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A folyadékkristaly éallapot
- folytatas az el6z6 szambdl

2.2. Termotrop folyadékkristalyok

Valamely szerves anyag csak akkor rendelkezhet termotrop folyadékkris-
taly sajatsagokkal ha bizonyos szerkezeti strukttraja van. Természetesen csak
ez a struktura nem hatarozza meg egyértelmien az ilyen tulajodonsagokat,
sajatsagokat.

A termotrop folyadékkristalyok egy joI meghatarozott To - Ty hémérsékleti
intervallumban mutatjék a folyadékkristaly tulajdonsagokat. [(-'jz a hémérséklet-
tartomany, anyagoktol fliggéen, néhany foktol tébb mint 100°C-ig terjedhet.

Azon anyagokat, amelyek mind melegités mind h(tés soran folyadékkristaly
allapoton mennek at, enantiotrop folyadékkristalyoknak nevezik.

A fazisatmenetek ez esetben a kovetkezé diagramot kévetik:

szilard allapot mezofazis ——— izotrop folyadék
(SzF) (MF) (IF)
Abban az esetben, ha a folyadékkristaly allapot csak htités soran jelenik meg,

monotrop folyadékkristalyrél beszéllink, melynek fazisatmenet diagramja:

SzF IF
T

_Ezek utan felmeriil a kérdés, hogy melyek azok az alapvet6 szerkezeti
Sajatossagok, amelyek a folyadékkristaly allapot kialakulasahoz szikségesek,
de nem eiégségesek. Ez azért olyan fontos mivel - amint azt mar emlitettik -
Minden kétszazadik szerves anyagnak, vegytiletnek van folyadékkistaly tulaj-
donsaga, de ma még nem lehet elore me?mondani, hogy valamely Uj anyag
fOIyadekkristély tulajdonsagokkal, is rendelkezik-e vagy sem.

. Atermotrop folyadékkristalyos tulajdonsagokkal rendelkezé anyagok alta-
laban a kévetkezd molekulacsoportokbdl tevédnek éssze: azo-, azoxi-, anil-
C,_Sopprtok. Ezek esetében a legtébb molekula hosszUlkas (rad, szivar) alaku,
t0bbé-kevésbé merev torzsU, polarizalhatd részekkel rendelkezik és perma-
Nens elektromos dipdlusmomentuma van. A kdzponti kapcsold csoport két

enzolgydrt kéthet 6ssze, melynek sikjai a molekulatengelyt hatarozzak meg:

o0eencas
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kapcsol6 csoport

G. FRIEDEL a termotrop folyadékkristalyokat 1922-ben harom nagy cso-
portra osztotta a molekulatengely allasanak s a molekulak témegkdzéppontja
elhelyezkedésének megfelelden: nematikus, koleszterikus és szmektikus fo-
lyadékkristaly szerkezetekre. N o

A termotrop folyadékkristalyok molekulai egy, a hossztengelyik atlagos
iranyaval parhuzamos iranyba az Un. direktor iranyaba igyekeznek bealini.

2.2.1. Nematikus folyadékkristalyok
Sematikusan a mezofazis molekuldinak sikbeli dbrézolasat az 1. dbra adja.
E mezofazisban a molekulék hossztenge-
lyei tdbbé-kevésbé egymassal parhuzamo- AR \"|\|l ,\\ Wi i
sak, az atlagos irany az il direktorral parhu- AR R \ W

; i |
zamos. Ami a molekulak tdmegkézéppontjait — \\/  \ Vi \”’”|| {‘\|| n

illeti, semmiképpen sem beszélhetliink rende- | “\l I [N
zettségrél. A rendezettség csak a molekulék b l ! //‘\\ !
hossztengelyének értelmében all fenn. A t6- ||\l, i/ v

megk6zéppontok kozott ugyanolyan éssze-
flggés van, mint amilyen az izotrop
folyadékok esetében is tapasztalhato.

A nematikus fazisban levé anyagok éppen ugy folynak, mint a folyadékok.

A nematikus elnevezés a goérog vnuo (fonal) szébél szarmazik, ugyanis a
nematikus folyadékkristalyokban fonalas képzédmények lathatok.

Az egyik legismertebb nematikus allapotot 5nutat' anyag a para-azoxi-ani-
zol (PAA), melynek mezofazistartomanya 116~ - 136"C koz6tt van.

A nematikus mezofazisi molekuldk sikbeli dbrazoldsabol megallapithatok
annak jellemzéi:

a) egy hosszu tavu rendparaméter léte, mely a molekulatengelyek egymas-
sal valo parhuzamosséga kovetkezménye.

b) a fluiditas, mely magyarazatot ad arra, hogy a témegkdzéppontokhoz
miért nem lehet hozzarendelni egy hosszu tavi rendparamétert.

Termikus egyensulyi allapotban a nemtikus fazis egytengely szimmetriaval
rendelkez6 folyadékkristaly allapot.

A legfontosabb szimmetriaelemek figyelembevételével a nematikus mezo-
fazisu anyag molekuldi a kdvetkezd lehetséges mozgasokra képesek anélkul,
hogy megsertenék az egytengely( szimmetria tamasztotta kovetelményeket:

- transzlaciés mozgas, a hossztengelyek altal meghatarozott sikban.

- forg() mozgés, a hossztengelyek kordil.

- 907-os elfordulds, a hossztengelyre mer6leges tengely korul.

(A szimmetriaelemek szimmetria miveletekkel: forgatas, tikrozés, inverzio
altal levezetett geometriai alakzatok. Az egyszer szimmetriaelemek: az inverzio-
centrum - szimmetriakbzpont - a geometria alakzatban lev6 pont, amelyre tikrozve
az alakzat onmagaval fedésbe kerll; a forgatdstengelyek - szimmetriatengelyek,
ill. girek - olyan egyenesek, amelyek korll az alakzatot forgatva egy teljes
kérfordulat alatt kétszer (digir), haromszor (trigir), négyszer (tetragir), vagy hatszor
(hexagir) keril az eredetitél meg nem kulénboztethetd helyzetbe; a tikorsik -
szimmetriasik - az alakzat kdzéppontjan athaladva, azt két tikorképi félre osztja.)

A nematikus mezofazisban levé folyadékkristaly kristallogréafiai tulajdonsa-
gait SCHONFLIES az anizotrop kristalyok szimmetriatulajdonsagaihoz hason-
I6an Dooh szimmetriaelem segitségével értelmezi.

1. ébra
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A kristdlyosszerkezet( testek tdbb-kevesebb szimmetriatulajdonsaggal
rendelkezhetnek, az anizotropia egyedi tipusonként tébbféle lehet. Az olyan
anyagi test, amelynek fizikai tulajdonségai irany szerint valtoznak: anizotrop.

