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A folyadékkristály  állapot 
- folytatás az előző számból 

2.2. Termotrop folyadékkristályok 
Valamely szerves anyag csak akkor rendelkezhet termotrop folyadékkris-

tálysajátsápokkal ha bizonyos szerkezeti struktúrája van. Termeszetesen csak 
ez a struktura nem határozza meg egyértelműen az ilyen tulajodonságokat, 
sajátságokat. 

A termotrop folyadékkristályok egy jól meghatározott T 2 - Ti hőmérsékleti 
intervallumban mutatják a folyadékkristály tulajdonságokat. Ez a hőmérséklet-
tartomány, anyagoktól függően, néhány foktól több mint 1000C-Ig terjedhet. 

Azon anyagokat, amelyek mind melegítés mind hűtés során folyadékkristály 
állapoton mennek át, enantiotrop folyadékkristályoknak nevezik. 

A fázisátmenetek ez esetben a következő diagramot követik: 

szilárd állapot <-> mezofázis <-> izotrop folyadék 
(SzF) (MF) (IF) 

Abban az esetben, ha a folyadékkristály állapot csak hűtés során jelenik meg, 
monotrop folyadékkristályról  beszélünk, melynek fázisátmenet diagramja: 

Ezek után felmerül a kérdés, hogy melyek azok az alapvető szerkezeti 
sajátosságok, amelyek a folyadékkristály állapot kialakulásához szükségesek, 
de nem elégségesek. Ez azért olyan fontos mivel - amint azt már említettük -

minden kétszázadik szerves anyagnak, vegyületnek van folyadékkistály tulaj-
donsága, de ma még nem lehet előre megmondani, hogy valamely új anyag 

folyadékkristáIy tulajdonságokkal, is rendelkezik-e vagy sem. 
A termotrop folyadékkristályos tulajdonságokkal rendelkező anyagok álta-
lában a kővetkező molekulacsoportokból tevődnek össze: azo-, azoxi-, anil-

csoporok. E z e k e s e t é b e n a legtöbb molekula hosszúkás (rúd, szivar) alakú, 
többé-kevésbé merev törzsű, polarizálható részekkel rendelkezik és perma-

nens elektromos dipolusmomentuma van. A központi kapcsoló csoport két 
benzolgyűrűt köthet össze, melynek síkjai a molekulatengelyt határozzák meg-
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kapcsoló csoport 

G FRIEDEL a termotrop folyadékkristályokat 1922-ben három nagy cso-
portra osztotta a molekulatengely állásának és a molekulák tömegközéppontja 
elhelyezkedésének megfelelően: nematikus, koleszterikus és szmektikus fo-
lyadékkristály szerkezetekre. 

A termotrop folyadékkristályok molekulái egy,  a hossztengelyük átlagos 
irányával párhuzamos irányba az ún. direktor iranyába igyekeznek beállni. 
2.2.1. Nematikus folyadékkristályok 

Sematikusan a mezofázis molekuláinak síkbeli ábrázolását az 1. ábra  adja. 
E mezofázisban a molekulák hossztenge-

lyei többé-kevésbé egymással párhuzamo-
sak, az átlagos irány az n direktorral párhu-
zamos. Ami a molekulák tömegközéppontjait 
illeti, semmiképpen sem beszélhetünk rende-
zettségről. A rendezettség csak a molekulák 
hossztengelyének értelmeben áll fenn. A tö-
megközéppontok között ugyanolyan össze-
függés van, mint amilyen az izotrop 
folyadékok esetében is tapasztalható. " 

A nematikus fázisban levő anyagok éppen úgy folynak, mint a folyadékok. 
A nematikus elnevezés a görög υημα (fonal) szóból származik, ugyanis a 

nematikus folyadékkristályokban fonalas képződmények láthatók. 
Az egyik legismertebb nematikus állapotot mutató anyag a para-azoxi-ani-

zol (PAA), melynek mezofázistartománya 116o - 136oC között van. 
A nematikus mezofázisú molekulák síkbeli ábrázolásából megállapíthatók 

annak jellemzői: 
a) egy hosszú távú rendparaméter léte, mely a molekulatengelyek egymás-

sal való párhuzamossága következménye. 
b) a fluidítás, mely magyarázatot ad arra, hogy a tömegközéppontokhoz 

miért nem lehet hozzárendelni egy hosszú távú rendparamétert. 
Termikus egyensúlyi állapotban a nemtikus fázis egytengelyű szimmetriával 

rendelkező folyadékkristály állapot. 
A legfontosabb szimmetriaelemek figyelembevételével a nematikus mezo-

fázisú anyag molekulái a következő lehetséges mozgásokra képesek anélkül, 
hogy megsértenék az egytengelyű szimmetria támasztotta követelményeket: 

- transzlációs mozgás, a hossztengelyek által meghatározott síkban. 
- forgó mozgás, a hossztengelyek körül. 
- 90 -os elfordulás, a hossztengelyre merőleges tengely körül. 
(A szimmetriaelemek szimmetria műveletekkel: forgatás, tükrözés, inverzió 

által levezetett geometriai alakzatok. Az egyszerű szimmetriaelemek: az inverzió-
centrum-  szimmetriaközpont - a geometria alakzatban levő pont, amelyre tükrözve 
az alakzat önmagával fedésbe kerül; a forgatástengelyek  - szimmetriatengelyek, 
ill. girek - olyan egyenesek, amelyek körül az alakzatot forgatva egy teljes 
körfordulat  alatt kétszer (digir), háromszor (trigir), négyszer (tetragir), vagy hatszor 
(hexagir) kerül az eredetitől meg nem különböztethető helyzetbe; a tükörsík  -
szimmetriasík - az alakzat középpontján áthaladva, azt két tükörképi félre osztja.) 

A nematikus mezofázisban levő folyadékkristály kristallográfiai  tulajdonsá-
gait SCHONFLIES az anizotrop kristályok szimmetriatulajdonságaihoz hason 
lóan D 0 0 h szimmetriaelem segítségével értelmezi. 



A kristályosszerkezetű testek több-kevesebb szimmetriatulajdonsággal 
rendelkezhetnek, az anizotropia egyedi típusonként többféle lehet. Az olyan 
anyagi test, amelynek fizikai tulajdonságai irány szerint változnak: anizotrop. 

A kristályos anyagok egyik fontos tulajdonsága a belső anizotropia és a 
külső formában mutatkozó szimmetria. Az elemi szimmetriák pontra, egyenes-
re és síkra vonatkoznak. Minden szimmetriatulajdonság ezek kombinációjából 
áll elő. Aszerint, hogy egy kristályban miként kombinátodnak a szimmetriaele-
mek, több kristályrendszer és ezen belül több kristályosztály különböztethető 
meg. 

A kristály szimmetriatulajdonságainak szemléltetésére igen alkalmasak a 
kristály különböző vetületei. 

