták a Kjeldahl-módszert. 
A munkatársával kidolgozott, voltakép
pen félmikroeljárás teljesen megbízható 
eredményekhez vezetett. Módszerükkel
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érdemes egy kissé részletesebben is 
foglalkozni, mivel sajnálatos módon a 
laboratóriumokban még ma is meglehe
tősen körülményes és nem is pontos kü
lönböző változatait használják. Módsze
rüknek minden egyes lépése körültekin
tően meggondolt. így igen lényeges, 
hogy a kis mennyiségű minta elroncsolá- 
sához viszonylag kevés tömény kénsav is 
elegendő. Ennek folytán a roncsolás nem 
hosszadalmas, és a kénsav közömbösíté
sekor sem képződik sok nátrium-szulfát. 
A roncsolást csekély szelén jó l katali
zálja. A roncsolólombik csiszolattal 
csatlakozik a desztillálófeltéthez. A cél
szerűen kiképzett készülék (/. ábra) ele
ve kizárja az áthabzást, filmképződést. 
Az eredetileg 0,1 N és 0,02 N méretre 
kidolgozott eljárást a készülék miniatüri
zált változatával (2. ábra) 0,01 N, 0,004 
N, sőt 0,002 N méretig tudták finomíta
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ni. Utóbbi mikrováltozattal már a papír- 
kromatográfiásan szétválasztott amino- 
savak foltjaiból is meghatározhatóvá 
tették a nitrogént. Ilyen rendkívül kis 
mennyiségek különleges metodikát igé
nyeltek. Ellenőrző vizsgálatként pl. még 
a kromatográfiás papíron adszorbeáló- 
dott levegő nitrogénjének a mennyiségét 
is figyelembe kellett venni.

A savamidokat és az etil-uretánt elő
zetesen hígabb kénsavval, visszafolyó 
hűtővel ellátott lombikban hidrolizálva, 
aminocsoportjuk ammóniaként desztillál
ható és a nitrogénmeghatározásnak ezzel 
az igen pontos változatával mérhető. 
Ugyancsak egyéb illékony bázisok reak
ciótermékei, így az alkil-aminok, az 
alkil-amino-alkoholok kvantitatív desz
tillá ló já t is kifejlesztették. A kénsav- 
koncentráció alkalmas megválasztásával 
a nitrogén-heterociklusos vegyületekről
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a savamid szubsztituens, a heteronitro- 
gént érintetlenül hagyva, szelektíve ha
sítható és mérhető.

Az egyetemi tanszéken töltött éveinek 
kutatásai során a roncsoláskor képződött 
reakciótermékek alapján bizonyították, 
hogy karbamid esetében csak hidrolízis’ 
oxalátok és formiátok esetében hidrolízis 
és oxidáció is történik. A roncsoláshoz 
használt szelénkatalizátor mindkét utób
bi folyamatot gyorsítja. Elemi szelén 
képződik, majd szelén-kén-trioxid, és új
ra szelénessav, mely ismét oxidációra 
képes.

A desztillációval izolált ammónia 
egyszerű és pontos mérése tette lehetővé 
a glicerin és magasabb polialkoholok 
nitro-észtereinek meghatározását. A 
nitro-észterek hidrolízisekor képződött 
polialkohol és a nitrocsoport közti redo- 
xifolyamat miatt a készítményeket csak
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az összes nitrogéntartalmuk alapján lehet 
minősíteni. E célra a totális redukciót 
(Dewarda-ötvözettet) követő ammónia
meghatározás bizonyult megfelelőnek.

A nitro-észterek vizsgálata egyetemi 
tanári évei alatt újra az érdeklődési kö
rébe került. A lúgos hidrolízishez szük
séges lúg mennyiségi mérésén alapuló 
meghatározást -  az irodalomban tovább
ra is előforduló közlemények ellenére -  
bizonyítottan alkalmatlannak találta. A 
hidrolíziskor képződő termékek mennyi
sége és aránya -  melyek között ammó
nia, nitrit, nitrát és cianid is található -  
viszont alkalmas a nitro-észterek jellem
zésére. A hidrolízistermékek egymás 
melletti meghatározásának lehetőségeit 
kereső tanulmányuk igen lényeges ered
ménye (3. ábra) szerint pH = 7,5-8,0 
tartományban a nitrit nem bomlik, vi
szont mind a cianid, mind az ammónia

82

3. abra. Az NH3 és HCN illékonysága
m 09 píí f é n y é b e n
(0,02 M NH4C1 és 0,01 M KCN-oldatok 

bomlása) és a N 02-oldatok
bomlasanak kezdeti pH-értéke (pH=6 6)
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kvantitatíve desztillál vízgőzzel. A jég
gel hűtött vízben elnyeletett desztillá- 
tumból az ammónia közvetlenül mérhető 
savval. Ezt követheti a cianid bróm-cián 
útján történő meghatározása. A vissza
maradt nitritet szén-dioxid-atmoszférá- 
ban jodidos redukcióval, a nitrátot pedig 
a már ismertetett totális redukció után 
szintén ammóniaként lehetett meghatá
rozni.

Az alkaloidok a mindennapi medi- 
kációban még a harmincas években is 
igen jelentősek voltak. A gyógyszerek 
között egyaránt előfordultak monokom- 
ponensű tabletták, injekciók, de ugyan
úgy más hatóanyagokkal kombinált ké
szítményeik is. Gyakori feladatot jelen
tettek az alkaloid tartalmú drogok és 
galenusi készítményeik, sőt ezeknek még 
más hatóanyagokkal rendelt keverékei. 
Az akkoriban ismert analitikai módsze

rek azonban többnyire igen nagy meny- 
nyiségeket igénylő makroeljárások vol
tak. Az ópiumtinktúra morfiumtartalmá
nak meghatározásához szükséges meny- 
nyiség, szinte egy kisebb gyógyszertár 
egyévi készletét felemésztette. Maguk az 
izoláló eljárások, sőt az izolált alkaloid
bázis mérése is számtalan hibát rejtett 
magában.

Részletes kritikai vizsgálatok ered
ményeként munkatársaival a korábbi túl
zott anyagigényű eljárások helyett igen 
pontos félmikromódszereket fejlesztettek 
ki. Már az alkaloidbázis felszabadításá
hoz szükséges alkálikoncentráció meg
választásához figyelembe vették az al
kaloid báziserősségét és a sóképző savak 
erősségét. Fontos szempont volt az alka
loidmolekula stabilitása. Ugyanis az ész
ter alkaloidok (pl. a tropánsav-észterek), 
a laktonkötést tartalmazók (pl. a
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pilokarpin), erősebb lúgosításra poláros 
vegyületekké hidrolizálnak, s emiatt a 
szerves apoláros oldószer nem oldja ki. 
Ezeket a tulajdonságokat viszont az el
választásokhoz lehetett hasznosítani.

A felszabadított alkaloidbázis izolálá
sához egyértelműen csak a totális kivo
nást lehet használni. Az extrakcióhoz a 
vízzel nem elegyedő oldószerek közül az 
addig szinte kizárólagosan használt éter 
helyett a kloroformot kell előnyben ré
szesíteni, számos kedvezőbb tulajdonsá
ga miatt (nem gyúlékony, könnyen tisz
títható, a víznél nagyobb sűrűségű stb.). 
Mindezek ellenére sajnos félő, hogy 
nemzetközi szabványok kedvéért sok 
vizsgálatban újra meg fog jelenni az éter, 
felváltva a jó t az előnytelennel.

Az izolált alkaloidbázis mérésére az 
alkáli-acidimetriás titrálást találta célra
vezetőnek a korábban elterjedt gravimet

riás mérés helyett, mely az izolált és 
mérni kívánt alkaloidbázisok bizonytalan 
mennyiségű kristályvíztartalmával nem 
számolt.

Az alkaloidsókból a bázis felszabadí
tásához többnyire az ammónium-hid- 
roxid a megfelelő. Fölöslege a szerves 
oldószer fölöslegével együtt könnyen ki
forralható. Nem bontja az észter- és a 
lakton-alkaloidokat. Ezek figyelembe
vételével a tropánvázas alkaloidokat a 
natív anyagokban (drogok) lévő illékony 
kísérő-bázisoktól is meg lehet szabadíta
ni.

A növények, növényi készítmények 
alkaloidtartalmának izolálásához kloro- 
formos cirkulációs extrakcióra épülő 
perforátort is szerkesztett. A klorofor- 
mos kivonás további előnye a viszonylag 
alacsony forráspont, így a hőérzékeny 
alkaloidok nem károsodnak.
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Az alkaloidok báziserősségére épített 
elválasztási módszereinek szép példája 
az igen gyenge bázis papaverinnek már 
pH = kb. 6-nak megfelelő nátrium-ace- 
tátos közegből a relatíve erősebb atropin 
mellől való extrahálása. Spazmolitikum- 
ként rendelt készítmények vizsgálatára
ma is időszerű.

Az ópiumalkaloidok közül, az akkori 
medikációs gyakorlat miatt szükseges 
morfinmeghatározási eljárásuk hosszas 
kísérletes tanulmány eredményeként szü
letett meg. A bázis izolálásához a leg
megfelelőbb pH, a bázis polaritásához 
alkalmas oldószerelegy (izopropil-alko- 
hol-kloroform) kikísérletezésével az 
ópiumban és készítményeiben, sőt a 
morfinium-klorid-tartalmú porkevere-
kekben is (a harmincas években meg 
elég gyakoriak voltak) sikerült a morfin
tartalmat meghatározni. Schulek maga is
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tisztában volt mérőmódszerük korlátai- 
val, ezért később, egyetemi tanári évei 
alatt összehasonlító tanulmány is készült 
polarográfiás módszerrel. Szerette volna 
a morfin analitikáját felülvizsgálni, de ez 
már nem valósult meg.