A kristalyos anyagok egyik fontos tulajdonsaga a belsé anizotropia és a
kils6 form&ban mutatkozé szimmetria. Az elemi szimmetridk pontra, egyenes-
re és sikra vonatkoznak. Minden szimmetriatulajdonsag ezek kombinaci6jabdl
all el§. Aszerint, hogy eqy kristalyban miként kombinalodnak a szimmetriaele-
mek, tobb kristalyrendszer és ezen beliil tobb kristalyosztaly kilénbdztethet6
meg.

A kristaly szimmetriatulajdonsagainak szemléltetésére igen alkalmasak a
kristaly klonb6zé vetlletei.

A nemtikus mezofézis &ltalaban tukérképukre fektethetd, optikailag inaktiv
vagy racém modosulatokbél 4ll6 vegyileteknél figyelhetd meg, amelyeknek
nincs szimmetriakdzpontjuk csak szimmetriatengelylk. (A racém médosulatok
olyan szerves vegyuletek ekvimolekuléris elegye, amelyek egymassal tikor-
képizoméri4jliak, azaz az egyik molekulai a polarizalt fény polarizaciosikjat
jobbra, a masikéi ugyanolyan mértekben balra forgatjak. Ez az elegy optikailag
inaktiv, mert a két izomér vegytlet kiegyenliti egymas ellentétes irany( forga-
tasat.)

A nematikus mezofazisi anyagmintdban megjelené fonalak az anyag opti-
kai inhomogenitasanak kévetkezménye s a kristalyokban taldlhaté hibak, az
an. diszlokaciok analégidjara diszklinacié a nevik. Ezen fonalak mentén a
molekulatengelyek iranya gyorsan valtozik.

A nematikus fazis kettGsege, azaz egyidejd fluiditasa és egyben egytenge-
ly( szimmetriatulajdonsaga kisérleti Gton tobbféleképpen is kimutathaté.

2.2.2. Koleszterikus folyadékkristalyok

A koleszterikus mezofazisi anyagok molekulai 3
tomegkozéppontjaikat illetéleg a nematikus mezofa-
zishoz hasonléan rendezetlenek, de a molekulak DLTE
hossztengelyeinek parhuzamossaga csak bizo- Rt
nyos, Gn. "molekulasikokban” valésul meg (lasd a 2. (

abraf). -

Az egyes sikok egységvektorai, azaz n direktorai s

‘egymashoz viszonyitva, egy meghatérozott szég- P ER

ben elforduinak és spirdlszerkezetet alakitanak ki. A~ # /// 22 G2

molekulasikok egymashoz viszonyitva 90, 180, 360 %

fokkal fordulhatnak el. _ '
A spiralszerkezet mérheté fizikai mértékegysége

a spiralhossz (L), amely egyben az anyag periodici-

tasanak mértéke is:

tew
Qo

ahol a qo a spirdlmenet emelkedés.

A spirdlhossz koriilbeliil 3000 A° nagyséagrendd, tehat sokkal nagyobb, mint
az egyes molek‘ylék n}férete, és a lathatd fény hullamhosszénak tartomanyéba
esik (‘qora~10 - 10™ ; a = az egyes molekulak hossza). A spiral forgatasa
Szerint megkulénboztethetd bal vagy jobb spirdl.

A mezofazis elnevezés onnan ered, hogy legel§szér koleszterolszarmazé-
koknal figyelték meg ezt a folyadékkristaly-allapot tipust.

Koleszterikus mezofazist alkothatnak nematikusokhoz hasonlé szerkezetd,
de legalabb e%y aszimmetrikus szénatomot tartalmazé molekulak is, pl. az
anil-p-(4-cianobenzilidén-amino)-cinamat:

L
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NC — —CH =N—</ \>—CH = CH CO2 Cs H11

A koleszterolészter molekulainak térbeli elhelyezkedése az egyes moleku-
laknak egyméashoz viszonyitott elfordulasaval magyarazhaté. Az egyes mole-
kuladkat alkoté szterinldnc egy sikban helyezkedik el, csak a lanchoz
kapcsolodo gyokok “lognak” ki a sikbol. Ezek a gyokok az egyes molekulaknak
egymashoz viszonyitott sikjait 15'-cel elforgatjak, mivel s(irl elrendezédésiiek.

FRIEDEL a koleszterikus mezofazist a nematikus mezofazis specidlis ese-
tének tekintette. Kévetkeztetését arra alapozta, hogy kiserletileg megallapitast
nyert az a tény, miszerint az anyag nem rendelkezhet egyidejileg nematikus,
illetve koleszterikus folyadékkristaly allapottal.

Nematikus folyadékkristalyokhoz aszimmetrikus molekulékat keverve réte-
ges koleszterol mezofézis hozhatd létre. Abban az esetben, ha egy balra és
egy jobbra forgato koleszterikus keveréket melegitenek, akkor a koleszterikus
mezofazisra jellemz6 tulajdonsagok lassan eltlinnek és nematikus mezofazis-
sa alakul at a keverék.

A koleszterikus szerkezet( anyagok csavart nematikusoknak, a nematikus
szl?rkezetﬂ)ek végtelen spirdlhosszal rendelkezé koleszterikusoknak tekinthe-
tok (qo = 0).

Ha egy anyag molekuldi nem fektethetok tikorképlkre, tehat optikailag
aktivak, koleszterikus szerkezet keletkezik. Abban az esetben, ha az optikailag
aktiv, optikailag inaktiv molekuldk ardnyszama egy bizonyos anyagmintaban
megegyez6, akkor nematikus folyadékkristaly allapot jén létre.

Koleszterikus mezofazisban levé molekula a szimmetriaelemeket véve
alapul a kdvetkez6 mozgasokra képes:

- a molekulasikban valé transzlacio,

- a spiraltengely koruli forgas és transzlacid,

- a spiréltengelyre meréleges, ill. azzal parhuzamos tengely kérdli forgas.

2.2.3. Szmektikus folyadékkristalyok

A szmektikus mezofazisi anyag hosszu, rid alakd molekuldi nemcsak
iranyrendezettek, hanem témegkdzeppontjaik is egyméastél egyenlé tavolsagra
levé sikokban helyezkednek el. '

A szmektikus folyadékkristaly allapot a legnagyobb rendezettséggel rendel-
kez6 allapot, a molekulak rétegesen helyezkednek el s a rétegek egymastol
egyenlé tavolsagra vannak. Az egyes rétegekben a témegkdzzépontok rende-
zettek vagy rendezetlenek lehetnek.

A mezofazis neve a gorog ounyua (szappan) sz6bdl szarmazik, ugyanis a
szappanok vizes oldata réteges szerkezet(l.

Az eg{es rétegek vastagséga a réteget alkotd molekulak hosszatél fiigg. A
molekulak a rétegeken belll egymastdl egyenlé vagy valtozé tavolsagra he-
lyezkednek el.