A nemtikus mezofázis általában tükörképükre fektethető, optikailag inaktív 
vagy racém módosulatokból álló vegyületeknél figyelhető meg, amelyeknek 
nincs szimmetriaközpontiuk csak szimmetriatengelyük. (A racém módosulatok 
olyan szerves vegyületek ekvimolekuláris elegye, amelyek egymással tükör-
képizomériájúak, azaz az egyik molekulái a polarizált fény polarizációsíkját 
jobbra, a másikéi ugyanolyan mértékben balra forgatják. Ez az elegy optikailag 
inaktív, mert a két izomer vegyület kiegyenlíti egymás ellentétes irányú forga-
tását.) 

A nematikus mezofázisú anyagmintában megjelenő fonalak az anyag opti-
kai inhomogenításának következménye s a kristályokban található hibák, az 
ún. diszlokaciók analógiájára diszklináció a nevük. Ezen fonalak mentén a 
molekulatengelyek iránya gyorsan változik. 

A nematikus fázis kettőséae, azaz egyidejű fluiditása és egyben egytenge-
lyű szimmetriatulajdonsága kísérleti úton többféleképpen is kimutatható. 

2.2.2. Koleszterikus folyadékkristályok 

A koleszterikus mezofázisú anyagok molekulái 
tömegközéppontjaikat illetőleg a nematikus mezofá-
zishoz hasonlóan rendezetlenek, de a molekulák 
hossztengelyeinek párhuzamossága csak bizo-
nyos, ún. molekulasíkokban"valósulmeg (lásd a 2. 
ábrát). 

Az egyes síkok egységvektorai, azaz n direktorai 
egymáshoz viszonyítva, egy meghatározott szög-
ben elfordulnak és spirálszerkezetet alakítanak ki. A 
molekulasíkok egymáshoz viszonyítva 90, 180, 360 
fokkal fordulhatnak el. 

A spirálszerkezet mérhető fizikai mértékegysége 
a spirálhossz (L)1 amely egyben az anyag periodici-
tásának mértéke is: 2. ábra 

ahol a q 0 a spirálmenet emelkedés. 
A spirálhossz körülbelül 3000 A0 nagyságrendű, tehát sokkal nagyobb, mint 

az egyes moleMák mérete, ós a látható fény hullámhosszának tartományába 
esik ( qo*a~10-2 10-3 , a = az egyes molekulák hossza). A spirál forgatása 
szerint megkülönböztethető bal vagy jobb spirál. 

A mezofázis elnevezés onnan ered, hogy legelőször koleszterolszármazé-
koknál figyelték meg ezt a folyadékkristály-allapot típust. 

Koieszterikus mezofázist alkothatnak nematikusokhoz hasonló szerkezetű, 
de legalább egy aszimmetrikus szénatomot tartalmazó molekulák is, pl. az 
anil-p-(4-cianobenzilidén-amino)-cinamát: 

firka 2 / '92 



A koleszterolészter molekuláinak térbeli elhelyezkedése az egyes moleku-
láknak egymáshoz viszonyított elfordulásával magyarázható. Az egyes mole-
kulákat alkotó szterinlánc egy síkban helyezkedik el, csak a lánchoz 
kapcsolódó gyökök "lógnak" ki a síkból. Ezek a gyökök az egyes molekuláknak 
egymáshoz viszonyított síkjait 15'-cel elforgatják, mivel sűrű elrendeződésűek. 

FRIEDEL a koleszterikus mezofázist a nematikus mezofázis speciális ese-
tének tekintette. Következtetését arra alapozta, hogy kísérletileci megállapítást 
nyert az a tény, miszerint az anyag nem rendelkezhet egyidejűleg nematikus, 
illetve koleszterikus folyadékkristály állapottal. 

Nematikus folyadékkristályokhoz aszimmetrikus molekulákat keverve réte-
ges koleszterol mezofázis hozható létre. Abban az esetben, ha egy balra és 
egy jobbra forgató koleszterikus keveréket melegítenek, akkor a koleszterikus 
mezofázisra jellemző tulajdonságok lassan eltűnnek és nematikus mezofázis-
sá alakul át a keverék. 

A koleszterikus szerkezetű anyagok csavart nematikusoknak, a nematikus 
szerkezetűek végtelen spirálhosszal rendelkező koleszterikusoknak tekinthe-
tők (q0 = 0). 

Ha egy anyag molekulái nem fektethetők tükörképükre, tehát optikailag 
aktívak, koleszterikus szerkezet keletkezik. Abban az esetben, ha az optikailag 
aktív, optikailag inaktív molekulák arányszáma egy bizonyos anyagmintában 
megegyező, akkor nematikus folyadékkristály állapot jön létre. 

Koleszterikus mezofázisban levő molekula a szimmetriaelemeket véve 
alapul a következő mozgásokra képes: 

- a molekulasíkban való transzlació, 
- a spiráltengely körüli forgás és transzláció, 
- a spiráltengelyre merőleges, ill. azzal párhuzamos tengely körüli forgás. 

2.2.3. Szmektikus folyadékkristályok 
A szmektikus mezofázisú anyag hosszú, rúd alakú molekulái nemcsak 

irányrendezettek, hanem tömegközéppontjaik is egymástól egyenlő távolságra 
levő síkokban helyezkednek el. 

A szmektikus folyadékkristály állapot a legnagyobb rendezettséggel rendel-
kező állapot, a molekulák rétegesen helyezkednek el s a rétegek egymástól 
egyenlő távolságra vannak. Az egyes rétegekben a tömegközzepontok rende-
zettek vagy rendezetlenek lehetnek. 

A mezofázis neve a görög σμηγημα (szappan) szóból származik, ugyanis a 
szappanok vizes oldata réteges szerkezetű. 

Az egyes rétegek vastagsága a réteget alkotó molekulák hosszától függ. A 
molekulák a rétegeken belül egymástól egyenlő vagy változó távolságra he-
lyezkednek el. 

A molekulák elhelyezéskedését illetően nyolc különböző szmektikus szer-
kezet ismeretes, közülük három típus, az A, C és B szmektikus folyadékkristály 
állapot a legismertebb. 

Mindhárom típusra jellemző egy bizonyos transzlációs rend. 
A szmektikus mezofázisú anyag viszkózusabb, mint a nematikus vagy a 

koleszterikus mezofázisban levő anyag. 
Szmektikus-A  mezofázis.  Az ilyen állapotban levő anyag molekuláinak 

elrendeződését sematikusan a 3. ábrán  láthatjuk. 
Az egyes rétegeken belül a moleku-

lák hossztengelyei a síkokra többé-ke-
vésbé merőlegesek, tömegközzéppont-
juk rendezetlen. A rétegvastagság (d) 
egyenlő a molekulák hosszával. Az anyagminta optikailag egytengelyű kris-



tálylemezhez hasonlítható, míg mechanikailag kéttengelyű folyadékhoz. Az 
optikailag egytengelyű anyagminta egy teljes forgási  szimmetriával rendelkezik 
az Oz optikai tengely körül, amely merőleges a rétegek síkjaira. 

