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El6szo
Tisztelt Hallgatok!

Az egységes europai felsdoktatasi rendszer kialakitasat célzd6 — kozismert nevén
bolognai — folyamat megvalositasaképpen 2006. szeptemberétél a magyar felsoktatasban is
altalanosan bevezetésre kertiilt a linearis képzési rendszer: alap-(vagy BSc-) képzés 6-8 félév;
mester-(vagy MSc-) képzés 4 félév; doktori (vagy PhD) képzés 6 félév.

Ennek a nagyaranyu éatalakuldsnak a keretében a Debreceni Egyetem Természettudo-
manyi és Technologiai Karan 2009. nyaran fejezték be el6szor tanulmanyaikat az alapképzési
szakok hallgatoi. Ezzel parhuzamosan szeptemberben indultak el a mesterképzési vagy MSc
kurzusok. Ez a kiadvany a vegyész mesterszaknak az 6sszegylilt tapasztalatok alapjan 2014.
tavaszan javitott, modositott tantervét €s tantargyi programjait tartalmazza.

A mesterképzési szakokon tanulmanyaikat elkezdd hallgatok szdmara mar jol ismertek
az egyetemi képzés sajatossagai, beleértve ebbe az oktatdsi rendszer szabadsagabol adodo
elénydket €s hatranyokat is. Ennek ellenére fontosnak tartjuk és kérjiik, hogy tanulményaik
megkezdése el6tt szanjanak id6t a tanterv (és a tanulmanyokra vonatkozo egyetemi
szabalyzatok) részletes megismerésére, ugyanis csak igy tudnak felelésen élni az egyetemi
oktatas adta lehetdségekkel. E tajékozodasban természetesen a Kar és a Kémiai Intézet oktatoi
¢s munkatérsai igyekeznek messzemend segitséget biztositani.

A vegyész mesterképzést azzal a céllal terveztiik meg, hogy az minél szélesebb kort
ismeretekkel ruhazza fel a végzetteket. Ez teheti lehet6vé, hogy a végzett vegyészek a
gyakorlati élet legkiilonbozobb teriiletein  megallhassak helyiiket az iparban, kiilonos
tekintettel a vegyiparban , valamint a kiilonb6z6 min6ségellendrzési, mindségbiztositasi és
kutato-fejlesztd laboratoriumokban is. Nem titkolt célja a mesterképzésnek az sem, hogy a
legkivalobbakat felkészitse a doktori (PhD) tanulmanyokra, aminek legfontosabb elemét a
kutatomunka szépségeivel €s természetesen nehézségeivel vald megismerkedés jelenti.
Korabbi tanulmanyaik tapasztalataibol mar jol tudjak, hogy a tudast nem adjak ingyen, azért
keményen ¢s kitartdban meg kell dolgozni. Ebben a munkaban a kémikus és mas szakmabeli
oktatok, illetve egyéb dolgozok a partnereik, egylittmiikdésiikre mindig szamithatnak.
Bizunk benne, hogy ennek az egylittes munkéanak a gylimdlcse egy keresett, jo elhelyezkedési
lehetdségeket biztositd diploma, vagy a doktori képzésbe vald tovabblépés lesz. Az oklevél
europai elfogadasat, és ezaltal nemcsak a hazai, hanem az eurdpai elhelyezkedés és
tovabbtanulas lehet6ségét is nagyban eldsegiti a a Kémia Intézet altal elnyert Chemistry
EuroMaster mindsités.

A vegyész mesterszak tantervét a tapasztalatok és visszajelzések alapjan ezutan is
folyamatosan igyeksziink majd korrigdlni, finomitani és természetesen fejleszteni ezt a
dokumentumot. Ehhez varjuk hallgatoink kérdéseit, megjegyzéseit és javaslatait is. Fels6foku
tanulmanyaikhoz sok sikert kivanunk!

Debrecen, 2016. aprilis

Dr. Varnagy Katalin s. k. Dr. Fabian Istvan s.k.
egyetemi docens egyetemi tanar
a DE TTK Kémiai Intézete szakfelelds

oktatasi felelOose



1. A mesterszak megnevezése: vegyész (Chemistry)
2. Képzési teriilet: természettudomany

3. A mesterképzési szakon szerezhet6 végzettségi szint és a szakképzettség oklevélben
szereplé megjelolése:
o végzettségi szint: mesterfokozat
(magister, master; roviditve: MSc)
szakképzettség: okleveles vegyész
e a szakképzettség angol nyelvii megjelolése:  Chemist (MSc)
e valaszthato specializaciok: analitikai kémia,
szintetikus kémia
radiokémia
(Analytical Chemistry,
Synthetic Chemistry
Radiochemistry)