A molekulak elhelyezéskedését illetéen nyolc kiilénboz6 szmektikus szer-
kezet ismeretes, kozllik harom tipus, az A, C és B szmektikus folyadékkristaly
allapot a legismertebb.

Mindharom tipusra jellemz6 egy bizonyos transzlacids rend.

A szmektikus mezofazisu anyag viszkbzusabb, mint a nematikus vagy a
koleszterikus mezofazisban levé anyag.

Szmektikus-A mezofdzis. Az ilyen allapotban levé anyag molekulainak
elrendez6dését sematikusan a 3. dbrdn lathatjuk.

Az egyes rétegeken bellil a moleku- B ST e
l&k hossztengelyei a sikokra tobbé-ke- \ ALY 1
vésbé merblegesek, tomegkdzzéppont- 1 1 1 [N A N N
juk rendezetlen. A rétegvastagsag (d) 3.4bra
egyenl6 a molekulak hosszéval. Az anyagminta optikailag egytengelyd kris-

o~

I\
[
1\
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talylemezhez hasonlithatd, mig mechanikailag kéttengely folyadékhoz. Az
optikailag egytengelyG anyagminta egy teljes forgési szimmetriaval rendelkezik
az Oz optikai tengely korul, amely merdleges a rétegek sikjaira.

Szmektikus-A mezofazisu szerkezet(, tdbb koleszterikus észter, a kolesz-
terikus mezofazisnak megfeleld hémérséklettartomany alatti hGmérsékeleten.

Szmektikus-C mezofazis. Az ilyen allapotban levé anyagminta molekulaira
jellemz6 transzléciés szimmetria legalabb
egy dimenziéban elromlik, igy optikailag
kettengelyGek. A molekulak hossztenge- ,
lyei nem merdlegesek a rétegek sikjaira, MY
hanem egy bizonyos 6 széget zarnak be
azzal (4a. abra). _ 4a.dbra

Rontgendiffrakciés mérések arra utalnak, hogy a rétegek vastagsaga ki-
sebb a molekulak hosszanal:

d=1.cos9,
ahol | a molekulak hossza; 8 a molekulék

elhajlasi szoge. ——

Samektikis-C folyadékkristaly allapottal —
rendelkezhetnek az optikailag inaktiv mole- —_—
kulékbél all6 anyagok vagy a racém médo- —_—t
sulatok. Abban az esetben ha ezen ’ —_—
médosulatot alkoté anyagmintahoz optikai- —_—
lag aktiv anyagot kevernek, a szmektikus-C e "
szerkezet deformalddik. Az (j anyagkeverék ST DL
molekulainak tengelyei a rétegek sikjairame- of —_——
réleges tengely korul folyamatosan véltoz- 4

7

b. dbra
nak es egy optikailag aktiv, un. spiral szmektikus-C szerkezet jon Iétre. Ebben
az esetben a qop menetemelkedés nagyobb, mint az egyes rétegek kozott a
tavolsag (lasd 4b. 4bréat).

Szmektikus-B mezofdzis. Mig az el6bbi két mezofazisban minden egyes
réteg Ugy viselkedett, mint egy kéttengeg/ﬂ folyadék, a B mezofazis rétegei a
szilard testek kristalyaihoz hasonlé periodicitassal és szilardsaggal rendelkez-
nek. Ez a rétegeken bellli molekulattmegkdzéppontok rendezettségének, de
ugyanakkor a molekulatengelyek iranyrendezetlenségének tulajdonithatd. A
retegek nem rugalmasak, de egymason kénnyen elcsiszhatnak, mivel csak
hét iTenziéban rendezettek s a molekulék csak hossztengelyeik korul forog-

atnak.

A szmektikus-B mezofazis a legrendezettebb folyadékkristaly allapot. Ah-
hoz, hogy valamely anyag szilard fazisbdl szmektikus-B mezofazisba ker(ljén
nagKobb atmeneti hére van sziikség.

szmektikus folyadékkristaly allatpotd anyagminta molekulai altalaban
rugalmas rétegeket alkotnak, amelyek gy helyezkednek el egymason, mint
egy konyv lapjai. A sikok kilsé mechanikai hatasra egymason elcstisznak,
elhajolnak, de utana hamar vissza is ugranak.

A szmektikus-D, E, F, G és H tipusi mezofazisok molekulaszerkezetei
tobbnyire haromdimenzi6s rendezettséget mutatnak.

A szmektikus mezofazis h6mérséklettartomanya elég magas ahhoz, hogy
a sikok kozotti kotéseket szétszakitsa, de nem elégséges ezen sikok szétron-
csolasahoz.

2.3. Termotrop folyadékkristalyok polimorfi'zmusa

VORLANDER még 1937-ben kisérletileg igazolta, hogy a folyadékkristaly
tulajdonsagokkal rendelkez6 anyagnak nemcsak egy, hanem tobb mezofézisa
Is lehet. Ezert ezeket az anyagokat polimorfoknak és a tulajdonségot polimor-
fizmusnak nevezte el.
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A hémérséklet nbvekedésének fliggvényében kisérletileg meghatarozhaté az
egyes mezofazisok stabilitdsanak sorrendje. A molekulaszerkezetek rendezettse-
gi foka forditott aranyban van a hémérséklet ndvekedésével, azaz alacsonyabbb
hémérsékleti értékeknek nagyobb rendezettség felel meg, és forditva.

A legnagyobb rendezensé?ﬂ mezofazis a szilard fazishoz legkozelebbi
hémérsékleti értéknek megfelelé hémérséklettartomanyban talalhato.

A fentebb megallapitott tényekbdl tébb kdvetkeztetes is levonhato:

- egy olyan anyagminta, mely egy nematikus és harom szmektikus mezo-
fazissal rendelkezik az egyes mezofazisok stabilitasi sorrendje a hdmeérséklet
novelésével a kdvetkezd:

szilard — szmektikus-B — szmektikus-C — szmektikus-A — nematikus —
izotrop folyadék;

- ha az anyagminta nematikus és/vagy szmektikus mezofazissal rendelkezik,
az el6bbi stabilitasi sorrend megmarad, csak egyes szerkezetek fognak hianyozni;

- ha az anyagminta koleszterikus és szmektikus mezofazisokkal rendelke-
zik, akkor az el6bbi stabilitdsi sorrendben a nematikus mezofazis helyett
koleszterikus mezofazist irunk. PI.

a) szilard — koleszterikus — izotrop folyadék;

b) szilard — szmektikus-A — koleszterikus — izotrop folyadék.