Szmektikus-A mezofázisú szerkezetű, több koleszterikus észter, a kolesz-
terikus mezofázisnak megfelelő hőmérséklettartomány alatti hőmérsékeleten. 

Szmektikus-C  mezofázis.  Az ilyen állapotban levő anyagminta molekuláira 
jellemző transzlációs szimmetria legalább 
egy dimenzióban elromlik, így optikailag 
kettengelyűek. A molekulák hossztenge-
lyei nem merőlegesek a rétegek síkjaira, 
hanem egy bizonyos θ szöget zárnak be 
azzal (4a. ábra). 

Röntgendiffrakciós  mérések arra utalnak, 
sebb a molekulák hosszánál: 

d = I. cos θ, 
ahol I a molekulák hossza; θ a molekulák 

elhajlási szöge. 
Szmektikus-C folyadékkristály állapottal 

rendelkezhetnek az optikailag inaktív mole-
kulákból álló anyagok vagy a racém módo-
sulatok. Abban az esetben ha ezen 
módosulatot alkotó anyagmintához optikai-
lag aktív anyagot kevernek, a szmektikus-C 
szerkezet deformálódik.  Az új anyagkeverék 
molekuláinak tengelyei a rétegek síkjaira me-
rőleges tengely körül folyamatosan változ-
nak és egy optikailag aktív, ún. spirál szmektikus-C szerkezet jön létre. Ebben 
az esetben a q0 menetemelkedés nagyobb, mint az egyes rétegek között; a 
távolság (lásd 4b. ábrát). 

Szmektikus-B  mezofázis.  Míg az előbbi két mezofázisban minden egyes 
réteg úgy viselkedett, mint egy kéttengelyű folyadék, a B mezofázis rétegei a 
szilárd testek kristályaihoz hasonló periodicitással és szilárdsággal rendelkez-
nek. Ez a rétegeken belüli molekulatömegközéppontok rendezettségének, de 
ugyanakkor a molekulatengelyek irányrendezetlenségének tulajdonítható. A 
retegek nem rugalmasak, de egymáson könnyen elcsúszhatnak, mivel csak 
két dimenzióban rendezettek s a molekulák csak hossztengelyeik körül forog-
hatnak. 

A szmektikus-B mezofázis a legrendezettebb folyadékkristály állapot. Ah-
hoz, hogy valamely anyag szilárd fázisból szmektikus-B mezofázisba kerüljön 
nagyobb átmeneti hőre van szükség. 

A szmektikus folyadékkristály állatpotú anyagminta molekulái általában 
rugalmas rétegeket alkotnak, amelyek úgy helyezkednek el egymáson, mint 
egy könyv lapjai. A síkok külső mechanikai hatásra egymáson elcsúsznak, 
elhajolnak, de utána hamar vissza is ugranak. 

A szmektikus-D, E, F, G és H típusú mezofázisok molekulaszerkezetei 
többnyire háromdimenziós rendezettséget mutatnak. 

A szmektikus mezofázis hőmérséklettartománya elég magas ahhoz, hogy 
a síkok közötti kötéseket szétszakítsa, de nem elégséges ezen síkok szétron-
csolásához. 

2.3. Termotrop folyadékkristályok polimorfizmusa 

VORLANDER még 1937-ben kísérletileg igazolta, hogy a folyadékkristály 
tulajdonságokkal rendelkező anyagnak nemcsak egy, hanem több mezofázisa 
is lehet. Ezért ezeket az anyagokat polimorfoknak es a tulajdonságot polimor-
fizmusnak nevezte el. 

4 a. ábra 

hogy a rétegek vastagsága ki-

4 b. ábra 



Dr.  Selinger  Sándor 

A hőmérséklet növekedésének függvényében kísérletileg meghatározható az 
egyes mezofázisok stabilitásának sorrendje. A molekulaszerkezetek rendezettsé-
gi foka fordított  arányban van a hőmérséklet növekedésével, azaz alacsonyabbb 
hőmérsékleti értékeknek nagyobb rendezettség felel meg, és fordítva. 

A legnagyobb rendezettségű mezofázis a szilárd fázishoz legközelebbi 
hőmérsékleti értéknek megfelelő hőmérséklettartományban található. 

A fentebb megállapított tényekből több következtetes is levonható: 
- egy olyan anyagminta, mely egy nematikus és három szmektikus mezo-

fázissal rendelkezik az egyes mezofázisok stabilitási sorrendje a hőmérséklet 
növelésével a következő: 

szilárd -» szmektikus-B -» szmektikus-C -» szmektikus-A -» nematikus -» 
izotrop folyadék; 

- ha az anyagminta nematikus és/vagy szmektikus mezofázissal rendelkezik, 
az előbbi stabilitasi sorrend megmarad, csak egyes szerkezetek fognak hiányozni; 

- ha az anyagminta koleszterikus és szmektikus mezofázisokkal rendelke-
zik, akkor az előbbi stabilitási sorrendben a nematikus mezofázis helyett 
koleszterikus mezofázist írunk. Pl. 

a) szilárd -» koleszterikus -» izotrop folyadék; 
b) szilárd -» szmektikus-A -» koleszterikus -> izotrop folyadék. 
Itt újra megemlítjük, hogy nem ismeretes olyan polimorfizmus, amelyben 

mind a nematikus, mind a koleszterikus mezofázis megtalálható lenne a 
stabilitási sorrendben. A koleszterikus csak a nematikus helyett léphet fel és 
fordítva. Példák mezofázisoknak egymásba való átalakulására: 

1) PAA 
szilárd - izotrop folvadék nematikus 
2) Koleszteril nonanoát 

szilárd koleszterikus izotrop folyadék 

szmektikus-A 
3) CBOOA (p-cianobenzilidén-p' -n-oktiloxianilin) 

szilárd szmetikus-A 
4) Tereftáloil-bisz[4-n-butilanilin] 

szilárd szmetikus-B szmetikus-C 

izotrop folyadék nematikus 

szmetikus-A nematikus „ izotrop folyadék 
Az alábbbi táblázatban összefoglaljuk a három mezofázis típus tulajdonsá-

gait es stabilitási sorredjét: 

F O L Y A D É K F Á Z I S 

N E M A T I K U S F Á Z I S 
1. párhuzamos, de nem rétegesen 

elhelyezkedő molekula szerint 
2. optikailag pozitív 

3. nincs optikai forgatóképesség 

K O L E S Z T E R I K U S F Á Z I S 
1. spirális 

2. optikailag negatív 
3. optikailag aktív 

S Z M E K T I K U S F Á Z I S 
1. párhuzamos és réteges molekulaszerkezet 

2 . optikailag pozitív 
3 . nem rendelkezik optikai forgatóképességgel 

, , S Z M E K T I K U S F Á Z I S 
•hol • TNI a nematikus - Izotrop folyadék fézlsétmenetl hőmérséklet 

T S N a nematlkus-szmektlkus fázisátmeneti 
T c s a szllárd-szmektlkus fázisátmeneti hőmérséklet 



A korszerű pH-fogalom 
Plus  ga change, plus c'est  la mérne  chose. 