Szakfelelds: Dr. Fabian Istvan, egyetemi tanar

4. Az oklevélben megjelenitheto specializaciok:
analitikus vegyész
szakfelelése: Dr. Gaspar Attila egyetemi docens

szintetikus vegyész
szakfeleldse: Dr. Kurtan Tibor, egyetemi tanar

radiokémikus vegyész
szakfeleldse: Dr. Nagy Noémi, egyetemi tanar

5. A képzési ido félévekben: 4 félév

6. Az alapfokozat megszerzéséhez 6sszegyiijtend6 kreditpontok szama: 120

6.1. Az alapozé ismeretekhez rendelhet6 kreditek szama: 10-18 kredit;

6.2. A szakmai torzsanyaghoz rendelhet6 kreditek szama: 35-45 kredit;

6.3. A differencialt szakmai anyaghoz rendelhetd kreditek szama: legalabb 30 kredit;

6.4. A szabadon valaszthato tantargyakhoz rendelhet6 kreditek minimalis értéke: 6 kredit;

6.5. A diplomamunkahoz rendelt kreditérték: 30 kredit;

6.6. A gyakorlati ismeretek ardnya: az intézményi tanterv szerint legalabb 40 %.

7. A vegyész mesterszak képzési célja, az elsajatitando szakmai kompetenciak:

A képzés célja a szakteriilet, a gazdasdg és a munkaerdpiac igényeinek megfelelden
olyan vegyészek képzése, akik szakteriiletiikon magas szintli elméleti és gyakorlati kémiai
ismeretekkel, a rokon szakteriileteken (pl. matematika, fizika, informatika, szakmai idegen
nyelv) megfeleld szintli alaptudassal rendelkeznek; alkalmasak — els@sorban a kutatis és a
miiszaki fejlesztés terliletén — a vélasztott tudomanyteriiletiikon kezelhetd feladatok és
problémak 6nallé tanulmanyozasara €¢s megoldasara, valamint anyagok eldallitasara és kémiai
atalakitasara, azok mindségi €s mennyiségi vizsgalatara, szerkezetiik meghatarozéasara; 6nalld
¢és iranyitd munkakoroket lathatnak el példaul a vegyipari termelésben és mas gazdasagi
agazatokban, igazgatasi terlileteken, a kornyezetgazdalkodasban és kornyezetvédelemben,
mindségbiztositasi €s mindségellendrzési teriileteken.

a) A mesterképzési szakon végzettek ismerik:
- a szakmahoz kotott legfontosabb elméleti és gyakorlati ismereteket €s laboratdriumi szintii
alkalmazasukat;



- a kémiai ismeretek rendszerezett megértéséhez €s elsajatitdsahoz sziikséges modszereket;

- a vegyész munkahelyeken szilikséges vezetdi ismereteket;

- alkalmazoi szinten a szdmitogépes kommunikacio és elemzés modszereit;

- a kornyezetvédelem, a mindségiigy, a fogyasztovédelem, a termékfeleldsség, a munkahelyi
egészég és biztonsag, a miiszaki és gazdasagi jogi szabalyozas alapvet6 ismereteit, illetve
szabdlyait;

- a kutatdshoz vagy tudoméanyos munkahoz szilikséges problémamegoldd technikak
alkalmazasat.

b) A mesterképzési szakon végzettek alkalmasak:

- a torvényszeruségek, Osszefiiggések megértésére, a megszerzett tudas alkalmazaséara és
gyakorlati hasznositasara;

- a tudomanyagban megszerzett informaciok, felmeriilé Gj problémak, uj jelenségek
feldolgozasara,

- szakmai biralat vagy vélemény megfogalmazésara, dontéshozasra;

- feladatok 6nallé megtervezésére és végrehajtasara;

- onmiivelésre, onfejlesztésre;

- a muszaki — gazdasagi - human er6forrasok kezelésének komplex szemléletére,

- kémiai technologiai rendszerek biztonsagos, kornyezettudatos miikddtetésére, fejlesztésére,
szakteriilettel kapcsolatos szolgaltatdsok, kereskedelmi feladatok ellatasara, ezek
kidolgozasara,

- laboratoriumi, féliizemi ¢és kisérleti lizemi kémiai feladatok elvégzésére, uj kisérleti
metodikak elsajatitdsara és fejlesztésére, kiilondsen a valasztott specializacionak megfeleld
teriileten;

- 0nallé feladatok ellatasara a kémiai technologiai rendszerek fejlesztésében, 11j eljarasok,
termeékek kifejlesztésében;

- tudomanyos kutatomunkaéra;

- legalabb egy idegen nyelven szakmai dokumentdcio, szakirodalom megértésére,
kommunikaciora; tovabba

- az analitikus vegyész specializacion szerzett ismeretek birtokdban a korszeri analitikai,
spektroszkopiai és tomegspektrometriai moddszerek alkalmazisara, a radioanalitika,
¢lelmiszeranalitika, a kemometria alkot6 felhasznéalasara, a mindségbiztositas, a gazdasag és a
kornyezetvédelem legkiilonbdzobb teriiletein;

- a szintetikus kémiai vegyész specializacion szerzett ismeretek birtokdban adott szerves
vegyipari vagy gyogyszeripari munkahelyen a hatékony, innovativ munkadhoz sziikséges
specialis ismeretek rovid i1d6 alatt torténd megszerzésére és felhasznalasara.