itt Gjra megemlitjiik, hogy nem ismeretes olyan polimorfizmus, amelyben
mind a nematikus, mind a koleszterikus mezofazis megtalalhaté lenne a
stabilitdsi sorrendben. A koleszterikus csak a nematikus helyett Iéphet fel és
forditva. Példak mezofazisoknak egymasba val6 atalakulasara:

1) PAA . .

szilard 1182C nematikus 135G izotrop folyadék
2) Koleszteril nonanoat

szilard 7880 koleszterikus 9120C izotrop folyadék

szm;ektikus-A
3) CBOOA (p-cianobenzilidén-p’ -n-oktiloxianilin)

szilard ]3—0. szmetikus-A «—83C, nematikus 109°C izotrop folyadék
4) Tereftaloil-bisz[4-n-butilanilin] (TBBA)

113°C 1441°C
—»

I . i
szilard szmetikus-B L

szmetikus-C

szmetikus-A —1996C _ nematikus ~—2385C, jzotrop folyadék

~Az alabbbi tablazatban dsszefoglaljuk a hArom mezofazis tipus tulajdonsa-
gait és stabilitasi sorredjét:

FOLYADEK FAZIS

“ Tn I
NEMATI'!US FAZiS

1. péirhuzamos, de nem rétegesen KOLESZTERIKUS FAZIS
elhelyezkeds molekula szerint 1. splrélis
2. optikallag pozitiv 2. optikallag negativ
3. nincs optikal forgatoképesség 3. optikallag aktiv
|

I ru

SZMEKTIKUS FAZIS
1. pérhuzamos és réteges molekulaszerkezet
2. optikallag pozitiv
3. nem rendelk optikal forgatéképességgel

t ¢ Tes
SZMEKTIKUS FAZIS
ahol a Tw & nematikus - Izotrop 1ol¥:f.16k fﬁzlté!menatl hémérséklet

Tsu. a nematikus. rektikus .
a azllé is hémérsékiet Dr. Selinger Sandor

MEZOFAZIS

cs
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A korszer(i pH-fogalom

Plus ga change, plus c’est la méme chose.
(Minél tobbet valtozik, anndl inkdbb marad a régi)

A cim lattan bizonyara sokan felteszik a kérdést, vajon mit lehet meg
mondani a pH-rél, hiszen a fogalmat igen 6l ismerjik s jOl meg is értjuk. A
kémia talan legvildgosabb fogalma, s ma mar altaianosan elismert, hogy a
veg fo'lyam_atok egyik legfontosabb paramétere, amely a vizes oldatok kémiai
sajatsagait jellemzi. A leggyakrabban hatarozzak meg's ugyancsak a leggyak-
rabban értelmezik — tévesen. De hogyan is értelmezték a pH-t e széleskarti
alkalmazasi terlleteken? Szinte sehogy, legfeljebb valamilyen “savassagi”
(lugossag)) jellemzOnek tekintették. De ilyen formaban is igen jol megfelelt pl.
az ipari termékek minéségének ellenérzésére, amelynek soran a terméket
megfelelé mindséglinek tekintik, vagy visszautasitjak elére megallapitott pH-
értekek alapjan. A gyégyaszatban is j6 szolgalatot tesz: egyes bioldgiai eredet(i
folyadékok pH-jat a szervezet egészséges, vagy kéros allapotaval hozzak
kapcsolatba. Elmélylltebb vizsgélatok soran, pl. az egyensulyi allandék pH-
figgése, pontosan értelmezniink kell e paraméter lényegét a jelenlegi tudo-
manyos ismereteink szintjén. Ezt a feladatot tlztik magunk elé e tanulméany
keretében.

Kézismert teny, hogy a kisérletes természettudomanyok teriiletén az elmé-
let és a gyakorlat nem fejl6dnek egyforma titemben, a fejlédés e%yes szaka-
szaiban hol az egyik el6zi meg a masikat, hol pedig forditva. Ebbdl mindenkor
komoly problémak adédnak, s Iényegében ez a helyzet a mi esetiinkben is, a
pH-merés elmélete j6cskan elmaradt a gyorsan fejlédé technikatdl, azoknak a
szamoknak az értelmezésétdl, amelyeket a modern pH-méterek nagy gyorsa-
saggal és megbizhatéséggal jelenitenek meg, vagy régzitenek papirra. A
pH-fogalom korszer( értelmezése igzekszik Osszhangba hozni a kisérleti ada-
tokat a jelenlegi elméleti ismereteinkkel. Nem kénny dolog. Mintegy 30 évi
kemény munka, vitdk eredményeként ma mar sikerdilt a kiildnbdz6 nézeteket
egyeztetni, az ellentmondasokat nagyrészt athidalni Iényegében oly médon,
hogy a pH-fogalmat a gyakorlathoz igazitottdk elfogadva az un. gyakorlati
(muveleti, operaciondlis) pH fogalmat. A munka oroszlanrészét nagyhirii szab-
vanyintézetek végezték: az USA-ban az NBS (National Bureau of Standards),
majd Ujabb nevén a NIST (National Institute of Standards and Technology),
Nagy-Britanniaban a BSI (British Standards Institution), Japanban a JIS (Japa-
nese Industrial Standards), az OIML (International Organization of Legal Met-
rology), valamint legatfogdbb kémiai szévetségiink a IUPAC (International
|lénion of Pure and Applied Chemistry). De lassuk kozelebbrél a probléma

nyegét. )

A dén S.P.L. Sérensen a koppenhéagai Karlsberg sorgyar laboratériuméban
enzimekkel katalizalt reakciokat vizsgalt s azt talalta, hogy ezek sebessége
nagyban fligg a hidrogénionok koncentracidjatél (C, egyszerlség kedvéeért
elhagytuk a plusz toltés jelélését). Mivel ezek g é(oncentrécié-értékek a gyakor-
latban rendszerint igen kicsi szamok, pl. 10, egyszeribb, szemléletesebb
mennyiség nyerésére vezette be 1909-ben a pH-fogalmat a j6l ismert definicié
Szerint:

pH = -log Cy = -log [H'] 1)

ahol Cy, vagy pontosabb jeléléssel [H], az egyensulyi hidrogénion-kon-
centraciot jelenti. A p operéator (egy matematikai muvelet elvegzését jeldli ki, itt
azt, hogy az utana allé mennyiseg tizes alapu negativ logaritmusat kell kisza-
Mitani) a latin pondus (suly, kitevd) sz6 elsd betije, de megfelel az angol
?gwe‘r(-nek, a nemet Potenznek, a francia puissence-nak, vagy a roman pute-

-nek is.