Az alkaloidoknak ezeket a lényegében 
általános meghatározási eljárását jónak 
ítélte. Pontosságuk mellett nem lebecsü
lendő az egyszerűségük sem. Különösen 
figyelemre méltó az úgynevezett rövidí
tett eljárása, mely az ismételt kivonás 
helyett egyszeri extrakcióval is pontos 
eredményt ad. Lényege: a lúgosítással 
szabaddá tett alkaloidbázisnak az oldó
szerek közti megoszlását, a szerves oldó
szer térfogatának extrém megnövelésé
vel (1:35-40) gyakorlatilag teljessé lehet 
tenni. Ezt még csak fokozza a víztelení
tés céljából használt vízmentes nátrium
szulfát, mely az igen kis térfogatú vizes
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fázist teljesen megszünteti. Hasonló 
megoldással lehet az emulzióképződést 
natív anyagok vizsgálatakor elkerülni.

Az alkaloid-típusú vegyületek meg
határozását egyes esetekben funkciós 
csoportjukra épülő vizsgálattal is kom
binálták. Jó példája ennek a p-amino- 
benzoesav-észterek lúgos hidrolízisét 
követő alkil-amino-csoportnak illékony 
báziskénti meghatározása. Ugyanezek
nek a helyi érzéstelenítőknek a primer 
aromás aminocsoportjára dolgozták ki a 
kvantitatív diazotáláson és azofesték 
képzésen alapuló gravimetriás és foto- 
metriás meghatározását. Ez utóbbi eljá
rás is értékes analitikai ötleteknek a 
gyűjteménye. így pl. a diazotálást köve
tően a nitrit fölöslegét karbamiddal he
lyes eltávolítani, mivel e művelet reak
ciótermékei gázok lévén (N2, C 0 2) eltá
voznak. A diazóniumsót a 2-naftolnak
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előzetesen meglúgosított oldatával kap
csolva, az azonnali azofestékképződés 
nagy sebessége kizárja a lúgosításra 
képződő diazotát kisebb sebességű cisz- 
transz átrendeződését.

A szerves gyógyszervegyületek már a 
harmincas években is régóta elterjedten 
használt csoportjának a szalicilátoknak, 
valamint az acetil-szalicilsavnak és sói
nak izolálása savas közegből éteres 
extrakcióval a viszonylag könnyű fela
datok közé tartozott. Adódtak azonban 
olyan kombinációk, amelyek alkotóinak 
szétválasztása újabb ötleteket igényelt. 
Ilyen volt az akkoriban elég gyakran 
rendelt nátrium-szalicilát és fenil-cin- 
choninsav (cinchophenum), valamint az 
acetil-szalicilsav és a fenobarbitál szét
választása. Az előbbi esetben a fenil- 
cinchoninsav nitrogénjének protonál- 
hatóságában rejlő lehetőséget felismerve,
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erősen kénsavas közegből a fenil- 
cinchoniniumsav-szulfát mellől már csak 
a szalicilsavat oldja ki az éter.

A szalicilsav és a fenobarbitál elvá
lasztására az erősen különböző savi disz- 
szociációjukat használták fel. A lúgos 
oldatba bevezetett szén-dioxid hatására a 
fenobarbitálnál is erősebb, de a szalicil
savnál lényegesen gyengébb szénsavtól 
csak a fenobarbitál válik szabaddá sav
ként. Ez a szaliciláttól már éteres kivo
nással elválasztható.

Gyógyszervizsgálati kutatómunkája 
során Schulek professzort a szerves 
gyógyszervegyületeknek az analitikailag 
értékesíthető funkciós csoportjai közül 
brómozhatóságuk erősen érdekelte. Az 
indirekt Koppeschaar-módszert a fenol, 
a szalicilsav és származékai esetében 
munkája során rendszeresen használta. 
Kezdettől fogva érdekelte azonban a
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Győry-féle közvetlen bromatometriás tit- 
rálás. Már az akkori ellenőrzésben gya
kori arzénmeghatározások során is erő
sen érezte a jó  redoxiindikátor hiányát. 
Szebellédy felfedezése, az első szervet
len redoxiindikátor, a szelén, csak az ar
zén és az antimon közvetlen mérését 
tette pontosabbá. Schulek hamarosan az 
a-naftoflavonban már egy jó l működő 
bromatometriás indikátort talált. Az igen 
előnyös és számtalan eljárásban minden
felé ma is használt p-etoxi-krizoidinhez a 
véletlen segítette. A törzskönyvezési el
járás során találkozott a vizeletfertőtle
nítőként forgalomba került vegyülettel. 
A molekula sav-bázis indikátorként való 
viselkedése nem volt meglepő. Annál 
értékesebb felismerést jelentett reverzi
bilis redoxiindikátor tulajdonsága. Az 
már szinte hihetetlennek látszott, amikor 
a halogenidek argentometriás titrálásá-
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hoz jó l működő adszorpciós indikátor
nak is bizonyult. Érthető, hogy ilyen 
kedvező felismerést a festékmolekula tü
zetes vizsgálata követte. Több rokon
származékát is előállították, de végül is 
az eredeti bizonyult a legalkalmasabb
nak.

Ez az indikátor mondhatni a legmeg
felelőbb időben érkezett. A Győry-féle 
bromatometria lehetőségei ekkor tárultak 
ki igazán. Ekkor dolgozták ki az aszkor- 
binsav, a pirazolonok közül a fenazon  
(Antipyrin) közvetlen titrálását, mely ez 
utóbbi esetében lényegesen előnyösebb a 
jodometriás mérésénél. A kína-alkaloi- 
dokat a vinil-csoportjuk révén szelektíve 
lehet mérni a kísérőként mindig jelen lé
vő hidroalkaloidok mellett. A meghatá
rozások során képződött reakciótermé
kek vizsgálatával a folyamatokba is be
tekintést nyertek. Az indikátor felfedezé
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sével szinte egy időben jelentek meg a 
terápiában forradalmi újdonságot hozó 
szulfonamidok. Nem meglepő, hogy igen 
részletes közleményt jelentettek meg az 
akkor ismertté vált valamennyi szulfon- 
amid meghatározására kidolgozott mód
szereikről, melyben a bromatometriás 
mérés éppen az új indikátor révén jutott 
jelentős szerephez.

A p-etoxi-krizoidin működési mecha
nizmusának felderítésével már egyetemi 
tanár korában foglalkozott munkatársai
val. A redoximetriás indikáció működé
sét különböző elképzelések után, egyik 
fiatal munkatársának inverz-polarográ- 
fiás vizsgálataival sikerült értelmeznie. 
Az adszorpciós indikációban lejátszódó 
folyamatokat a csapadék aktív felületé
nek hatására, az indikátor adszorbátum 
disszociációs viszonyainak megváltozá
sával bizonyították. Érdekes felismerés
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volt, hogy maga a festék adszorbátum 
sav-bázis indikátorként is működik.

A p-etoxi-krizoidint reverzibilis redo- 
xiindikátorként a harmincas években 
népszerűvé vált cerimetriás titrálások 
végpontjelzésére is alkalmasnak találták. 
E módszereik közül jelentős volt az 
a -tokoferolra (E-vitamin), valamint a 
naftokinomzármazékokra (K-vitamin) ki
dolgozott eljárásuk. Utóbbi esetében a 
kinoncsoportot előzetesen hidro-kinonná 
kell redukálni.

A vitaminokra kidolgozott eljárásaik 
jelentőségét csak növeli, hogy ezek ké
miai meghatározásaival akkor alig né
hány éve kezdtek el különböző kutatók 
próbálkozni. Korábban kizárólag bioló
giai értékmérő módszereket ismertek, s 
hatáserősségüket is biológiai egységek
ben deklarálták.
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A szerves funkcióscsoportra épülő 
szelektív meghatározásoknak érdekes 
példája volt a harmincas évek fontos 
gyógyszerére, az aminofenazonra (Pyra- 
midon) kidolgozott eljárása. E meghatá
rozásban is jó l kifejezésre ju t egyik so
kat emlegetett elve, a reakciósebesség
beli különbségek analitikai hasznosítása. 
A vegyület gyengén lúgos közegben a 
permanganátiont csak manganátionig re
dukálja, igen nagy sebességgel, miköz
ben a vegyület kvantitative stabil dioxo- 
származékká oxidálódik. A képződő ins
tabil manganátion diszproporciója vi
szont lassabb, és így a permanganát fö
löslege, valamint a képződött manganá
tion is jodiddal mangán(II)-re redukál
ható, és így jodometriásan visszamérhe
tő, anélkül, hogy a dioxo-aminofenazon 
is redukálódna. E módszer előnye, hogy



a rokon fenazon (Antipyrin) mellett is 
használható.

A különböző kísérő anyagokkal 
együtt gyógyszerként többször előfordult 
formaldehid  meghatározása, a még egye
temi asszisztens korában kidolgozott, és 
az aldehid-cianid reakcióra épülő sze
lektív módszere folytán nem okozott 
gondot. Sőt e gondolat kapcsán a gyógy
szerkeverékekben is gyakori vegyület a 
meténamin (hexametilén-tetramin) meg
határozásához is a formaldehid-cianid 
reakció segítette hozzá. A meténamin 
ugyanis savas közegben ammóniumsóra 
és formaldehidre bomlik. Ez utóbbi 
szükség esetén kvantitatív desztillációval 
izolálható.