(Minél többet változik, annál inkább marad a régi) 

A cím láttán bizonyára sokan felteszik a kérdést, vajon mit lehet még 
mondani a pH-ról, hiszen a fogalmat igen jól ismerjük s jól meg is értjük. A 
kémia talan legvilágosabb fogalma, s ma már általánosan elismert, hogy a 
vegyfolyamatok egyik legfontosabb paramétere, amely a vizes oldatok kémiai 
sajatsagait jellemzi. A leggyakrabban határozzák meg s ugyancsak a leggyak-
rabban ertelmezik – tévesen. De hogyan is értelmezték a pH-t e széleskörű 
alkalmazási területeken? Szinte sehogy, legfeljebb valamilyen "savassági" 
(lúgossági)  jellemzőnek tekintették. De ilyen formában is igen jól megfelelt pl. 
az ipari termékek minőségének ellenőrzésére, amelynek során a terméket 
megfelelő minőségűnek tekintik, vagy visszautasítják előre megállapított pH-
értékek alapján. A gyógyászatban is jó szolgálatot tesz: egyes biológiai eredetű 
folyadékok pH-ját a szervezet egészséges, vagy kóros állapotával hozzák 
kapcsolatba. Elmélyültebb vizsgálatok során, pl. az egyensúlyi állandók pH-
függése, pontosan értelmeznünk kell e paraméter lényegét a jelenlegi tudo-
mányos ismereteink szintjén. Ezt a feladatot tűztük magunk elé e tanulmány 
keretében. 

Közismert tény, hogy a kísérletes természettudományok területén az elmé-
let és a gyakorlat nem fejlődnek egyforma ütemben, a fejlődés egyes szaka-
szaiban hol az egyik előzi meg a másikat, hol pedig fordítva. Ebbol mindenkor 
komoly problémák adódnak, s lényegében ez a helyzet a mi esetünkben is, a 
pH-merés elmélete jócskán elmaradt a gyorsan fejlődő technikától, azoknak a 
számoknak az értelmezésétől, amelyeket a modern pH-méterek nagy gyorsa-
sággal és megbízhatósággal jelenítenek meg, vagy rögzítenek papírra. A 
pH-fogalom korszerű érteimezese igyekszik összhangba hozni a kísérleti ada-
tokat a jelenlegi elméleti ismereteinkkel. Nem könnyű dolog. Mintegy 30 évi 
kemény munka, viták eredményeként ma már sikerült a különböző nezeteket 
egyeztetni, az ellentmondásokat nagyrészt áthidalni lényegében oly módon, 
hogy a pH-fogalmat a gyakorlathoz igazították elfogadva az ún. gyakorlati 
(műveleti,  operacionális)  pH fogalmát. A munka oroszlánrészét nagyhírű szab-

ványintézetek végezték: az USA-ban az NBS (National  Bureau  of  Standards), 
majd újabb nevén a NIST (National Institute of Standards and Technology), 
Nagy-Britanniában a BSI (British  Standards  Institution),  Japánban a JIS (,Japa-
nese Industrial  Standards),  az OIML (International  Organization  of  Legal  Met-
ro/ogy), valamint legátfogóbb kémiai szövetségünk a IUPAC (International 
Union  of  Pure  and Applied  Chemistry).  De lássuk közelebbről a probléma 
lényegét. 

A dán S.P.L. Sörensen a koppenhágai Karlsberg sörgyár laboratóriumában 
enzimekkel katalizált reakciókat vizsgált s azt talalta, hogy ezek sebessége 
nagyban függ a hidrogénionok koncentrációjától (CH, egyszerűség kedvéert 
elhagytuk a plusz töltés jelölését). Mivel ezek a koncentráció-értékek a gyakor-
latban rendszerint igen kicsi számok, pl. 10"6,8, egyszerűbb, szemléletesebb 
mennyiség nyerésére vezette be 1909-ben a pH-fogalmat a jól ismert definíció 
szerint: 

pH = -log CH = -log [H+] (1) 
ahol CH, vagy pontosabb jelöléssel [H+], az egyensúlyi hidrogénion-kon-

centrációt jelenti. A p operátor (egy matematikai művelet elvégzései jelöli ki, itt 
azt, hogy az utána álló mennyiseg tízes alapú negatív logaritmusát kell kiszá-
mítani) a latin pondus (súly,  kitevő)  szó első betűje, de megfelel az angol 
power-nek, a német Potenznek, a francia puissence-nak, vagy a román pute-
re-nek is. 

Az elméleti kémia, különösen pedig az erős elektrolitok elméletének újabb 
eredményei hamarosan nyilvánvalóvá tették, hogy a hidrogénionok részvéte-



lével lejátszódó folyamatokat (a reakciók sebességét, az elektródpotenciált, a 
galváncellák elektromotoros erejét stb.) nem a hidrogénionok koncentrációja, 
hanem azok aktivitása  (aH) határozza meg, amely összetett módon függ az 
oldatban levő egyéb ionoktól is. Az ennek megfelelő analóg definíciót Sörensen 
és Lindenström-Lang fogalmazta meg (1924): 

pH = paH = - Iog aH (2) 
Ismeretes, hogy az aktivitás egyenlő a koncentráció és az aktivitási koeffi-

ciens szorzatával, hidrogénionok esetében: 
aH = γH mH 

ahol γHa hidrogénionok aktivitási koefficiense  mH pedig a koncentrációja 
molális skálában (mol/kg  víz).  Ennek megfelelően a (2): 

paH = - log YH mH (3) 
Ez termodinamikailag (elméletileg  helyes, de kísérletileg használhatatlan, 

ui. egyetlen ion aktivitasát tartalmazza, amely nem mérhető. Elméletileg 
könnyű továbblépni, ugyanis ismeretes az elektrolit közepes  aktivitási  koeffici-
ensének  a fogalma (y  ±) , így az ennek megfelelő korrekt, ún. termodinamikai 
pH fogalom pedig (ptH): 

pH = ptH = - log Y, mH (4) 
Az mn tehát csak abban különbözik a Ch-tói, hogy az előbbi a hidrogénionok 

koncentrációját mol/kg víz egységekben jelenti, az utóbbi mol/liter oldat egységek-
ben. Híg vizes oldatok eseteben a két skála közti különbség elhanyagolható, ui. 
csupán a víz sűrűségétől (hőmérséklet) függ. A (4) definícióval kapcsolatban meg 
kell jegyeznünk, hogy csak híg vizes oldatokra érvényes s csak 1:1 típusu 
elektrolitokra, ui. a y± csak 1:1 elektrolitok esetében számolható. 