Az elméleti kémia, kiildndsen pedig az erds elektrolitok elméletének Gjabb

eredményei hamarosan nyilvanval6va tették, hogy a hidrogénionok részvéte-
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lével lejatsz6d6 folyamatokat (a reakciok sebességét, az elektrodpotencialt, a
galvancellak elektromotoros erejét stb.) nem a hidrogénionok koncentrécidja,
hanem azok aktivitisa (an) hatarozza meg, amely osszetett modon fiigg az
oldatban levé egyéb ionoktdl is. Az ennek megfeleld analég definiciot Sérensen
és Lindenstrdm-Lang fogalmazta meg (1924()]:

pH = pay = - log ay 2)

Ismeretes, hogy az aktivitas egyenld a koncentraci6 és az aktivitasi koeffi-
ciens szorzatdval, hidrogénionok esetében:

ay =Yp My ]

ahol y,.a hidrogénionok aktivitasi koefficiense my pedig a koncentracidja

moldlis sLéléban mol/kg viz). Ennek megfelelben a (2):

pau =-logys my 3) .
Ez termodinamikailag (elméletileg) helyes, de kisérletileg hasznalhatatian,
ui. egyetlen ion aktivit sat tartalmazza, amely nem mérhet6. Elméletile
konnyu tovabblépni, ugyanis ismeretes az elektrolit k6zepes aktivitasi koeffici-
ensének a fogalma (y +), igy az ennek megfeleld korrekt, in. termodinamikai
pH fogalom pedig (ptH):

pH=ptH=-logy. my )

Az my tehét csak abban kildénbozik a Cy-tdl, hogg az elébbi a hidrogénionok
koncentraciéjat mol/k% viz egﬁs;gekben jelenti, az utobbi mol/liter oldat egységek-
ben. Hig vizes oldatok eseteben a két skala kézti kiildnbség ethanyagolhatd, ui.
csupan a viz stiriségetdl (hémérséklet) fiigg. A (4) definicioval kapcsolatban meg
kell je?yezni‘mk, hogy csak hig vizes oldatokra érvényes s csak 1:1 tipusu
elektrolitokra, ui. a y+ csak 1:1 elektrolitok esetében szamolhato.

Van tehat egy elméletileg korrekt definicio (4), most nézzikk meg, hogy mit
mérlink a gyakorlatban s amit mériink, hogyan lehet értelmezni, 6sszekapcsolni
az elméletileg definialt pH-val. A probléma mai megoldésa az, hogy a pH-fogalmat
a gyakorlathoz igazftottak elfogadva az un. gyakorlati (miveleti, operacionalis) pH
definiciot, amely ismert pH-ju un. standard pufferek (pH standardok) felnasznala-
san alapszik, amelyek pH-jat formalisan régzitik, természetesen 6sszhangban az
oldatok termodinamikai sajatsagaival. De hogyan is mériink pH-t a gyakoriatban?
Potenciometrikusan, oly mddon, hogy az ismeretlen pH-jiu (pHy) oidatba egy
hidrogénion-szelektiv mérGelektrodot (a gyakorfatban majdnem kizardlag Gvege-
lektrodot) és egy vonatkozasi elektrodot (kalomel, vagy eztist-ezlist-klorid) meri-
tink, s mérjik a létrehozott galvancella Ex elektromotoros erejét (e.m.e.). A cella
az alabbi szokasos vazlattal adhaté vissza.

H'-szelekt. el. |pH; [|s6hid]| vonatk, (ref.) elektréd L

Egyezményes alapon az egyszer( fliiggéleges vonal folyadék — szilard
tazis (pl. ﬁve,%elekrréd, platina) érintkezést jelent, a kettds flggdleges vonal
pedig folyadg — folyadék érintkezést. A Nernst-egyenlet alapjan az |. cella
e.m.e.-je 25 "C-on:

X Ex S 0)059 pHx -Ens- Ej(x) (5)

Ej«x) a két kildnbdz6 dsszetételd, vagy kuldnboz6 koncentracioju oldat érint-
kezésekor fellépd folyadékhatar-potencialt jelenti, amely mint rendszeres hiba,
csokkenti az eredményeink pontossagat. A mért Ex értékbdl ismert pH-ju standard
oldatokkal felvett kalibraciés gorbe segit-
ségével kapjuk meg az oldatunk isme- |
retlen pHy-jat a vazolt médon. (1.4bra)

A kalibracids gorbe felvétele érdeké-
ben egy méréssorozatot végzink az .-
es cellaban, amelyben az ismeretien
pH-ju oldat helyett az ismert pH-ju stan-
dard van. A cella: [ .

pHx prls

. ) : 1.4b
H'-szelekt. el. [pH,js6hid]| vonatk. (ref.) lektréd ~ IL

3
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A cella e.m.e.-je: (25 0C-on):
E,=-0,059 pH;- E.-E ; ©)
Ha mindkét esetben ugyanazt a vonatkozasi elektrédot hasznaltuk, a leirt
eljarassal mért pH (az 5. €s 6. egyenletekbdl):
pHx = pH, + (E. - E))/0,059 + (Eyy - E)/0,059  (7)

Amennyiben Ejs) = Ej«), akkor: (25 °C-on)

pHx = pHs + (E: - Ex)/0,059 (8)
vagy barmely hémérsékleten:
_E. - E. 9
2,3026 RTfr . ©)

A (9)-egyenlet a pH miveleti, (operacionalis), gyakorlati definiciéja. Ezt
mérjiik, méeg akkor is, amidén a modern pH-méreteinket csak egyetlen stan-
darddal kalibréljuk s az ismeretlen pH-érteket a készilék digitalisan jelzi ki. Az
igy definialt pH dimenzic nélkdili mennyiség s lényegében két oldat pH-janak
(az egyik a standard) a kildnbségén alapszik. A kifejezés a pH-t formalisan
mint log an-t definidlja (az elektrédok aktivitésokat érzékelnek) s ami a legfon-
tosabb, ez reprodukalhatd, de egyben feltételezi egy (vagy tébb) standard
pH-janak az ismeretét.

Hogyan térténik a standardok pH-janak a megéllapitasa? A standard-anya-
gok nagytisztasagu, viszonylag kénnyen hozzaférhets, pontosan ismert 6sz-
szetétell vegylletek. A kiloboz6 szabvanyintézetek tobbféle standardot
ismertek el, ami némileg megosztja a véleményeket.

pH:=pH, +

1. Vonatkozdsi standard (a tovabbiakban RVS-standard, Reference
Value Standard). Mivel a standardok tekintetében a legkiterjedtebben vizsgalt
anyag a KH-ftalat, ennek 0,05 mol kg™ koncentracioji oldatat fogadtak el
vonatkozasi standardnak. Ennek elfogadott (deklaraly pH-jakilénb6z6 hémér-
sékleteken tablazatokban talalhaté (1. tablazat).