A cianid és a formaldehid reakcióját 
használta fel oldhatatlan ezüst-halogeni- 
det, illetve kolloid ezüstöt tartalmazó ké
szítmények mikromeghatározásához. Öt-
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léte a femkomplexek eltérő stabilitásá
nak analitikai értékesítésén alapszik. A 
kolloid ezüst, valamint az ezüst-haloge- 
mdek is semleges közegben cianidionnal 
di-, sót tetraciano-argentát komplexet 
képeznek. A cianidion fölöslegét a for
maldehid pillanatszerűen és irreverzíbili
sen glikolsav-nitrilként köti meg, viszont 
az elegge stabil diciano-argentát komp- 
ex érintetlen marad. Savas közegben e 

komplex cianidtartalma alapján, a bróm- 
cianos módszerrel, jodometriásan meg
mérhető. 5

A ciano-fémkomplexeknek ez a meg
határozási lehetősége egyetemi tanári 
evei alatt ismét felhasználást nyert egyes 
rémkomplexek vizsgálatában.

A szelektív kémiai módszerek mellett 
Scnulek gyógyszervizsgálati kutatásai
ban a kvantitatív desztilláción, valamint 
az extrakción kívül más elválasztási eljá-
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rások is fontos szerephez jutottak. Fi
gyelemre méltó, mennyire foglalkoztatta 
a vegyületek illékonyságbeli különbsége 
és szelektív adszorpciója. Két olyan eljá
rást is kidolgozott -  természetesen a har
mincas évek laboratóriumi technikai le
hetőségei mellett melyek minden túl
zás nélkül bizonyos értelemben a gáz- 
kromatográfia előfutárának tekinthetők.

Az egyik az illóolajok meghatározása, 
melyet már a tanszék munkatársával tö
kéletesített. Az illóolajtartalmú drogok 
vizsgálatához szerkesztett extraháló ké
szülékben (4. ábra) a vízgőzzel desztil
lált illóolajat az alsó hűtőköpennyel kö
rülvett kondenzáló csőben lévő pentán 
oldja ki. A pentánnál nagyobb sűrűségű 
víz pedig visszajut a forralólombikba. A 
pentánnal extrahált, és pontosan mért 
lombikba gyűjtött illóolajról, a gőztere 
fölött szabályozott áramlási sebességgel
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4. ábra. Extraháló készülék illóolajok 
meghatározásához
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átfuvatott levegővel, először az illéko
nyabb pentán távozik. Meghatározott 
időközönként mérve az oldat tömeg
veszteségét és azt grafikusan ábrázolva, 
a diagrammon határozott törés jelezte a 
pentán eltávozását (5. ábra, 1. görbe). A 
pentánéhoz közeli vagy annál illéko
nyabb illóolajak esetében a mérési gör
bék (2. és 3.) nem értékelhetők.Ilyen 
esetben a pentános oldatot aktív szénnel 
összerázva, a pentánhoz képest nagyobb 
molekulájú illóolaj -  mivel az adszorp
ciója is nagyobb -  megkötődik, és az il
lóolaj a pentán mellett már szelektíve 
mérhető.

Az etil-alkohol mikromennyiségeinek, 
akár illóolajak vagy cukor melletti meg
határozására munkatársával kifejlesztett 
eljárása szinte már gázkromatográfiának 
nevezhető. Amintát a kis üvegszürős töl
csérre helyezett aktív szénből és finom
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5. ábra. Illóolajok pentános oldatának 
illékonysági görbéi

horzsakő-granulátumból álló rétegre kell 
mérni (6. ábra). A tölcsér csiszolatos 
szájához vezetjük a redukáló szeny- 
nyezőktől megtisztított (kénsavas káli- 
um-dikromát-oldaton át szívatott) leve
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gőt, a „vivőgáz”-t. A minta alkoholtar
talmának gőzeit a levegőáram a tölcsér 
szárához csiszolattal csatlakozó gázmo
sópalackban (6. ábra, a) lévő ismert 
mennyiségű 0,1N kénsavas kálium-di- 
kromát-mérőoldatba, a„detektor”-ba por
lasztja. Az etanol ecetsavvá oxidálódik, 
mennyiségét a mérőoldat titercsökkenése 
méri. Ha a minta esetleg metanolt is tar
talmazott, az az etanollal együtt szintén 
oxidálódott, de szén-dioxiddá. Ez utób
bit lúgban vagy bárium-hidroxidban el- 
nyeletve lehetett meghatározni. A mérés 
során az elpárologtatás, az adszorpció és 
deszorpció szobahőmérsékleten megy 
végbe.

Az előzőekben ismertetett fontosabb 
uj gyógyszer-analitikai módszerein kívül 
számtalan apró, de igen hasznos gondo
lattal gyarapította a gyógyszervizsgálat 
napi gyakorlatát. Schulek professzornak
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6. ábra. Készülék etanol 
mikromennyiségeinek meghatározásához



a hatósági gyógyszerellenőrzés irányítá
sával eltöltött két évtizedes munkásságá
nak eredményeiről nem volna teljes a 
kép az ellenőrzési követelmények kiala
kításával végzett munkájának említése 
nélkül. Ahogy sem a gyárban, sem a 
gyógyszertárban készült gyógyszerekre 
nem voltak bevált vizsgálati eljárások, 
még csak elképzelések sem alakultak ki 
munkájuk megkezdésének idejére az 
egyes gyógyszerformák, valamint azok 
egyes adagjainak minőségi mutatóiról. 
Ami vizsgálati előírások akkoriban lé
teztek, azok legfeljebb a hivatalos 
gyógyszeranyagokra, a hazai vagy a kül
földi gyógyszerkönyvekben található 
eléggé általános módszerek voltak, ter
mészetesen a kémiai analitika akkori fo
kának megfelelően. Már kezdeti mun
kája során, jó  gyakorlati érzékkel kü
lönbséget tett a nagy mennyiségben
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üzemi technológiával, és az egyedi ké
szítményként gyógyszertárban készült 
gyógyszerekkel szembeni követelmé
nyekben. Mire a nemzetközi gyakorlat
ban viszonylag egységes mutatók szü
lettek, hazai ellenőrzésünkben sok eset
ben már csak kisebb változtatásokra volt 
szükség.

A gyógyszerek, akötszerek és a gyógy
szerek festésére használt anyagok enge
délyezése, minőségi szabályozása céljá
ból hivatali ideje alatt megjelent rende
letek megalkotásában a szakmai érdem, 
de a felelősség is az övé volt. Az egész 
törzskönyvezési rendszer, mely nagy
részt ma is időálló, az ő elképzeléseinek 
gyümölcse. Az ellenőrzésben elért sikere 
jelentékeny volt, amit a sokat idézett el
ső jelentések tükröznek a legjobban. Az 
első alkalommal vizsgálat alá vont ké
szítményeknek több mint a 90%-a esett
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kifogás alá, s ez a magas szám pár év 
alatt a tizedére esett.

A gyógyszertárak szakszerű ellenőr
zését először helyszíni részletes vizsgá
latokkal képzelte el. Külön kis hordoz
ható laboratóriumi készletet is tervezett 
és készíttetett. Később célravezetőbbnek 
látta helyszíni mintavétel alapján az inté
zetben vizsgálni. Ez a megoldás főleg 
akkor járt haszonnal, amikor a gyógy
szertárvizsgálat új rendszerét kialakítot
ták. Józan megfontoltságára jellemzően 
az új szabályozás a tisztiorvosok addigi 
jogkörét nem sértve, a gyógyszervizsgá
latot voltaképpen az OKI Kémiai Osz
tálya hatáskörébe helyezte.
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EGYETEMI TANÁRI ÉVEINEK KUTATÁSI 
EREDMÉNYEI

Professzori kinevezése után, Budapest 
ostroma miatt az intézet igazi vezetését, 
és így a kutatómunkát is lényegében csak 
1945 vége felé tudta elkezdeni. Saját 
visszaemlékezése szerint, az OKI Kémi
ai Osztályának vezetésével eltöltött kö
zel két évtized után, kutatási céljai na
gyobbrészt még tanársegéd korában 
megkezdett saját elképzeléseinek foly
tatását jelentették. A szervetlen analitika 
azonban egyre erősödő szervetlen kémiai 
irányt is vett. Alapos gyógyszer-anali
tikai tapasztalatai szintén nem maradtak 
benne nyom nélkül. Egyes szerves ve- 
gyületcsoportok funkcióscsoport analízi
se továbbra is kutatási céljai közé tarto
zott. Ezekhez az irányokhoz csatlakoztak 
még, mondhatni a Than, Winkler ha
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gyományok folytatásaként, de már más 
megközelítésben, gázanalitikai kutatásai.

Kutatások a halogéncsoport elemeivel

A háborús nyomokat még eléggé ma
gán viselő intézetben elkezdett kísérletei 
alapján, gondolatvilágában már kirajzo
lódtak a halogénanalitika újabb lehető
ségei. A mutatós kísérletekkel élénkített 
akadémiai székfoglaló előadásán a bro- 
mid és a jodid újabb elvre, az inter- 
halogének és a halogén-cián-vegyületek 
eltérő viselkedésére épülő, szelektív 
meghatározásáról számolt be. Ezek a ta
pasztalatai egész gondolatsorok elindítói 
lettek, melyeken több munkatársával 
együtt élete végéig munkálkodott.