Van tehát egy elméletileg korrekt definíció (4), most nézzük meg, hogy mit 
mérünk a gyakorlatban s amit mérünk, hogyan lehet értelmezni, összekapcsolni 
az elméletileg definiált pH-val. A probléma mai megoldása az, hogy a pH-fogalmat 
a gyakorlathoz igazították elfogadva az ún. gyakorlati (műveleti,  operacionalis)  pH 
definíciót, amely ismert pH-jú ún. standard pufferek  (pH standardok) felhasználá-
sán alapszik, amelyek pH-ját formálisan rögzítik, természetesen összhangban az 
oldatok termodinamikai sajátságaival. De hogyan  is mérünk  pH-t  a gyakorlatban? 
Potenciometrikusan, oly módon, hogy az ismeretlen pH-jú (pHx) oldatba egy 
hidrogénion-szelektív mérőelektródot (a gyakorlatban  majdnem  kizárólag  üvege-
lektrodot)  és egy vonatkozási elektródot (kalomel,  vagy ezüst-ezüst-klorid)  merí-
tünk, s mérjük a létrehozott galváncella E x elektromotoros erejét (e.m.e.). A cella 
az alábbi szokásos vázlattal adható vissza. 

H+-Szelekt. el. |pH„ ||sóhíd|| vonatk, (ref.)  elektród I. 
Egyezményes alapon az egyszerű függőleges vonal folyadék – szilárd 

fázis (pl.  üvegelektród,  platina)  érintkezést jelent, a kettős függőleges vonal 
pedig folyadék – folyadék érintkezést. A Nemst-egyenlet alapján az I. cella 
e.m.e.-je 25 C-on: 

Ex =-0,059 pHx -Ere f-  Ej(x) (5) 
Ej(x) a két különböző összetételű, vagy különböző koncentrációjú oldat érint-

kezésekor fellépő folyadékhatár-potencialt  jelenti, amely mint rendszeres hiba, 
csökkenti az eredményeink pontosságát. A mért E x értékből ismert pH-jú standard 
oldatokkal felvett kalibrációs görbe segít-
ségével kapjuk meg az oldatunk isme-
retlen pHx-ját a vázolt módon. (1 .ábra) 

A kalibrációs görbe felvétele érdeké-
ben egy méréssorozatot végzünk az I.-
es cellában, amelyben az ismeretlen 
pH-jú oldat helyett az ismert pH-jú stan-
dard van. A cella: 

H+-Szelekt. el. |pH,||sóhíd|| vonatk. (ref.)  elektród II. 



A (9)-egyenlet a pH műveleti, (operacionális), gyakorlati definíciója Ezt 
merjük, meg akkor is, amidőn a modern pH-móreteinket csak egyetlen stan-
darddal kahbraljuk s az ismeretien pH-érteket a készülék digitálisan jelzi ki Az 
így definiált pH dimenzió  nélküli  mennyiség  s lényegében két oldat pH-iának 
(az  egyik  a standard)  a különbségén alapszik. A kifejezés a pH-t formálisan 
mint Iog aH-t definiálja (az elektródok  aktivitásokat  érzékelnek)  s ami a legfon-
tosabb, ez reprodukálható, de egyben feltételezi egy (vagy  több)  standard 
pH-janak az ismeretét. 

Hogyan történik a standardok pH-jának a megállapítása? A standard-anya-
gok nagytisztasagu, viszonylag könnyen hozzáférhető, pontosan ismert ösz-
szetételu vegyületek. A külöböző szabványintézetek többféle standardot 
ismertek el, ami nemileg megosztja a véleményeket. 

1. Vonatkozási  Standard  (a  továbbiakban  RVS-standard,  Reference 
Value  Standard).  Mivel a standardok tekintetében a legkiterjedtebben vizsgált 
anyag a KH-ftalát, ennek 0,05 mol kg"1 koncentrációjú oldatát fogadták el 
vcDnatkozasi standardnak. Ennek elfogadott (deklarált)  pH-ja különböző hőmér-
sékleteken tablazatokban található (1. táblázat). 

, 1. táblázat 
„ 0,05 mol kg KH-ftalat vonatkozasi pH-standard pH(RVS) értékei különböző 

homersekleteken 

0 4,000 
5 3,998 
10 3,997 
15 3,998 
20 4,001 
25 4,005 
30 4,011 

t, 0 C P H ( R V S ) t 1
0 C PH(RVS) 

35 4,018 
SBSRiSfly1 w.%V.s .viv. ̂ swvsvi/: 

65 4,097 
37 4,022 70 4,116 
40 4,027 75 4,137 
45 4,038 80 4,159 
50 4,050 85 4,183 
55 4,064 90 4,21 
60 4,080 95 4,24 

A.K.Covington R G ' B a t e s ; R A D u r s t ; Pure and Appl. Chem., 57(1885)531) 
Ennek alapján azt is elfogadhatjuk a pH gyakorlati definíciójaként, hogy a 

0,05 mol kg töménységű KH-ftalát oldat pH-ja 0 0C-on 4,000 Hogyan 
állapítják meg ezeket a pH-értékeket? Ugyancsak potenciometrikus mérések-

kel, folyadekhatár-mentes galváncellában: 
Pt(Pd)JH2 (1atm)|RVS, Cr|AgCI, Ag III. 

A cellában 0,05 mol kg" KH-ftalát van, amely a sorozatos mérések során 
különböző mennyisegű KCI-ot tartalmaz. Ez bonyolítja a helyzetet, de feltétle-
nül szükséges az AgCI-Ag vonatkozási elektród működéséhez ui ennek a 
potenciálját az AgCI « Cl + Ag+ egyensúly határozza meg. Mérőelektródnak 
hidrogén-elektrodot (Pt) hasznainak, így kiküszöbölődik a folyadékhatár-poten-
ciál feépése s az ezzel járó hibaforrás,  ui. a cellafolyadékkal csak a szilárd 

A cella e.m.e.-je: 

,Ha mindkét esetben ugyanazt a vonatkozási elektródot használtuk a leírt 
eljarassal mért pH (az 5. es 6. egyenletekből): 

Amennyiben 

vagy bármely hőmérsékleten: 



platina-elektród (Pd-mal bevonva, hogy reverzibilisebb legyen) s az ugyancsak szilárd 
AgCI-dal bevont ezüstelektród érintkezik. A cella mert E e.m.e.-je a ket elektród 
potenciáljának a különbségével egyenlő, ez 25 0C-on a Nernst-egyenlet alapjan: 

E = E0 + 0,059 (pa„ - Iog mcr- Iog Y a-) 

Innen a keresett pan pedig: 
pH(RVS) = pa„ = (E - E0VO,059 + Iog ma- + Iog γa- (10) 