4 1. tablazat

0,05 mol kg™ KH-ftaldt vonatkozési pH-standard pH(RVS) értékei kiilonbdzd
hémeérsékleteken

t,°%C  pH(RVS) t,°%C  pHRVS) t °C pH(RVS)
0 4000 35 4018 65 4,097

5 3,998 37 4,022 70 4,116

10 3,997 40 4027 75 4,137

15 3,998 45 4,038 80 4,159

20 4,001 50 4,050 85 4,183

25 4,005 55 4,064 90 4,21

30 4,011 60 4,080 95 4,24

(A.K. Covington; R.G. Bates; R.A. Durst: Pure and Appl. Chem.,
57(1985)531) ‘

Ennek alaqjén azt is elfogadhatjuk a pH gyakorlati definicijakeént, hogy a
0,05 mol kg™ téménységli KH-ftalat oldat pH-ja 0 “C-on 4,000. Hogyan
allapitjdk meg ezeket a pH-értékeket? Ugyancsak potenciometrikus mérések-
kel, folyadékhatar-mentes galvancellaban: .

Pt(Pd)|Ho (1 ,‘e\tm)lRVS, CI'|AgCl, Ag II.

A celldban 0,05 mol kg™' KH-ftalat van, amely a sorozatos mérések soran
kll6nb6z6 mennyiség(i KCI-ot tartalmaz. Ez bonyolitja a helyzetet, de feltétle-
nll szitkséges az AgCI-Ag vonatkozasi elektréd mikodéséhez Ui, ennek a
potencialjat az AgCl <> CI” + Ag* egyenstly hatarozza meg. Méréelektrédnak
hidrogén-elektrédot (Pt) hasznainak, igy kiklisz6boI6dik a folyadékhatar-poten-

7

cial fellépése s az ezzel jar6 hibaforras, ui. a cellafolyadékkal csak a szilard
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platina-elektréd (Pd-mal bevonva, hogy reverzi bilisebb legyen) s az ugyancsak szilérd,
AgCl-dal bevont ezlistelektrod érintkezik. A cefla mért E em.e.-je a két elqktrod
potenciljanak a kiilnbségével egyenio, ez 25 “C-on a Nernst-egyenlet alapjan:

E = E* + 0,059 (pau - log ma- log ¥ a-)

Innen a keresett pay pedig:
pH(RVS) = pay = (E - 5080,059 +logmg- +logye-  (10)

A (10)-egyenletben szerepl6 E~ konstanst oly médon hatarozzak meg, hogy
mérik a Il cella e.m.e.-jét amidén a cellaban RVS helyett, 0,01 mol kg’ sésav
van. Az egyenletben szereplé mc-ismert (a mérésekkor jelenlevé Cl-ionok
molalitasa), csupan a klorid-ionok egyedi aktivitasi koefficiense yci- nem ismert.
Ezt véqul is az elfogadott Bates-Guggenheim-konvencié alapjan szamoljak ki
(Debye-Htickel-egyenle):

log Y&i~= =7

1+15J 2

J az oldat ionergssége.

Az A illesztheté paraméter, ar&ely tobbek kozott tartalmazza a klorid-ion
sugarat is, ennek értékéul r = 4,57 A-6t fogadtak el. Az RVS standard pH-janak
a megallapitasara (kiszamitdsaratehat ugy jarnak el, hogy a 11l cellaval tobb
mérést végeznek, kiilénbdzé CI - koncentraciok mellett (mci,) igy kulonbozé E-
értékeket kgpnak. A mar emli‘gt’t modon meghatarozzak a (10)-egyenletben
szereplé E°-at, majd az (E-E")/0,059 tagot abrazoljak mg- figvényében s
extrapoldljak mgi- — 0 értékre (végdilis a standard nem tartalmaz klorid-iono-
kaf). A kapott értékeket, a kiszamitott log y cr-értékkel egyUtt behelyettesitik a
(10)-egyenletbe s az igy kiszamitott pay lesz az RVS standard pH-ja. Meg kell
jegyeznunk, hogy a (11) egyenlet csak kis ionerésségek (J < 0,1; hig elektro-
litoldatok) esetében szolgaltat megbizhaté adatokat.

2. Primer standardok (PS)

Olyan anyagok oldatai, amelyek: a) nagy tisztasagban, reprodukalhaté
médon allithatok eld, s amelyek, mint a szabvanyintézetek altal igazolt min6-
ségl anyagok (Certified Reference Material, CRF) kaphatok; b) amelyek
oldatai kelld ideig stabilisak; c) folyadékpotenciéluk galvancellaban kis meérté-
kdi; d) a pH-értékik 3 és 11 kozott van,; e) teljesitik a standardokkal szemben
tamasztott egyéb kovetelményeket. Jelenleg hét elfogadott primer standard
van, beleértve az RVS-t is (2. tablazat)

(11)

2. tablazat
Primer standardok pHs értékei

Primer standard 0 pHs

25°C 37°C
KH-tartarat (telitett oldat 25 °C-on) 3,557 3,548
K-dihidrogén-citrat (0,1 mol/kg) 3,776 3,756
Dinatrium-hidrogén-foszfat (0,025 mol/kg) +
kalium-dihidrogén-foszfat (0,025 mol/kg) 6,865 6,841
Dinéatrium-hidrogén-foszfat 0,03043 (mol/kg) +
kalium-dihidrogén-foszfat (0,008695 mol/kg) 7,413 7,386
Dinéatrium-tetraborat (0,01 mol/kg) 9,180 9,088
Natrium-hidrogén-karbonat (0,025 mol/kg) + 10,012 9,910
natrium-karbonat (0,025 mol/kg)
RVS: kalium-hidrogén-ftalat (0,05 mol/kg) 4,005 4,022

(H.B. Kristensen, A. Salomon, G. Kokholm; Anal. Chem. 63(1991)885A)

Ezen oldatok pHs-értékeit ugyanigy hatarozzdk meg, mint az el6zd eset-
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ben, csupan gz atvitel nélkdli Il cellaban RVS helyett PS van. Ha feltesszik,
hogy az (E-E") meghatérozasok bizonytalansaga + 0,2 mV, akkor a 2. tabla-
zatban szerepld pHs-értékek bizonytalansaga + 0,0003 pH; 0 €s 50~ C kozott.
Ha ezekre a standardokra vonatkozé pH-definiciét fogadjuk el, akkor a mért
pHx-értékek egy kicsit attdl is fognak fliggni, hogy a kalibralashoz melyik
standardot hasznaltuk. Okai: a) a standardtdl fliggden kissé valtozik a ygr-
elfogadott értéke, b) valtozik a folyadékhatar-potencial is, mert az érintkez6
folyadékok kiilonb6z6 Osszetételliek s ionjaik kildnbdzd mozgékonysaguak.
Ez mintegy + 0,02 pH-ingadozast okoz a mért pHy-értékben. Hogy elkerlljék
a pHy valtozasat a primer standard fliggvényében, gyakorlati standardokat
jeloltek ki (Operational Standards, OP).