Winkler mikrojodid-meghatározásá- 
ban a jodidion a klórtól gyengén savas
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közegben (kb. pH=2) jodátionná oxidá
lódik. A klór fölöslegét kiforralva és a 
jodátot jodiddal jóddá redukálva, az ere
deti jódmennyiségnek hatszorosát lehet 
mérni. A klór és a bromidion között az 
oxidáció bromátionig csak pH=12 fölött 
megy végbe. Savas közegben elemi 
bróm, majd bróm-klorid keletkezik (7).

2Br~ + CL = Br, + 2 C P ;
(7)

Br2 +C12 = 2BrCl

A bróm és a cianidion reakcióját 
bróm-ciánná már korábban értékesítette 
a cianid, illetve a tiocianát meghatározá
sára. A bróm-klorid és a cianidion reak
ciója klór és cianid fölöslege esetén 
kvantitatív (8). Az elemi jódból a cianid- 
dal csak oxidálószerek hatására képző
dik jód-cián. Az elemi klór és a cianid
ion klór-ciánt ad (9).
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B rC l+ C N ' = B rC N + C l" (8)

C l, + C N “ =C1CN + C1” (9)

A három halogén-cián jodidionnal 
eltérő sebességgel reagál. A jód-ciánból 
pillanatszerüen, a bróm-ciánból már las
sabban, de analitikai célra hasznosítható 
időn belül képződik elemi jód és cianid 
(4), míg a klór-cián nem reagál a jodid
ionnal. A bromidion tehát bróm-kloriddá 
oxidálva (7), majd bróm-ciánná alakítva 
(8), egyszersmind a klórfölösleget klór
ciánként megkötve (9), jodometriásan 
mérhető. A módszer meglepően egysze
rű és pontos. Gyakorlati hasznosításában 
a nagy mennyiségű klorid melletti mik- 
rogrammnyi bromid pontos mérése nem 
lebecsülendő előnyt jelent.

A bróm-cián lúgos hidrolízise bro
mid- és cianátionra (10) jó l értékesíthető
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a jodid és bromid egymás melletti meg
határozásához.

BrCN + OH” = Br~ + CNO~ + H + (10)

A bromidból és a jodidból a klór fö
löslegétől képződött jodátion mellett a 
bróm-klorid, valamint a klór fölöslege, 
cianidtól bróm-ciánná, illetve klór-cián- 
ná alakul. Lúgosításkor ez utóbbi kettő 
halogenidre és cianátra változik, míg a 
jodátion változatlan marad. A jodidion
nal a savassá tett oldatban már csak a 
jodát reagál.

További lehetőséget kínált a jodid és 
bromid elválasztására a klóros oxidáció
kor képződött nem illékony jodátion 
mellől az illékony bróm-kloridnak a 
desztillációs elválasztása. A kidolgozott 
eljárás ( 1., 2. ábra), az ivóvizek, gyógy
vizek, ásványvizek, biológiai eredetű
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minták akár néhány mikrogrammnyi bro- 
mid- és j odidtartalmának meghatározásat 
is lehetővé tette. ,

Az interhalogének, halogen-cianok 
képződési és egyensúlyi viszonyainak ta
nulmányozása, csak hosszas kísérletezes 
és több munkahipotézis után hozott 
megnyugtató eredményt. Az egyik prob
lémát a bróm-klorid kvantitatív képződé
sé jelentette a homolitikus disszociációja 
miatt (13). A bróm-klorid képződésé 
csak klórfólösleg esetén kvantitatív, es 
ennek folytán a bróm-cián képződésé is. 
A bróm-klorid, valamint a klór és a cia- 
nidion közti reakciót szintén egyensúlyi 
okok miatt csak a cianidion fölöslege te
szi kvantitatívvá. A sztöchiometnkus 
arányban reagáltatott klór és cianid (9) 
mindig tartalmaz kevés változatlan klórt. 
A klór-cián jodidionnal szemben muta
tott inaktív viselkedését, többoldalú vizs
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gálódás után a reakciópartnerek redoxi- 
potenciálbeli különbségével lehetett ér
telmezni. Ugyanis a klór-cián is oxidáló 
képességű erélyes redukálószerrel szem
ben, mint pl. a szulfidion.

A halogén-ciánok jellegzetes viselke
dését a halogenitek, hipohalogenitek és 
halogenátok egymás melletti meghatáro
zásához is hasznosítani lehetett. A hipo- 
klorit ugyanis a cianiddal pillanatszerűen 
szintén klór-ciánná alakul, míg a klorit 
és a klorát nem. Emiatt gyengén foszfor
savas közegben már csak a klorit oxi
dálja a jodidiont jóddá, mivel a klorátion 
csak erősen savas közegben képes erre. 
Ezekkel a reakciókkal pontosan követ
hető volt a klór-dioxid diszproporciója is 
kloritra és klorátra. Bizonyították továb
bá, hogy a klorát és a kloridion reakciója 
erősen sósavas közegben nemcsak klór, 
hanem klór-dioxid képződéséhez is ve
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zet. Ezzel is igazolva a három halogén 
eltérő viselkedését.

Mind a hipoklorit, mind a hipobromit 
gyorsan alakul a cianidtól halogén-cián
ná (11), (12), de ebben a reakcióban az 
alkáli-cianid-oldat lúgosságát primer 
foszfáttal tompítani kell, a bróm-cián 
hidrolízisének megakadályozása és a 
bróm-cián további jodometriás mérése 
céljából (10). A két hipohalogenit így 
egymás mellett mérhető.

CIO- + ŐST + H 20  = C1CN + 2 0 H '
( 11)

BrO“+CN" + H ,0  = BrCN + 2 0 H '
(12)

Ismert, hogy a hipobromit részben 
bromáttá alakul. A bróm-ciános módszer 
ennek a folyamatnak a követésére is le
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hetőséget nyújtott. Ugyanis cianiddal 
csak a hipobromit reagál (12), melynek 
lúgos hidrolízise után (10) már csak a 
bromát reagál savas közegben jodiddal.

Az interhalogénekkel és halogén-cián
vegyületekkel szerzett analitikai tapasz
talatok e vegyületek szervetlen kémiai 
ismereteinek fejlesztéséhez is hozzájá
rultak. Bizonyítható volt, hogy az inter- 
halogének képződésekor mindig az elekt- 
ronaffinebb halogénből képződik az 
interhalogén negatívabb komponense. 
Megállapították, hogy az interhalogének 
haloidsavas közegben disszociálatlan 
hidrogén-halogenid-komplexként, a ha- 
logén-cián-vegyületek cianidion fölösle
gében pedig hidrogén-cianid-komplex- 
ként léteznek.

Az interhalogének reakcióinak értel
mezésében fontos szerep ju t homolitikus,
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valamint heterolitikus disszociációjuk
nak (13,14).

2BrCl o  Br2 + Cl2 (13)

BrCl <=> B r+ + C1~ (14)

A heterolitikus disszociáció alkalmá
val az elektronaíFinebb atomból képző
dik a halogenid, míg a kevésbé elektron- 
affinből a viszonylag pozitív halogénion 
(14).

Az interhalogének vizsgálata során a 
bróm-kloriddal végezhető szerves oxi
dációs, addiciós és szubsztitúciós reak
ciók felhasználásával a bromatometria új 
ágát fejlesztették ki. A szervetlen kémiai 
halogénkutatások ezekkel a reakciókkal 
kapcsolódtak ismét a szerves vegyületek, 
így agyógyszervegyületeknek is a brómo- 
zásos analitikájához. Az újabb lehetősé
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gek oka, hogy egyrészt a bróm-klorid 
redoxipotenciálja nagyobb a bróménál, 
másrészt a heterolitikus disszociációja 
révén (14) a relatíve pozitív brómion 
képződése felgyorsítja az oxidációs, 
szubsztitúciós és addiciós reakciókat. A 
reakciósebességnek nagymértékű fel- 
gyorsulása közvetlen titrálással is sze
lektív addíciót eredményezett pl. az allil- 
-alkoholban, az alkoholcsoport oxidáci
ója nélkül.

A heterolitikus disszociációt sósavas 
közegben a higany(II)-sók, a rosszul 
disszociáló higany(II)-klorid, illetve 
klorokomplexének képződésével, még 
fokozzák, s ezzel együtt az említett reak
ciótípusok sebességét is. A reakciókész
ségnek a felfokozódására jó  példa az ad- 
dícióra épülő analitikai eljárásra alkal
matlannak tartott maleinsav és fúmársav 
meghatározása.
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A bróm-klorid elektrofil tulajdonságú, 
ezért a telítetlen aldehidek nukleofil 
kettős kötéseire is addíción alapuló meg
határozást lehetett kidolgozni, mivel a 
redukáló, de szintén elektrofil karbo- 
nilcsoport az addíciót nem zavarta (pl. 
fahéjaldehid, akrolein). Ugyanilyen okok 
miatt oxidálódik az elektrofil bróm-klo- 
ridtól a nukleofil formiátion  is, de nem 
reagál a nukleofil hipobromittal. Az 
elektrofil disszociálatlan hangyasav vi
szont az elektrofil bróm-kloriddal nem 
reagál. A bróm-klorid nagyobb reakció
készsége miatt még a szterikus okok mi
att addícióra csak alig képes vegyületek 
is meghatározhatók (hexobarbitál).