A (1 OVeqyenIetben szereplő E0 konstanst oly módon határozzák mea, hogy 
mérik a Ill cella e.m.e.-jét amidőn a cellában RVS helyett, 0,01 mol kg sósav 
van Az egyenletben szereplő mci-ismert (a mérésekkor jelenlevő CF-ionok 
molalitása), csupán a klorid-ionok egyedi aktivitási koefficiense  yci- nem ismert. 
Ezt végül is az elfogadott Bates-Guggenheim-konvencio alapjan számolják ki 
(Debye-Hückel-egyenletj: 

J az oldat ionerőssége. .... . 
Az A illeszthető paraméter, amely többek között tartalmazza a klorid-ion 

sugarát is, ennek értékéül r = 4,57 A-öt fogadtak el. Az RVS standard pH-janak 
a megállapítására (kiszámításárá)tehát úgy járnak el, hogy a Ill cellával több 
mérést végeznek, különböző Cl" - koncentrációk mellett (mci.) így különböző E-
értékeket kapnak. A már említett módon meghatározzak a (10)-egyenletben 
szereplő E°-át, majd az (E-E°)/0,059 tagot ábrázolják mCi- fügvenyeben s 
extrapolálják mer – 0 értékre (végülis a standard nem tartalmaz klorid-iono-
kat). A kapott értékeket, a kiszámított Iog γ ci-értékkel együtt behelyettesítik a 
(10)-egyenletbe s az így kiszámított paH lesz az RVS standard pH-ja. Meg kell 
jegyeznünk, hogy a (11) egyenlet csak kis ionerősségek (J < 0,1; híg elektro-
litoldatok) esetében szolgáltat megbízható adatokat. 
2. Primer standardok (PS) 

Olyan anyagok oldatai, amelyek: a) nagy tisztaságban, reprodukálható 
módon állíthatók elő, s amelyek, mint a szabványintézetek által igazolt minő-
ségű anyagok (Certified Reference Material, CRF) kaphatók; b) amelyek 
oldatai kellő ideig stabilisak; c) folyadékpotenciáluk galváncellaban kis mérté-
kű' d) a pH-értékük 3 és 11 között van; e) teljesítik a standardokkal szemben 
támasztott egyéb követelményeket. Jelenleg hét elfogadott primer standard 
van, beleértve az RVS-t is (2. táblázat) 

2. táblázat 
Primer standardok pHs értékei 

Primer standard 

KH-tartarát (telített oldat 25 °C-on) 
K-dihidrogén-citrát (0,1 mol/kg) 
Dinátrium-hidrogén-foszfát  (0,025 mol/kg) + 
kálium-dihidrogen-foszfát  (0,025 mol/kg) 
Dinátrium-hidrogén-foszfát  0,03043 (mol/kg) + 
kálium-dihidrogen-foszfát  (0,008695 mol/kg) 
Dinátrium-tetraborát (0,01 mol/kg) 
Nátrium-hidrogén-karbonát (0,025 mol/kg) + 
nátrium-karbonát (0,025 mol/kg) 
RVS: kálium-hidrogén-ftalát  (0,05 mol/kg) 

25 °C P H s 
37 0C 

3,557 3,548 
3,776 3,756 

6,865 6,841 

7,413 7,386 
9,180 9,088 
10,012 9,910 

4,005 4,022 

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

Ezen oldatok pHs-értékeit ugyanúgy határozzák meg, mint az előző eset-



ben, csupán az átvitel nélküli Ill cellában RVS helyett PS van. Ha feltesszük, 
hogy az (e-e)meghatározások bizonytalansága ± 0,2 mV, akkor a 2. táblá-
zatban szereplő pHs-értékek bizonytalansága± 0,0003 pH; 0 és 50°C között. 
Ha ezekre a standardokra vonatkozó pH-definíciót fogadjuk el, akkor a mért 
pHx-értékek egy kicsit attól is fognak függni, hogy a kalibráláshoz melyik 
standardot használtuk. Okai: a) a standardtól függően kissé változik a yci-
elfogadott értéke, b) változik a folyadékhatár-potenciál  is, mert az érintkező 
folyadékok különböző összetételűek s ionjaik különböző mozgékonyságúak. 
Ez mintegy ± 0,02 pH-ingadozást okoz a mért pHx-értékben. Hogy elkerüljék 
a pHx változását a primer standard függvényében, gyakorlati standardokat 
jelöltek ki (Operational Standards, OP). 
3. Gyakorlati standardok (OS) 

Reprodukálhatóan nagy tisztaságban előállítható anyagok, amelyek oldatai 
bizonyos ideig stabilak. Elvileg a primer standardokkal egyenértékűek. Számuk 
nem korlátozott, jelenleg 15-nek vannak lerögzítve a pH(OS)-értékei (tábláza-
tokban megtalálhatók). A pH (OS)-értékeket a pH(RVS)-el szembén határozzák 
meg folyaaékhatárt  tartalmazó cellában. 

A reprodukálhatóság érdekében a folyadékhatár geometriáját is rögzíteni 
kellett: a folyadékhatár 1 mm <j>-jű függőleges kapillárisban kell létrejöjjön. 

Az említett pH-standardokat kalibralásra használjuk. A szabványintézetek 
között nincs még egyezség atekintetben, hogy a kalibráláshoz egyetlen standar-
dot, vagy több standardot kívánatos-e alkalmazni. Az egyetlen primér standardon 
alapuló pH-skálát az egyetlen RVS pH-értékeire vonatkoztatják. A több primér 
standardon alapuló pH-skála a pH-t több primer standard alapján definiálja. 
Látható, hogy végeredményben a pH-definíció bizonyos konvenciókon s megszo-
rításokon alapszik (pl. a Bates-Guggenheim-konvenció, 11. egyenlet) s ennek 
megfelelően kell értelmezni s kifejezni a mért pHx-értékeket is. A mért (műveleti) 
pH ertelmezése tehát nem könnyű dolog, s az említett korlátok figyelembevételével 
kell történjék. Eszerint ha híg vizes oldat pH-ját határozzuk meg, amelyben tehát 
az ionerősség kisebb mint 0,1 mol/kg (J <0,1), valamint, ha a 2-12 pH tartományon 
belül vagyunk, lényegében tehát, olyan oldatok esetében, amelyek összetétel és 
koncentráció tekintetében közel állnak a kalibráláshoz használt primer-, vagy 
gyakorlati standardokhoz, a mért pH (az említett körülmények között!) a hidro-
génionok aktivitása negatív Iogaritmusanak tekinthető. 

pH = - log aH ± 0,02 (12) 
A hidrogénion-aktivitást (az aktivitási tényező és a koncentráció szorzata) 

kifejezhetjük akár moláris skálában (mol/l): 
pH = - Iog (γ, Ch) ± 0,02 akár molális skálában 
pH = - Iog (γ,mH) ± 0,02 

Y± az 1:1 elektrolit közepes aktivitási koefficiense  moláris skálában, γ± ugyanaz, 
molális skálában: Ch illetve mh a hidrogénion-koncentráció mol/l-ben, illetve 
mol/kg oldat egységekben. Híg vizes oldatok esetében a két skála közötti különb-
ség elhanyagolható, 25 °C-on, 0,001. A ± 0,02 pH bizonytalanság a már említett 
számos okbol adódik s ez ± 3,9%-ot jelent a hidrogénion-koncentrációban. 
Gyakorlati pH-méréseink rendszerint ennél Is pontatlanabbak (töményebb, nem 
1:1 típusú oldatokkal dolgozunk, hőmérséklet ingadozás, nem eléggé tiszta stan-
dardok stb.) így a mérési eredményeinket nem jogosult két tízedesnél nagyobb 
pontossággal megadni. pH-számításaink eredményét is ilyen pontosságra kell 
lekerekíteni. Lényeges, hogy a mért pH csakis a 2-12 pH-tartomanyban értelmez-
hető a (12)-egyenlet szerint, e tartományon kívül más meggondolások érvényesek. 