3. Gyakorlati standardok (OS)

Reprodukalhatéan nagy tisztasagban el6allithaté anyagok, amelyek oldatai
bizonyos ideig stabilak. Elvileg a primer standardokkal egyenértéklek. Szamuk
nem korlatozott, jelenleg 15-nek vannak lerégzitve a pH(OS)-értékei (tablaza-
tokban megtaléalhaték). A pH(OS)-értékeket a pH(RVS)-el szembén hatarozzak
meg folyadékhatart tartalmazé cellaban.

A reprodukélhatéség érdekében a folyadékhatar geometridjat is rogziteni
kellett: a folyadékhatar 1 mm ¢-jd fﬂggéleges kapillarisban kell 1étrejojjon.

Az emlitett pH-standardokat kalibralasra haszndljuk. A szabvanyintézetek
k6z6tt nincs még egyezség atekintetben, hogy a kalibralashoz egyetlen standar-
dot, vagy tobb standardot kivanatos-e alkalmazni. Az egyetlen primér standardon
alapulé J)H-skélét az (ﬁgyetlen RVS pH-értékeire vonatkoztatjak. A tébb primér
standardon alapulé pH-skéla a pH-t tébb primer standard alapjan definialja.
Lathatd, hogy végeredményben a pH-definicid bizonyos konvenciokon s megszo-
ritdsokon alapszik (pl. a Bates-Guggenheim-konvencié, 11. egyenlet) s ennek
megfelelGen kell értelmezni s kifejezni a mért pHx-értékeket is. A mert (mdvelet)
pH értelmezése tehat nem kénnyl dolog, s az emlitett korlatok figyelembevételével
kell torténjék. Eszerint ha hig vizes oldat pH-jat hatarozzuk meg, amelyben tehéat
az ionerdsség kisebb mint 0,1 mol/kg (J <0,1), valamint, ha a 2-12 pH tartomanyon

bellil vagyunk, lényegében tehat, olyan oldatok esetében, amelyek Gsszetétel es
koncentracié tekintetében kozel alinak a kalibralashoz hasznalt primer-, vagy
gyakorlati standardokhoz, a mért pH (az emlitett kdrilmények kdzétt!) a hidro-
génionok aktivitdsa negativ logaritmusanak tekinthetd.

pH = - log ay £ 0,02 12)

A hidrogénion-aktivitast (az aktivitasi tényezé és a koncentracié szorzata)
kifejezhetjuk akar moléaris skaldban (mol/l):

pH = - log (Y. Cy) £ 0,02 akar molalis skalaban
pH = - log (y.my) = 0,02

v: az 1:1 elektrolit kbzepes aktivitasi koefficiense molaris skalaban, y. ugyanaz,
molalis skalaban: Cy illetve my a hidrogénion-koncentracié mol/-ben, illetve
mol/kg oldat egységekb%n. Hig vizes oldatok esetében a két skala kdzotti kulonb-
ség elhanyagolhato, 25 “C-on, 0,001. A = 0,02 pH bizonytalansag a mar emlitett
szamos okbol adddik s ez + 3,9%-ot jelent a hidrogénion-koncentracioban.
Gyakorlati pH-méréseink rendszerint ennél is pontatianabbak (tdményebb, nem
1:1 tipusy oldatokkal dolgozunk, hGmérséklet ingadozas, nem eléggé tiszta stan-
dardok stb.) igy a mérési eredményeinket nem jogosult két tizedesnel nagyobb
pontossaggal megadni. pH-szamitasaink eredményét is ilyen pontossagra kell
lekerekiteni. Lényeges, hogy a mért pH csakis a 2-12 pH-tartomanyban értelmez-
het a (12)-egyenlet szerint, e tartomanyon kivil mas meggondolasok érvényesek.

A pH-kérdés Iényegében tehat nem egyszerl probléma, de jol jellemzi a
cikk elején idézett jelmondat: barmennyire is valtoztak, bovliltek ismereteink a
pH-fogalom megalkotasanak 82 éve soran, a Iényeg nem valtozott.

dr. Kékedy Laszlo
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ViRUSPRPGRAMOK

Virusprogramokrél sz616 el6z6 cikkiinkben meghataroztuk ugyan, hogy mit
értunk a kifejezés alatt, hogyan el6zheté meg nagy valdszindséggel a fertézés
és milyen szimptomak utalnak a szamitégep mukddésében a virusprogram
altal el6idézett zavarokra. Tehat alkalmaztuk a “jobb félni mint megijedni’ elvet.
Ugyanis egy virusprogram pillanatok alatt tonkreteheti hdnapok megfeszitett
munkajat. Ma lehetséges olyan programot irni, amely belathaté idén bel(l
tonkreteheti egy szamitégép-generacié mikodését.

A virusprogram az él6 anyag mikodését utanozé modell. Ebben az esetben
is alkalmazhatok a jarvany-matematika térvényszeriségei, eredmeényei. (Mint
példa: egy fert6z6 gdcbdl kiinduld jarvény terjedése modellezhets, de ha
gydgyithatatlan kérrdl van szé, akkor a megfertézheté népesség mintegy
kétharmadanak kihaldsa utan a fertézés énmagatdl mar nem terjed tovabb,
majd teljesen megszinik). A témaval kapcsolatos kutatdsok mar 1957-ben
elkez)dédtek. (N.T.J. Baily;The Mathematical Theory of Epydemics Ed: Hafner
1957

Az 1980-as évben a katonai korok is ugy lattak, érdemes ezzel foglalkozni.
Sokaig azonban nem lehetett elrejteni az Onreprodukalé programok |étét,
hiszen 1984-ben a Der Spiegel magazin egy rovid cikkben hivta fel a figyelmet,
s6t a szamitégépes kulturara leselkedd veszélyekrdl is irt.

E torténelmi attekintésbél nem hagyhatjuk ki Friedrich Cohen nevének
emlitését, aki egy tanulmanyban (Computer Viruses Theory and Experiment
1983) szamolt be kutatasainak eredményeirdl. Kisérleteit egy VAX tipusu
gépen, UNIX multitasking (tébbfeladatos) operacids rendszerkdrnyezetben
veégezte. Az eredmények tobb mint megddbbentéek voltak. A multitask kérnye-
zetben a virus elinditdsa utan szinte a nulladik idSpillanatban megfert6zétt tobb
rendszerallomanyt valamint az adminisztrator programot. Az elinditas utani 18.
masodpercben négy felhasznélo dlloméanyai is fertéz6éttek voltak.

Szamitégépes haldzatban végzett kisérleteknél a fertézés a 600. masod-
percben valttelijessé. Hangsulyoznunk kell, hogy a kisérletek alatt arendszerek
nem rendelkeztek semmilyen beépitett virus elleni védelemmel.