Az aromás hidroxi-, hidroxi-karbon- 
sav-származékok (fenol, szalicilsav) 
egyébként jól ismert brómszubsztitúciós 
időreakcióinak sebessége is 15-20-szo- 
rosára gyorsul.
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A hagyományos bromatometriás mé
résen alapuló gyógyszervizsgálat egyik 
érdekes eredménye az akkoriban igen 
fontos p-amino-szalicilsav (PÁS) meg
határozása, és a reakciófolyamatok bizo
nyítása. Ennek során a desztillációs am
móniameghatározással az aromás ami- 
novegyületek halogénezésekor lejátszó
dó dezaminálódás kvantitatíve bizonyít
ható volt. Ez egyben az amino-csoporton 
at való mérésre is lehetőséget ad.

A brómozásos reakciók alkalmával 
képződött termékek meghatározása 
Schulek legelső önálló vizsgálatainak 
egyik alapgondolata volt. Élete vége felé 
ezen a gondolaton a brómozásos analiti
kai eljárások egészen új ágát fejlesztette 
i munkatársaival. E módszercsoportnak 

lényeges reakciója ismét a bróm fölösle
gének fenollal való eltávolítása, megkö
tése. Ez az egyetlen lehetőség pl. az
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aromás hidroxivegyületekből képződő 
terméknek, a kinonnak a meghatározásá
ra. A fenol és a bróm fölöslegétől kép
ződött bróm-fenol-származékok egyike 
sem redukálja a kinont, ellentétben a 
különböző redukálószerekkel pl. a szul- 
fittal. Ezekben az új eljárásokban a bróm 
nagy fölöslegétől képződnek a jodo- 
metriásan mérhető reakciótermékek. Mi
vel nem a reakcióhoz szükséges bróm 
mennyiségét mérjük, mérőoldat helyett 
csak brómos víz (bromátmentes!) szük
séges.

Egyik ilyen eljárás magának a fenol
nak redukálószerek jelenlétében is elvé
gezhető meghatározása. A bróm nagy 
fölöslegétől képződő tetrabrómszárma- 
zékot (tetrabróm-kinon) a reagensként a 
bróm fölöslegének megkötéséhez hasz
nált fenol nem redukálja. Viszont a 
tetrabróm-kinon a jodidiont jóddá oxi
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dálva -  mely mérhető -  a jodidra nézve 
inaktív tribróm-fenollá redukálódik.

Az újfajta brómozásos eljárással szá
mos, mindaddig „brómmal nem reagá
lódnak tartott vegyületet, mint a hidro- 
kinont, p-fenilén-diamint, p-amino-fenolt 
mérni lehetett. E vegyületekből a bróm 
oxidáló hatására p-benzo-kinon keletke
zik, amely a bróm fölöslegének megkö
tése után (fenollal!) jodometriásan titrál- 
ható. A reakciótermékek közt aminoszár- 
mazékok esetén, dezaminálódással am- 
móniumsó is képződik, mely lúgos desz- 
tillációt követően, ammóniaként mérhe
tő. A különböző reakciótermékek meg
határozását kellően kombinálva több ro
konszármazék meghatározására is fel le
hetett használni (w-fenilén-diamin, m- 
-amino-fenol stb.). Dezacetilálás után az 
akkor még jelentős fenacetinból képződő 
p-fenetidin is a „brómozható” vegyületek
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közé került. így szelektíve mérhető lett 
az akkoriban még gyakori gyógyszer
keverékekben is a koffein, a fenobarbitál 
és az amino-fenazon mellett.

A brómozásos és jódozásos reakciók
kal foglalkozva, érdekes kísérletekben 
bizonyult jó  modellvegyületnek a jód- 
fenazon (Antipyrin). Ennek a jódszubsz- 
titúciós reakcióját vizsgálva izotóp-ki- 
cserélődéses reakciókkal bizonyítható 
volt a jódkation szerepe. Az oldószerek 
dielektromos állandója, homológ soro
kon belül egyértelműen befolyásolta a 
reakció sebességét. így a metanol-penta- 
nol soron belül a kicserélődés lelassult.

A fenazon és a bróm közötti reakció a 
bromátion redukciójához szükséges sav
mennyiséget, sőt a reakció értelmezésére 
használatos egyenlet helyességét is iga
zolta. Ugyanez a folyamat a szubsztitú
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ciókor képződő savmennyiség mérését is 
lehetővé tette.

A halogének vizsgálatával csak lazán 
fiigg össze a perklorát és a klorid alkáli- 
vegyületeinek bórsavval lejátszódó ter
mikus vizsgálata. Schulek korábbi vizs
gálataival megállapította, hogy az alkáli- 
-nitrátok, -nitritek és -halogenidek bór
savval izzítva kvantitatíve alkáli-boráttá 
konvertálhatók. Utóbbi viszont lúgos 
hidrolízisével a konvertált vegyületek 
alkalimetriás meghatározását is lehetővé 
tette. E módszert tovább kombinálták 
azzal, hogy mérőoldatként perklórsavat 
használtak. Ennek előnye, hogy a két al- 
káli-perklorát a beszárított oldatból al
kohollal oldékonyságuk alapján elvá
lasztható. (A nátriumsó oldható ki kvan
titatíve.) A káliumvegyületek közül a nit
rát 500 °C-on, a perjodát 800 °C-on és a 
szulfát 1000 °C-on konvertálható boráttá.
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Ezekkel ellentétben a vízben oldható 
karbonátoknak, hidrogén-karbonátok
nak, cianidoknak és szulfidoknak már a 
vizes oldataiból is kiűzhetők bórsavas 
forralással a szabaddá váló gyenge és il
lékony savak.

A bórsav is kedvenc analitikai tanul
mányai közé tartozott. Igen részletes ta
nulmányok eredményeként alakította ki 
ásványvizek, ásványok bórtartalmának 
izolálására a metanol-észterként való 
desztillációs elválasztását. A szükséges 
forrási hőmérsékletet adott töménységű 
cink-klorid-oldattal tudta biztosítani. A 
bórsavnak acidimetriás meghatározásá
hoz az a-naftolftalein indikátort találta a 
legmegfelelőbbnek.
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Kutatások a kéncsoport elemeivel

A halogén-cián-vegyületek már kez
deti önálló vizsgálataiban szorosan kap
csolódtak a kén és különböző kötésű ve- 
gyületeinek analitikájához. Tulajdon
képpen a bróm-cián és a fenol analitikai 
„karrierje” innen indult el. Nem megle
pő, hogy az igen szerteágazó halogén
kutatásaival párhuzamosan, munkatár
saival a kénvegyületek szervetlen kémiai 
viselkedését is tanulmányozta. A szüksé
ges analitikai módszerek nagy részét ré
gen kidolgozta, így azokat jobbára fino
mítani, részben bővíteni kellett. E kuta
tómunkában is miként a halogén-témá
ban is, már munkatársainak egyéni gon
dolatai is hatással voltak, mind az újabb 
metodikák alkalmazásában, mind az
eredmények értelmezésében.
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A különböző kötésű kénvegyületek 
egymás melletti meghatározásához ki
dolgozott módszeregyüttesével bizonyí
tották, hogy az alkáliák kénnel szulfidot, 
poliszulfidot és tioszulfátot képeznek, 
szulfit és szulfát nem képződik. A nátri
um- és kálium-szulfid-oldatokban a le
vegő oxigénjétől viszont szulfit és 
tioszulfát is képződik, míg az ammóni- 
um-szulfid-oldatokban poliszulfid és 
tioszulfát.

Az elemi kénnek a forrásban lévő víz
zel képezett hidrolízistermékeiben hid- 
rogén-szulfidot, kén-dioxidot, elemi ként 
és tioszulfátot mértek. A hidrolízis első 
lépésében a bomlékony szulfoxilsav 
(H2S 0 2) átmeneti képződésének feltéte
lezése indokolt (15).

2S + 2H 20  = H 2S + H 2S 0 2
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pH < 7

2H 2S 0 2 = S 0 2 + S + 2H20  

pH > 7

2H 2S 0 2 = S2Oj~ + H 20  + 2H + (15)

A poliszulfidok hidrolízisének vizs
gálatával szulfid és tioszulfát képződését 
is bizonyították (16).

(S.S4) 2- + 3H20  = S20 32- + 3 H 2S (16)

Részben a reakciótermékek meghatá
rozásával, részben dialízis vizsgálatokkal 
igazolták, hogy a poliszulfidokban négy
nél több ként tartalmazó vegyületek ins
tabilak.

Izotópkicserélödéses reakciókkal, 35S 
jelzett kénnel a szulfid és poliszulfid
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kénatomjai között szabad kicserélődést 
igazoltak, vagyis a poliszulfidok kén
atomjai egyenértékűek. Savas bontáskor 
tehát bármelyik kénatom szulfidionná 
vagy elemi kénné válhat. Ugyanakkor a 
tiocianát és a poliszulfid kénatomjai kö
zött nincs kicserélődés. Szilárd fázisban 
a vízmentes nátrium-szulfid kénatomja 
és a toluolban oldott 35S között is vég
bement a kicserélődés.

A ditionit-ionra is kiterjesztett vizs
gálatokból kimutatták a ditionitnak nem
csak vizes oldatban, de szilárd fázisban 
is lezajló diszproporcióját tioszulfátra és 
hidrogén-szulfitra (17).

2S20^’ + H 20  = 2HSOj + S2 O 7)

Az izotópkicserélődéses kísérletek 
alapján arra a következtetésre jutottak, 
hogy a ditionitra feltételezett kétféle 
szerkezet egymással egyensúlyban van.
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A k é n v e g y ü le te k  vizsgálata

Az elemi kén és a cianidion reakciója 
íocianáttá és annak jodometriás megha- 

tarozasa, tovább szőtte a gondolatot a 
belem egy ül etek tanulmányozásához. A 
szélén és a cianid, valamint a szelenocia- 
md es a bróm reakciója nem teljesen 
analóg a kén hasonló reakcióival. A cia
nidion fölöslege ugyan bórsavval ez 
esetben is kiforralható, mivel a szeleno- 
-uamd pH 6-8 tartományban stabil. A 
továbbiakban a szelenocianid és a bróm 
reakciója pH = 2-8  között kvantitatív 
brom-cianhoz vezet (18), de pH 2-nél 
savasabb közegben a szelenátot a képző
dő bromidion szelenitté redukálja.