A pH-kérdés lényegében tehát nem egyszerű probléma, de jól jellemzi a 
cikk elején idézett jelmondat: bármennyire is változtak, bővültek ismereteink a 
pH-fogalom megalkotásának 82 éve során, a lényeg nem változott. 

dr. Kékedy László 



VÍRUSPROGRAMOK 
II. 

Vírusprogramokról  szóló előző cikkünkben meghatároztuk ugyan, hogy mit 
értünk a kifejezés alatt, hogyan előzhető meg nagyvalószínűséggel a fertőzés 
és milyen szimptomák utalnak a számítógép működésében a vírusprogram 
által előidézett zavarokra. Tehát alkalmaztuk a "jobb  félni  mint  megijedni'  elvet. 
Ugyanis egy vírusprogram pillanatok alatt tönkreteheti hónapok megfeszített 
munkáját. Ma Iehetseges olyan programot írni, amely belátható időn belül 
tönkreteheti egy számítógép-generáció működését. 

A vírusprogram az élő anyag működését utánozó modell. Ebben az esetben 
is alkalmazhatók ajárvány-matematika törvényszerűségei, eredményei. (Mint 
példa:  egy  fertőző  gócból  kiinduló  járvány  terjedése  modellezhető,  de ha 
gyógyíthatatlan  kórról  van szó, akkor  a megfertőzhető  népesség mintegy 
kétharmadának  kihalása  után a fertőzés  önmagától  már  nem terjed  tovább, 
majd  teljesen  megszűnik).  A témával kapcsolatos kutatások már 1957-ben 
elkezdődtek. (N.T.J. BaiIy1The Mathematical Theory of Epydemics Ed: Hafner 
1957) 

Az 1980-as évben a katonai körök is úgy látták, érdemes ezzel foglalkozni. 
Sokáig azonban nem lehetett elrejteni az önreprodukáló programok létét, 
hiszen 1984-ben a Der Spiegel magazin egy rövid cikkben hívta fel a figyelmet, 
sőt a számítógépes kultúrára leselkedő veszélyekről is írt. 

E történelmi áttekintésből nem hagyhatjuk ki Friedrich Cohen nevének 
említését, aki egy tanulmányban (Computer  Viruses  Theory  and Experiment 
1983) számolt be kutatásainak eredményeiről. Kísérleteit egy VAX típusú 
gépen, UNIX multitasking (többfeladatos)  operációs rendszerkörnyezetben 
végezte. Az eredmények több mint megdöbbentőek voltak. A multitask környe-
zetben a vírus elindítása után szinte a nulladik időpillanatban megfertőzött  több 
rendszerállományt valamint az adminisztrátor programot. Az elindítás utáni 18. 
másodpercben négy felhasználó állományai is fertőzöttek voltak. 

Számítógépes hálózatban végzett kísérleteknél a fertőzés a 600. másod-
percben vált teljessé. Hangsúlyoznunk kell, hogy a kísérletek alatt a rendszerek 
nem rendelkeztek semmilyen beépített vírus elleni védelemmel. 

A vírusprogramok írását a hackerek - hobbysok - jó tréfának tekintették és 
az első gyakorlatban is használható elméleti közleményeket is ők közölték a 
Bayrische Hackerpostban. Sajnos azonban a témát átvették a terrorista szer-
vezetek is. Igy az első olyan programvírus, amit kifejezetten terrorista szellem-
ben írtak, az izraeli Hebrew University számítógépes hálózatát célozta meg. 

Ezután a lavina elindult és nem lehetett megállítani. Napjainkban az ismert 
vírusprogramok (a Mc Afee  Associates  által  katalogizált  vírusok)  száma több 
százra (700-800)  tehető. 

Osztályozásuk tekintetében szabványnak fogadható el a John Mc. Afee féle 
Virscan programrendszer  által használt elnevezések. 

Hogy mégis tisztán lássunk a kárt okozó programok sokszínű rengetegében 
megadunk egy általánosabb osztályozást: 

Programférgek  - azok a programok, amelyek mintegy átrágják magukat 
egy számítógép-rendszer védelmi mechanizmusán, és legtöbbször az a fel-
adatuk, hogy az operációs rendszer magvából - a kernelből - kihozzanak 
bizonyos információkat (pl. jelszótáblákat).  Kárt nem okoznak. (Hm!?) 

Trójai programok (vagy trójai  faló  típusú  programok)  - azok a programok, 
amelyek mást tesznek mint amit Ígérnek. (Pl. trójai  program  lehet  akár  egy  játék 
is,  vagy  mialatt  lefut  egy  számítógépes  porno-show  tönkremegy  a merevle-
mez). Az ilyen típusú programok még nem egészen vírusprogramok hiszen 
szaporodásuk szigorúan a hordozó programhoz kötött és csak ennek a lemá-
solása útján terjednek. 

Vírusprogramok - azok a programrendszerek,  amelyek képesek önmagu-
kat reprodukálni. Programok fertőzésével,  formázott  mágneslemezzel vagy 



magával a számítógéppel terjednek illetve számítógépes adathordozókon ke-
resztül is ter jedhetnek. A fertőzés, a támadási felület, a kórokozás és terjedés 
további osztályozási kritériumok (feltételek).  Ezek jól meghatározott szerepet 
kapnak a McAfee féle Virnet rendszerben. 

Ennek  alapján  beszélhetünk  a következőkről-. 
Memóriaszemét vagy "kuka-vírusok" 

Általában nem rongáljak a rendszerben lévő adatokat: egyéb kárt nem 
okoznak, csupán teleszemetelik a memóriát (ezáltal  lehetetlenné  tehetik  egy 
másik  program  futását)  és egy kicsit lefagy a rendszer (néhány  száz gépen). 
Ide tartoznak még az úgynevezett "kiszolgáltató'  vírusok, amelyekkel a számí-
tástechnikai adatvédelmi rendszereket lehet kijátszani. Ez utóbbiak a "polos-
kák',  amelyek a teljesjogú rendszergazda által használt jelszót figyelik, majd 
ezt egy állományba beírják. Innen mar csak Ie kell kérdezni a jelszót és ennek 
ismeretében a rendszer teljes ellenőrzés alá vonható. 