A virusprogramok irdsat a hackerek - hobbysok - j6 tréfanak tekintették és
az els6 gyakorlatban is hasznéalhat6 elméleti kdzleményeket is &k kdzolték a
Bayrische Hackerpostban. Sajnos azonban a témat atvették a terrorista szer-
vezetek is. Igy az elsd olyan programvirus, amit kifejezetten terrorista szellem-
ben irtak, az izraeli Hebrew University szamitégépes haldzatat célozta meg.

Ezutan a lavina elindult és nem lehetett megéllitani. Napjainkban az ismert
virusprogramok (a Mc Afee Associates éltal katalogizélt virusok) szama tobb
szézra (700-800) tehetd.

Osztalyozasuk tekintetében szabvanynak fogadhaté el a John Mc. Afee féle
Virscan programrendszer altal hasznalt elnevezések.

Hogy mégis tisztan lassunk a kart okozd programok sokszin(i rengetegében
megadunk egy altalanosabb osztalyozast:

Programfergek - azok a programok, amelyek mintegy atragjak magukat
egy szamitégep-rendszer védelmi mechanizmusan, és legtdébbszér az a fel-
adatuk, hogy az operaciés rendszer magvabol - a kernelbdl - kihozzanak
bizonyos informaciokat (pl. jelszétabldkat). Kart nem okoznak. (Hm!?)

Trojai programok (vagy trdjai fald tipust programok) - azok a programok,
amelyek mast tesznek mint amitigérnek. (PI. tréjai program lehet akar egy jatek
is, vagy mialatt lefut eqy szamitogépes pornd-show ténkremegy a merevie-
mez). Az ilyen tipust programok még nem egészen virusprogramok hiszen
szaporodasuk szigortian a hordozd programhoz kététt és csak ennek a lema-
solasa Utjan terjednek.

Virusprogramok - azok a programrendszerek, amelyek képesek 6nmagu-
kat reprodukalni. Programok fert6zésével, formazott magneslemezzel vagy
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magaval a szamitégéppel terjednek illetve szamitégépes adathordozdkon ke-
resztill is terjedhetnek. A fertozés, a tamadasi felllet, a korokozas és terjedés
tovabbi osztalyozasi kritériumok (feltételek). Ezek joI meghatarozott szerepet
kapnak a McAfee féle Virnet rendszerben.

Ennek alapjan beszélhetiink a kévetkezbkrol.

1. Memériaszemét vagy “kuka-virusok”

Altalaban nem rongdljak a rendszerben lévé adatokat: egyéb kart nem
okoznak, csupan teleszemetelik a memoriat (ezéltal lehetetlienné tehetik egy
maésik program futasat) és egy kicsit lefagy a rendszer (néhdny szaz gépen).
Ide tartoznak még az ugynevezett “kiszolgaltatd” virusok, amelyekkel a szami-
tastechnikai adatvédelmi rendszereket lehet kijatszani. Ez utdbbiak a “polos-
kak", amelyek a teljesjogu rendszergazda altal hasznalt jelszét figyelik, majd
ezt egy allomanyba beirjak. Innen mar csak le kell kérdezni a jelszot és ennek
ismeretében a rendszer teljes ellenérzés ala vonhato.

2. A programkoédot modosité virusok

Olyan progé'amok, amelyek 6nmagukat képesek reprodukalni és a legtébb
kart okozzak. Eredeti formajukban sosem talalkozunk velik, kivéve ha magunk
nem irunk ilyent, viszont az altaluk médositott, megfertézott programokkal a
legtdbb felhasznalénak mar volt dolga. Ugy is mondhatd, hogy ezek a tulajdon-
kegpeni programvirusok. Ezek hatasmechanizmusarol, a kesébbiekben lesz
sz0.

3. Hardware virusok

Ezen programok gyari uton mar a gyartas folyamataban kerlitek be a
szamitdgép rendszerbe. Ismerve, hogy a szamitégepek kategoriajaban az AT
az els6 olyan gép, amelynek rejtett zugaiban (éra IC vagy C-MOS memdria)
lehet ilyen programokat tarolni.

A COCOM listaval kapcsolatos vitaban hangzott el az, hogy a szupersza-
mitégépek és programjaik olyan védelemmel vannakellatva, amelyek megaka-
dalyozzak ismeretlen helyen valé mikddésiket. Ezek a gépek miholdas
kommunikacion keresztul ellenérizhetok és tonkre is tehetdk. (lasd: iraki habo-
ra).

4. Hardware-médosité virusok

Sokaig tartotta magat az a tévhit, hogy programok segitségével nem tehetk
tdnkre az aramkordk. Az integralt aramkordk gyartasa tipizalt és tulajdonkép-
pen csak a mikroprogram beégetése utan ddl el, hogy az aramkaért milyen célra
tervezték. A mikroprogramot pedig barmikor médositani lehet. Igy van ez a
80386-0s mikroprocesszor esetében is. Léteznek olyan nem publikalt utasita-
sok, amelyek segitségével elérhetd a mikroprogram atirasa es maris vihetjik
géplnket a szervizbe. llyen hatdsmechanizmussal mikddik az a hardware-mo-
dosité virus, amelyet a Sierra Software cég Larry jatékprogramjainak egyes
kal6zvaltozatai terjesztettek. Ez a virus el6sz6r megfertozte a szamitogepen
levé rezidens programokat, majd a magasszint(i programnyelven megirt szo-
vegszerkesztoket. Azutan pedig ha a felhasznalé nyomtatni szeretett volna
Epson tipust nyomtatéjan, akkor mar érthetetlen zagyvalékot kapott. A virus
kissé megkeverte a nyomtaté memériajaban levo karakterkészletet.

Mivel a programkodot médosité virusok a legelterjedtebbek és ezek okoz-
zak a legtobb bajt, a tovabbiakban féleg réluk lesz sz6, illetve azokrol a
mddszerekrél amelyekkel detektalhatok illetve irthatok. A virus egyfajta rablo-
pandur relacidban van a viruskeresé és immunizalé programokkal. Mindig
megeldzi egy lépéssel az utdbbiakat. .

_Tulajdonunkban lehet a legszebb és a legjobb, mondjuk 1000 virust detek-
talé és irté program, ha a “piacon” egy Ujabb szdrnyet engedett el valaki.
Egyérteimi tehat, hogy felkésziteni egy viruskeresé programot egy Ujabb
virussal valé talalkozasra csakis ez utobbi tulajdonaban tehetjik meg. Igaz,
ugyan, hogy léteznek bizonyos alapelvek és ezen elvek alapjan felépitett
kartyak, amelyek nagy valdszinGséggel érzékelik, ha egy fert6z6tt program
bejut a rendszerbe.
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