Ezért nagyobb mennyiségű bro rm dje- 
lenlétében a szelenátot vagy volframatta 
kell stabilizálni, vagy a bróm-ciant kel 
desztillálással eltávolítani. Egyébként a 
szelénvegyületek könnyű redukalhatosa- 
ga elemi szelénné e vegyületek szeleno- 
cianidon át való meghatározásat is lehe

tővé tette.
A lúgos hidrolízis vizsgálatokból meg

állapítható volt, hogy a kén és a szélén 
hidrolízise nem analóg, mivel a diszp- 
roporció során képződött szelemd a 
szelenittel kolloid vörös szelén kepzode- 
sével reagál (19). Lúgos közegben vi
szont a szulfid és a szulfit nem reagal 
egymással.

3Se + 6 0 H ' = 2Se2'  +  SeO*- + 3H * °  ^

A szelenoszulfidok dialízisvizsgálatai
részben a poliszulfidokkal analóg visel
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kedést igazoltak. Kicserélődési reakciók 
a kén és a szelén között nem lépnek fel.

A kénsav és peroxovegyületeinek 
tanulmányozása

E tanulmánysorozatot a nedves feltá
rásokhoz gyakran használt tömény kén
sav és hidrogén-peroxid elegyeinek kö
zelebbi megismerése indította el. Mind 
analitikai, mind szervetlen kémiai szem
pontból új eredményekhez vezetett. Kü
lön érdekessége még a halogén témával 
való kapcsolódása. A peroxo-monokén- 
sav és a peroxo-dikénsav, valamint a jo- 
did közötti reakciójuknak nagy sebes
ségbeli különbségén alapuló egymás 
melletti jodometriás meghatározása is
mert eljárás. A két vegyület egymás 
melletti mérése úgy is megvalósítható,
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ha a peroxidot klórral vagy brómmal 
bontjuk el, mivel a peroxo-dikénsavval 
egyik halogén sem lép reakcióba. A hid- 
rogén-peroxid és a klór, valamint a bróm 
közötti reakció sebességét a pH csak 
kismértékben befolyásolja. A peroxid 
elbontása után a klór klór-ciánkent ha
tástalanítható, a brómfólösleg megkote- 
sére viszont, ez esetben a hidrazin vagy a 
fenol alkalmas. Ezt követően mar csak a
rendszerben maradt peroxo-dikensav 
oxidálja a jodidot jóddá, mely megtitral- 
ható. A tiocianátiont szintén alkalmasnak 
találták a peroxid szelektív elbontásara, 
mivel az a peroxo-dikénsavval szinten 
nem reagál. A hidrogén-peroxidhoz ke- 
pest a peroxo-monokénsav nagyobb se
bességgel oxidálja a tiocianátiont és a 
bromidiont is. A bromidos redukció 
esetében azonban a képződött bróm es a 
hidrogén-peroxid közötti reakciót meg
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kellett akadályozni, amire ismét a fenol 
bizonyult alkalmasnak. A bróm és a fe
nol közti reakció sokkal gyorsabb a 
bróm és a peroxid közöttinél. A bromi- 
dot természetesen csak a már fenolt is 
tartalmazó rendszerhez lehet adni. A 
hidrogén-peroxid, a peroxo-monokénsav 
és a peroxo-dikénsav háromkomponensű 
rendszer egyes tagjainak egymás melletti 
meghatározását az említett reakciók 
kombinálásával oldották meg.

A tömény kénsav hatása a 
vanádiumvegyületekre

A tömény kénsavban vegyértéket vál
toztató elemek viselkedését többször is 
tanulmányozták. így került sor a vanádi- 
um vizsgálatára is, mely a reá vonatkozó 
szervetlen kémiai és analitikai ismerete
ket egyaránt bővítette. A tömény kénsa
vas közegben a V(V)- és a V(IV)-vegyü-
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let 1:1 arányú egyensúlya volt igazolha
tó. Egyik érdekes eredménye a munká
nak a kénsavas közegben hidrazinos re
dukció után keletkezett és addig az iro
dalomban még le nem írt sárga színű 
oldhatatlan vegyület, mely vanádium- 
(Ill)-szulfátnak kénsavval képezett ter
méke. Analíziséhez a V(III)-t hipobro- 
mittal lehetett V(V)-vegyületté oxidálni. 
Az oxidálószer fölöslegét ez esetben 
szaliciláttal megkötve, a vanádium jodo- 
metriásan mérhető volt.

A vanádiumnak igen elterjedt per- 
manganátos meghatározásához szüksé
ges előzetes redukció céljára az addigi 
megoldások helyett jóval előnyösebbnek 
bizonyult a nitrites módszer.

A vanádium izolálásához, dúsításához 
új eljárásként a tercier izobutil-alkohol- 
lal képezett észteresítés újszerű megol
dást jelentett. A nem elágazó szénláncú
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alkoholokkal az észteresítés nem kvan
titatív.

Vizsgálatok aldehidcsoportú 
vegyületekkel

A kén oxigénvegyületei közül a hid- 
rogén-szulfitnak aldehidekkel képezett 
reakciója a szerves funkcióscsoport ana
lízisnek érdekes lehetőségeihez vezetett. 
Az aldehidcsoport és a hidrogén-szulfit- 
csoport közötti reakció reverzibilis. A 
termék stabilitása kisebb, mint a hidra- 
zinnal vagy a hidroxil-am innal képezett 
kondenzációs terméké. A hidrogén-cia- 
niddal a savnitril képződése viszont 
egyirányú és stabil termékhez vezető 
folyamat (20).

R-CH(0H)S07 + CN~ =
(20)

= R -C H (0H )C N + S 032-
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Az aldehidek új meghatározása az 
említett reakcióra épült. A meghatáro
záskor az aldehid-hidrogén-szulfit irre
verzíbilis képződéséhez a szulfit nagy 
fölöslege szükséges. A fölösleg gyors 
jódos oxidálását követően, az aldehid- 
hidrogén-szulfitot cianiddal irreverzíbili
sen megbontva, az aldehiddel egyenér- 
tékben felszabadult szulfitot lehet mérni. 
E módszer analitikai jelentősége a kü
lönböző oxidációs folyamatokban kép
ződött aldehidcsoportnak mint reakció
terméknek a mérésében volt.

A polialkoholok, cukrok, cukoralko
holok, cukor (¡¡karbonsavak, aldonsavak, 
amino-glikolok, amino-hidroxil-karbon-
savak p e r jó d s a v v a l o x id á lv a  a z  is m e rt  

M a la p ra d e - re a k c ió b a n  a ld e h id c s o p o r t  

k é p z ő d é s é v e l r e a g á ln a k  ( 2 1 ,  2 2 ) .

C H 2OH - (CHOH)„ -  C H 2OH + (n +1)10; =
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= 2Cft20  + mHCOOH + (n + 1)10; + H zO
(21)

CH2OH - CHNH2COOH + 210^ =

= CH20  + NH3 + C 0 2 + HCOOH + 210“
(22)

A reakcióhoz szükséges perjódsav 
mennyiségének alapján az irodalomból 
is ismert meghatározással azonban -  na
gyobb molekula esetén -  nem kapunk 
pontos felvilágosítást a folyamatról. A 
reakciótermékek mennyiségének mérése 
viszont ezekben az esetekben is néha 
szelektív módszerekhez vezetett. A reak
ciótermékek mérésére épülő eljárások
nak az is előnyük, hogy a lassú oxidációs 
folyamatok is alkalmasak analitikai cé
lokra.

A vázoltakat néhány kutatási ered
mény jól személteti. A glicerin, a mannit
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és a szorbit perjodátos oxidációjának 
terméke mindhárom esetben két mól for
maldehid. A szekunder alkoholcsopor
tokból képződő hangyasav móljainak 
száma viszont glicerin esetében 1, man- 
nit és szorbit esetén 4.

A hidroxil-karbonsavak közül a cit
romsav a borkősav mellett a reakcióter
mékek alapján egymás mellett is mérhe
tő, mivel a perjodátos oxidáció sebessé
ge eltérő. Alkoholos foszforsavas kö
zegben a borkősav első lépésben glioxil- 
savvá oxidálódik, miközben a citromsav 
még nem oxidálódik. A glioxilsav alde
hid-csoportja alapján a borkősav meny- 
nyisége meghatározható.

A glicerin-aldehid terminális aldehid
csoportja analitikailag nem hasznosít
ható sebességgel reagál a hidrogén- 
szulfittal. A perjodáttól viszont gyorsan
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reagáló formaldehid és hangyasav kép
ződik.

A szénhidrátok perjodátos oxidációja 
több szempontból is érdekes. A glükóz 
oxidációjakor az egyetlen terminális pri
mer alkoholcsoportból 1 mól formalde
hid, a molekula többi csoportjából 5 mól 
hangyasav képződik. E reakció sebessé
ge savas közegben lassú, a pH emelésé
vel azonban gyorsul. A fruktóz és a per- 
jódsav közti folyamat vizes oldatban 
nem egyértelmű. Alkoholos foszforsavas 
oldatban lelassul, de egyértelműen 2 mól 
formaldehid és 1 mól oxi-metil-glioxál 
képződik.