2. A programkódot modosító vírusok 
Olyan programok, amelyek önmagukat képesek reprodukálni és a legtöbb 

kárt okozzák. Eredeti formájukban sosem találkozunk velük, kivéve ha magunk 
nem írunk ilyent, viszont az általuk módosított, megfertőzött  programokkal a 
legtöbb felhasználónak már volt dolga. Úgy is mondható, hogy ezek a tulajdon-
képpeni programvírusok. Ezek hatásmechanizmusáról, a későbbiekben lesz 
szó. 

3. Hardware vírusok 
Ezen programok gyári uton már a gyártás folyamatában kerültek be a 

számítógép rendszerbe. Ismerve, hogy a számítógepek kategóriájában az AT 
az első olyan gép, amelynek rejtett zugaiban (óra  IC vagy  C-MOS memória) 
lehet ilyen programokat tárolni. 

A COCOM listával kapcsolatos vitában hangzott el az, hogy a szuperszá-
mítógépek és programjaik olyan védelemmel vannakellátva, amelyek megaka-
dályozzák ismeretlen helyen való működésüket. Ezek a gépek műholdas 
kommunikáción keresztül ellenőrizhetők és tönkre is tehetők, (lásd: iraki hábo-
rú). 

4. Hardware-módosító vírusok 
Sokáig tartotta magát az a tévhit, hogy programok segítségével nem tehetők 

tönkre az áramkörök. Az integrált áramkörök gyártása tipizált és tulajdonkép-
pen csak a mikroprogram beégetése után dől el, hogy az áramkört milyen célra 
tervezték. A mikroprogramot pedig bármikor módosítani lehet. Igy van ez a 
80386-os mikroprocesszor esetében is. Léteznek olyan nem publikált utasítá-
sok, amelyek segítségével elérhető a mikroprogram átírása es máris vihetjük 
gépünket a szervizbe. Ilyen hatásmechanizmussal működik az a hardware-mó-
dosító vírus, amelyet a Sierra Software cég Larry játékprogramjainak egyes 
kalózváltozatai terjesztettek. Ez a vírus először megfertőzte a számítógépén 
levő rezidensprogramokat, majd a magasszintű programnyelven megírt szö-
vegszerkesztőket. Azután pedig ha a felhasználó nyomtatni szeretett volna 
Epson típusú nyomtatóján, akkor már érthetetlen zagyvalékot kapott. A vírus 
kissé megkeverte a nyomtató memóriájában levő karakterkészletet. 

Mivel a programkodot módosító vírusok a legelterjedtebbek és ezek okoz-
zák a legtöbb bajt, a továbbiakban főleg róluk lesz szó, illetve azokról a 
módszerekről amelyekkel detektálhatok illetve írthatók. A vírus egyfajta rabló-
pandur relációban van a víruskereső és immunizáló programokkal. Mindig 
megelőzi egy lépéssel az utóbbiakat. 

Tulajdonunkban lehet a legszebb és a legjobb, mondjuk 10OO vírust detek-
táló és irtó program, ha a "/?iacorí'  egy újabb szörnyet engedett el valaki. 
Egyértelmű tehát, hogy felkészíteni egy víruskereső programot egy újabb 
vírussal való találkozásra csakis ez utóbbi tulajdonában tehetjük meg. Igaz, 
ugyan, hogy léteznek bizonyos alapelvek és ezen elvek alapján felépített 
kártyák, amelyek nagy valószínűséggel érzékelik, ha egy fertőzött  program 
bejut a rendszerbe. 



A vírusprogramok minden esetben valamely program segítségével (elindí-
tásával)  kerülnek be a számítógépbe. Ha a vírusprogram beépül az úgyneve-
zett boot szektorba illetve a partíciós táblába akkor boot-vírusról illetve 
particíós-tábla-vírusról beszélünk. 

A fertőzési módszer a következő: - a boot szektor a mágneses lemezek 0. 
sávjának 0. szektorát jelenti. Az operációs rendszer a formázás során egy 
program jellegű bevezető részt hoz létre. A számítógép betöltési folyamata a 
következőképpen zajlik le: - a gép bekapcsolása utan először a BIOS (Basic 
Input  Output  System)  lefuttatja a számítógép tesztjét, majd az "A"  Iemezegy-
seghez fordul.  Ha ott nem talál lemezt akkor a merevlemez első "C" jelölésű 
egységét vizsgálja és megnézi, hogy van-e a lemezen operációs rendszer. (Ezt 
az információt  is a boot szektor  tartalmazza.)  Ha van, akkor betölti a memóriába 
a boot-szektorban levő programot, majd ennek segítségével az operációs 
rendszert is. 

A boot vírusok beépülnek a boot szektorba, előbb azonban ennek tartalmát 
elmentik valahova a lemezen úgy, hogy ezt az elmentett részt hibás szektorként 
álcázzák. Ha tehát az operációs rendszert akarjuk betölteni, akkor, a boot vírus 
megszakítja ezt a folyamatot, előbb ő töltődik a memóriába, majd folytatódik az 
operációs rendszer betöltésének folyamata. Mindez olyan hamar megy végbe, 
hogy a felhasználó észre sem veszi. 

Egy másik típusú vírusprogram a programvírus, amely a számítógépen levő 
végrehajtó állományba a COM, EXE, OV* típusúba épül be. Minden végrehajt-
ható program két részből áll: 

- adatokból 
- végrehajtható kódból 
Azt, hogy mi adat illetve kód, a program fejléce határozza meg. A COM 

típusú programoknál a program első három byteja egy ugróutasítás amely 
átadja a vezérlést a programkódba. Míg az EXE típusú programoknál az 
úgynevezett header (fejléc)  mondja meg, hogy hol kezdődik a programkód. Ha 
egy programvírus megtámad egy ilyen típusu állományt (COM,  EXE)  szépen 
kivájja a program kezdeti állapotara vonatkozó adatokat, azokat saját kódjában 
elraktározza, majd bemásolja magát a programba és a vezérlést saját magára 
irányítja a program fejlécében. Igy rögtön a memóriába való betöltéskor a 
vezerlést előbb a vírus veszi át. 

Ennek alapján most már nyugodtan elmondhatjuk, hogy a víruskeserő 
programok is ezt a módszert követik. Azaz megnézik hol kezdődik az állomány-
ban a programkód és ott kezdik keresni a vírust. 
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Vásárhelyi József 

VÍRUSNAPTÁR: 1992 
Igaz ugyan, hogy jelen kiadványban még nem írtunk részletesen az egyes 

vírusprogramokról  es azok előfordulásáról,  mégis úgy gondoljuk, hogy a jelen-
legi katasztrófális jogrendszer és ennek minden következménye ami a PC 
világot érinti szükségessé teszi az alábbi vírusnaptár közlését. 