A di- és poliszacharidok közvetlen 
redukcióképessége kisebb. Éppen ezért 
bizonyult célravezetőbbnek a Malap- 
rade-reakció termékeinek alapján a meg
határozás. Általában a kevésbé erélye
sebb oxidációk a célravezetők, mert
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ilyenkor egy közbülső tennék kvantitatív 
képződése jobban biztosított. E vizsgá
latokból az is kitűnt, hogy a di- és poli- 
szacharidok perjodátos oxidációjakor 
keletkező polialdehidek közül nem va
lamennyi aldehidcsoport reakcióképes. 
Szterikus okok folytán ugyanis egyes 
poliszacharidokon a képződött aldehid a 
közeli primer alkoholcsoporttal acetál- 
kötést hoz létre.

A vicinális amino-hidroxil-karbon- 
savak közül például a szerint és a treo- 
nint szintén reakciótermékeik alapján le
hetett mérni. Az előbbi esetben formal
dehid és ammónia, az utóbbi esetében az 
acetaldehid és az ammónia a reakció 
végterméke. Az ammónia desztillációs 
izolálást követően mérhető. Az eljárás 
során lúgos, majd gyengén ecetsavas kö- 
zegü perjodátos oxidációval az acetalde
hid, illetve a formaldehid mellett a kép
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ződő glioxilsav szén-dioxiddá és han
gyasavvá oxidálódik, az acetaldehid, il
letve a formaldehid nem reagál.

Gázanalitikai vizsgálatok

Az itt röviden ismertetésre kerülő el
járások tárgyilagos értékelésekor nem 
szabad megfeledkeznünk arról, hogy 
ezeknek a kutatásoknak az idején a gáz- 
kromatográfia még nem létezett. Mikro- 
mennyiségű gázok meghatározására vi
szont szükség volt. Érdemes felfigyelni, 
mennyi apró szellemes ötlet és egyszerű 
technikai megoldás rejlik ezekben a jól 
reprodukálható és pontos módszerekben.

Szén-dioxid meghatározása

A szerves vegyületek analitikájában a 
teljes oxidáció, ha azt a mérőoldat fo
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gyása alapján akarjuk értékelni, analiti
kai szempontból nem nagy jelentőségű. 
A reakciótermékek mennyiségi mérése, 
még ha az szén-dioxid is, már több fel
világosítást ad. Nem meglepő, már csak 
a W'wA/er-hagyományok miatt sem a 
szén-dioxid újabb meghatározási módjá
ra folytatott kutatása. Az izolálást ez 
esetben is a desztillációs technikával ol
dották meg, hasonlóan az ammóniához. 
A recipiens pontos titerű bárium-hidro- 
xid-mérőoldat, melyet pentánréteggel le
hetett védeni a légköri szén-dioxidtól. 
Talán ennél a módszernél finomították ki 
legjobban a desztillációs technikát. Gon
doskodtak jól szabályozható melegítés
ről (elektromos fűtésű úgynevezett krá
terégő). A hűtést szintén szabályozni le
hetett a hűtőköpeny vízelvezető csövei
vel változtatva a hűtővíz magasságát (7. 
ábra).
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7. ábra. Desztillálókészülék szén-dioxid 
meghatározásához

E módszerrel lehetett pl. a reakció
termék alapján bizonyítani az oxalátion 
és a permanganátion közti reakció kvan
titatív lezajlását. A hangyasav és a hi- 
gany(II)-klorid kvantitatív reakcióját



szintén mérni lehetett a reakciótermék, a 
szén-dioxid alapján.

Oxigénmeghatározás

A szén-dioxid titrimetriás meghatáro
zásán kívül más gázok, így az oxigén 
nem gazometriás mérésére is új módszert 
dolgoztak ki. Figyelemre méltó, hogy a 
meghatározás különböző kémiai folya
matait, teljesen zárt rendszerben, milyen 
egyszerű megoldásokkal lehetett irányí
tani.

Az oxigéngáz kémiai méréséhez a 
magán(II)-karbonát, illetőleg az abból 
hevítésre képződő mangán(II)-oxid 
gyors oxigénmegkötő képességét igen 
alkalmasnak találták. E célra összeállí
tott készülékben (8. ábra) a kívülről 
elektromos izzószállal hevített kvarccső
ben (VIII), üvegdarával kevert man
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gán(II)-karbonát, illetve az abból képző
dő mangán(II)-oxid az átáramoltatott 
oxigéngázt 200 °C-on pillanatszerűen 
köti meg és magasabb mangán-oxidok 
keletkeznek. A vivőgáz, lúgos nátrium- 
ditionit-oldaton, majd 200 °C-ra hevített 
mangán(II)-oxidon (IV) átáramoltatott és 
tökéletesen oxigénmentesített nitrogén
gáz. A mérendő oxigént a rendszerbe ik
tatott izzítócsőben (VIII) lévő MnO köti 
meg. Az eléje kapcsolt három gázmosó 
edénykében desztillált víz, sósav és kálium- 
jodidos keményítőoldat van (V., VI., VII)
A mérés folyamán az oxigéngáz megkötése 
után, a lehűlni hagyott izzítócsőben képző
dött magasabb mangán-oxidokat, folya
matos nitrogéngáz-áramlás közben redu
kálták és oldották le. E célból a kálium- 
jodid-oldatot tartalmazó gázmosó edénybe 
(VII) először a sósavoldatot (VI) áramol
tatták az edény 180°-os átfordításával.

147



8. 
áb

ra
. 

K
és

zü
lék

 
gá

za
na

lit
ik

ai
 v

iz
sg

ál
at

ok
ho

z

Ezután a sósavval megsavanyított vizes ká- 
lium-jodid-oldatot juttatták a csőbe a gáz
mosó edény 180°-os átfordításával. Legu
toljára a desztillált vizet tartalmazó gázmo
sót (V) átfordítva, a rendszert átmosták. 
Az oxigéngázzal egyenértékű mangán- 
oxidok jodidos redukciója után az oxigén- 
tartalmat végső soron jodometriásan lehe
tett mérni.

Hasonló zárt rendszerben a nitrogén- 
monoxid és -dioxid is meghatározható 
jodometriás titrálással. A nitrogén-dioxi- 
dot a zárt rendszerben először jodiddal 
nitrogén-monoxiddá kell redukálni. A 
nitrogén-monoxid 300 C-on reagál a 
mangán(II)-oxiddal és nitrogénné redu
kálódik.

Ugyanilyen elven volt megoldható a 
dinitrogén-monoxid meghatározása, mely 
7-800 °C-on reagál a mangán(II)-oxid- 
dal.
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Gőztérvizsgálatok

A kémiai reakció útján való kvantita
tív meghatározás bizonyult alkalmasnak 
egyes folyadékelegyek gőzterének vizs
gálatához. A komponensek parciális 
nyomásának vagy térfogatának mérése 
nem ad tökéletes felvilágosítást, hiszen a 
gőztérben lévő komponenseknek a mo
lekulaállapota sem ismert mindig. Ki
sebb mennyiségű komponensek esetében 
pedig az anyag már mennyisége miatt is 
akkoriban csak kémiai úton volt mérhe
tő. E vizsgálatokhoz szerkesztett megfe
lelő készülékből az adott hőmérsékleten 
és nyomáson beállt egyensúlyú két- vagy 
háromkomponensű rendszerek (etanol- 
víz; etanol-víz-cukor; etanol-víz-kalci- 
um-klorid; etanol-víz-cink-klorid) gőz
teréből vett mintát teljes kémiai vizsgá
latnak vetették alá. E különleges megol
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dással extrém móltörtviszonyok mellett 
már eltéréseket is tapasztaltak a dinami
kus eljárással nyomásméréssel megálla
pított összefüggéstől.

A kis mennyiségű komponensek ese
tén is igen pontos eredményre vezető 
eljárás, sajnálatos módon nem talált 
kellő fogadtatásra. A dinamikus módszer 
szemléletéhez szokottak nem érzékelték 
a metodika igazi célját, holott igen kis 
mennyiségű komponens meghatározásá
ra -  amikor még a gázkromatográfia nem 
volt ismert -  más megoldás nem volt.

Kelatometria, komplexkémia, nemvizes 
közegű titrálások

Schulek professzor egyetemi működé
se idején fedezték fel külföldi kutatók a 
térfogatos analízis két igen sikeres új 
módszerét, a kelatometriát és a nemvizes 
közegű titrálásokat.
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A kelátkomplexek képződésére épülő 
új módszer egyszeriben megkönnyítette 
az addig jobbára gravimetriás meghatá
rozásra kényszerített fémanalitikát. A 
kelatometria első módszereit egyik, ak
kor fiatal munkatársa mutatta be az inté
zeti referáló ülésen. Bár alapkutatásként 
nem került az intézet munkaprogramjá
ba, néhány munkatársa kezdeményezé
séből gyakorlati értékű közlemények je 
lentek meg. így a kalcium meghatározá
sát indikáló murexid indikátornak irre
verzíbilis savas elbontását felismerve, 
elválasztás nélküli, szellemesen egyszerű 
megoldást dolgoztak ki a kalcium és a 
magnézium egymás melletti meghatáro
zására. Megfelelő fémindikátorok és se- 
gédkomplexképzők felhasználásával to
vábbi új gyakorlati hasznú módszereket 
is közöltek.
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Később munkatársai közül többen is 
saját kezdeményezésre egyre erősebben 
érdeklődtek, kifejezetten komplexkémiai 
témák iránt, mely további munkájuk 
meghatározója lett. Professzor elődjé- 

• nek, Szebellédy Lászlónak komplexkata
lízisen alapuló nyomanalitikai kutatásait 
gyakorlati feladat kapcsán hívta újra 
életre. Érdekes módon ezekben az eljá
rásokban is különösen a reakció-folya
matok és azok termékei érdekelték. 
Emellett a nyomelemzésben akkor már 
kiterjedten használt atomabszorpciós 
mérés, valamint az izotóptechnikára épü
lő vizsgálatok mellett e katalitikus reak- 

. ciók további szerepéről is tiszta képet 
akart magának alkotni.

A nyomfémek vizsgálata elevenítette 
föl a cellulózanyagok (szűrőpapír, vatta) 
fémmegkötő képességével szerzett ta
pasztalatait. Igen egyszerű és hasznos
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metodikát dolgoztak ki a karboxi-cellu- 
lóznak ioncserés kollektorként való fel- 
használásával nagytérfogatú oldatok, ol
dószerek nyomfémtartalmának kimutatá
sára, fémmentesítésre.

A nemvizes közegű titrálásokat vi
szonylag korán, kellő kísérletes kritikai 
értékelés után mind az elméleti, mind a 
gyakorlati oktatásban bevezette. Az inté
zeti kutatásban csak egy kisebb tanul
mány született a tropánvázas alkaloidok
nak natív anyagból való izolálását kö
vető meghatározására, különös tekintet
tel a kísérő bázikus anyagokra is. Érde
kes módon egyetemi előadásaiban már 
tanári működése kezdetétől mindig kitért 
a nemvizes oldatokban végbemenő fo
lyamatok néhány elvi alapjára, hangsú
lyozva, hogy a kémia szaktárgyak legna
gyobbrészt a híg vizes oldatok kémiájá
val foglalkoznak.
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Munkatársainak önálló kutatási 
kezdeményezései

Professzorsága későbbi éveiben több 
munkatársa is önálló kutatásokat kezdett. 
Ilyen volt többek közt a már említett 
komplexkémia témaköre. E kezdeménye
zéseket lelkes érdeklődéssel és segítő 
támogatással fogadta. Emellett mindig 
tudott egy-egy hasznos gondolattal segí
teni.

Az intézetben a korábbi kezdeménye
zésére létrehozott emissziós színkép- 
elemző, valamint a műszeres analízis 
különböző területeit összefogó részlegek 
kutatásait nem befolyásolta, sőt megkü
lönböztetett érdeklődéssel kísérte, több 
hasznos gondolattal segítve munkájukat. 
Az igazi tudósra jellemzően sohasem 
szégyeit másoktól, még nálánál fiatalab- 
baktól is tanulni. Gyakran hangoztatta,
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széles körű szakismeretei ellenére: „a 
polihisztorok ideje elmúlt.”

Szakmai kapcsolatok a gyakorlati élettel

Munkásságának természetes része 
volt a gyakorlati feladatok iránti érdek
lődése. Nem volt hazai gyógyszergyár, 
ahonnan főleg nehéz esetekben tanácsát 
ne kérték volna. Az ipar egyéb területei
ről is gyakran érkezett megkeresés több
nyire problematikus feladatokkal. Ami
kor már lehetősége nyilt, rendszeres ta
nácsadóként is működött. A gyáraktól 
érkező gyakorlati feladatokkal munka
társait bízta meg, de figyelmét minden 
munkán rajtatartotta. A pénzt nagyon is 
becsülő, de azt sohasem hajhászó, be
csületes egyéniségére vall, hogy a meg
bízások honoráriumait a munkában részt 
vevő munkatársainak juttatta. A külső
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megbízásokkal tartotta a kapcsolatot a 
gyógyszeriparral, vegyszeriparral. E 
munkákban szinte iskolapéldáját nyúj
tották a gyakorlati feladatok tudományos 
igényű megoldásainak. A gyógyszerek
nek, injekciós tartályok üvegminőségé
nek, vegyszereknek, nagytisztaságú fé
meknek, ötvözeteknek vizsgálatáról még 
közlemények is jelentek meg, sokszor 
azonban csak szerény, de annál tartalma
sabb és megbízhatóbb jegyzőkönyvek.

A korszerű Magyar Gyógyszerkönyv 
megalkotója

Schulek professzor egyetemi tanári 
éveinek egyik kiemelkedő eredménye 
volt a Magyar Gyógyszerkönyv V. kia
dásának megalkotása. A kinevezett szer
kesztőbizottság elnökeként, fáradhatat
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lan munkával, minden egyes szakterület 
kiválasztott szakértőivel rendszeresen 
együtt dolgozva alkotta meg a hazai, de 
külföldi viszonylatban is teljesen új el
vekre épült művet. Az új gyógyszer- 
könyv irányelvei nagyrészt még a ható
sági gyógyszerellenőrzést irányító évei 
alatt alakultak ki benne, melyeket a FIP 
kongresszusán is ismertetett. Világosan 
látta, hogy a gyógyszerkönyv az ipari 
gyógyszergyártás világában már nem ké
szülhet csak a gyógyszertárak igényei 
szerint. Elsősorban a gyógyszerek minő
ségi követelményeinek és vizsgálati 
módszereinek a gyűjteményei kell le
gyenek. Ennek megfelelően vizsgálati 
módszereinek a gyógyszeripar ellenőrző 
laboratóriumi igényeihez kell igazodnia. 
Ugyanakkor józanul felmérve a gyógy
szertárak helyzetét és reális igényeit, az 
úgynevezett „Tájékoztató gyorsvizsgá
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lat” egyszerű eljárásaival a gyógyszer
anyagoknak a gyógyszertári azonosítását 
is biztosította. Ezzel megkönnyítette a 
gyógyszerészek továbbra is meglévő 
súlyos felelősségét. E rendszernek a fel
tétele természetesen a gyógyszeranyagok 
előzetes gondos ellenőrzése a nagyke
reskedelemben. A raktározás, szállítás 
közben beállott változásokról, netán ösz- 
szetévesztésről, ezek az egyszerű vizs
gálatok is megnyugtatóan tájékoztatnak. 
Elképzeléseit azóta több évtized gya
korlata messzemenően igazolta. Külföldi 
országok, sőt az Egészségügyi Világ- 
szervezet is követték ötletét.

A nemzeti gyógyszerkönyvünk törté
netében új korszakot megnyitó V. kiadás 
megalkotásában a hatósági gyógyszerel
lenőrzés vezetésében eltöltött két évtize
des munkásságának gazdag tapasztalatait 
gyűjtötte össze. Korszerű vizsgálati
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módszerek előírásával, igényes, de reális 
minőségi követelményeket alakított ki. 
Ez tette lehetővé -  mégha óvatos fogal
mazásban is - ,  hogy a világon talán el
sőként merte a nagyon szigorú általános 
követelményt leírni, mely a rejtett és az 
előírt vizsgálatokkal célzottan nem is ke
resett szennyezések egyértelmű kitiltását 
jelentette.

Olyan rendkívül szerteágazó területe
ket, mint a gyógyszerkönyvek tartalma, 
széles körű szakmai ismeretei és gazdag 
tapasztalata alapján a különböző szak
értők elismerése mellett tudta összefog
ni. Az éveken át, sokszor napi 10-12 
órás szerkesztési munkáját oktatási és 
intézetvezetési kötelezettségei hiánytalan 
ellátása mellett végezte. Minden igyeke
zete és fáradozása ellenére, meggondo
latlan szűkmarkúság folytán a hatalmas 
mű idegen nyelvű fordítására nem volt
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lehetőség, pedig nyelvi elszigeteltségünk 
miatt ez súlyosabban érintette tudomá
nyunkat, mint más elterjedtebb nyelvű 
népekét.

A Magyar Gyógyszerkönyv VI. kia
dása szerkesztésének elindításában, mint 
a Bizottság akkor is igen tevékeny elnö
ke még részt vett. Előzőleg az V. kiadást 
továbbfejlesztő Addendum szerkesztését 
is kézben tartotta. Az ő kezdeményezé
sére alakulhatott külön intézmény a 
gyógyszerkönyvek szerkesztéséhez és 
továbbfejlesztéséhez szükséges munká
latok rendszeres végzéséhez. A VI. kia
dást befejezni már nem tudta. Szellemi 
hagyatékának, elképzeléseinek tisztelet
ben tartásával fejezték be a Bizottság 
munkatársai.
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UTÓSZÓ

Schulek professzor tevékeny és alko
tásokban, tudományos eredményekben 
gazdag életútja az utókorra is értékes 
örökséget hagyott. Mintaszerűen kidol
gozott analitikai módszereinek java, az 
analitika egészen új világában is időtál
lónak bizonyult. Szemléletét mind a ku
tatásban, mind a gyakorlati analitikában 
ma is hasznos követni.

Tudását bőven osztogatta. A néhány 
ezer egyetemi hallgató tanítványa közül 
azóta számosán fontos szerepet töltenek 
be a hazai szakmai és tudományos élet
ben. Egykori munkatársai valamennyien 
egyetemi, s a legtöbben különböző aka
démiai tudományos fokozatokat szerez-
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tek, sőt néhányan tagjai az Akadémiá
nak. Számosán lettek egyetemi tanárok.

Fáradhatatlanul alkotó élete azóta 
gazdag termést hozott.

* * *

Az életrajzra vonatkozó adatokban 
fia, dr. Schulek Elemér, közlései nyúj
tottak értékes segítséget.
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