- a radiokémikus vegyész specializacion szerzett ismeretek birtokdban a radioaktiv
izotopokkal valé munkara, azok hatékony alkalmazdsdra a nuklearis medicinaban,
atomenergetikdban, kornyezetvédelemben, ¢€és a fenti alkalmazasok fejlesztésére, 1j
technologidk megtervezésére és kifejlesztésére

8. A mesterfokozat és a szakképzettség szempontjabol meghatarozo ismeretkorok:
8.1. Az alapképzésben megszerzett ismereteket tovabb bovitd, mesterfokozathoz sziikséges
alapozo ismeretkorok (10-18 kredit):
természettudomanyos alapismeretek: matematika, fizika, bioldgia foldtudomany,
informatikai kémia;
8.2. A szakmai torzsanyag kotelez6 ismeretkorei: (35-45 kredit)
Szervetlen kémia: Koordinacios kémia. Szervetlen és komplex vegyiiletek eldallitasa
¢s jellemzése, vizsgalatuk modszerei. Biologiai és gyakorlati szempontbdl jelentds

ligandumok. Komplex vegyiiletek szerepe biologiai folyamatokban, gyogyaszati,



kornyezetvédelmi, analitikai, stb. jelentdségiik. Elemorganikus vegyiiletek jellemzése,
gyakorlati vonatkozéasokkal.
Szerves kémia: Retroszintézis, szintonok, szintézistervezés. Modern szerves kémiai
szintézismodszerek, fémorganikus vegyiiletek alkalmazasa szerves szintézisekben.
Védocsoportok €s alkalmazasaik. Természetes forrasbol szarmazoé ¢€s félszintetikus és
szintetikus bioldgiailag aktiv molekuldk jellemzése és szintéziseik. Szerves kémiai
reakciok  mechanizmusanak értelmezése, hatarmolekulapalydk elmélete  ¢és
alkalmazasa, sztereoelektronikus hatasok. Néhany alapveté nem-ionos mechanizmus.
Bioregulaci6. Komplex szerves kémiai feladat megolddsa modern szerves kémiai
szintézismddszerek alkalmazasaval, kromatografids elvalasztas, tisztasdgellendrzés,
szerkezetazonositas.
Fizikai kémia: Anyagszerkezet és elméleti kémia, fenomenologikus és statisztikus
termodinamika, reakciokinetika, elektrokémia, kolloidkémia, kolloidtechnologia,
kornyezeti kolloidkémia, radiokémia ¢és izotoptechnika targykorokbél a BSc
ismeretekre épitd, mélyebb elméleti Osszefliggéseket megismerése. Halado fizikai
kémiai gyakorlat, szdmitdgépes kémia.
Analitikai kémia: Analitikai vizsgélatok tervezése, analitikai stratégidk természetes,
ipari és kornyezeti mintak minéségi, mennyiségi és speciacios analitikai vizsgalatahoz.
Az analitikai modszerek teljesitdképességének Osszehasonlitasa. Uj analitikai
modszerek érvényesitése (validaldsa). Mintavételi, mintaeldkészitési eljarasok
muszeres analizisekhez. Kalibralas, standardizalas. Muszeres technikak, elvalasztasi
modszerek elvének ¢és gyakorlatinak mélyebb elsajatitdsa. Kombindlt analitikai
eljarasok speciacios analitikai célokra. On-line és folyamatos analitikai modszerek. Az
elemzési adatok értékelési modszerei.
Miiszaki kémia: Valogatott fejezetek a kémiai technoldgiabol. A vegyészmérnoki
tudomany alapjai.
8.3. A szakmai torzsanyag kotelezen valaszthato ismeretkorei:
differencialt szakmai ismeretek: legalabb 30 kredit
a) specializacio valasztasa nélkiil: A b) pontban felsorolt specializaciok ismeretkoreibol
egyenkeént legalabb 4 kredit értékii ismeret teljesitése.
b) specializaci6 valasztasa esetén:
- Analitikus vegyész specializacio: A legelterjedtebb analitikai kémiai modszerek elméleti
alapjai; a mérOmiszerek felépitése, milkodési elve, alkalmazésai; a validalas és
mindségbiztositas szabalyai; a mérések kiértékelésének modszerei; az analitikai kémia
jelentdsége a kornyezetvédelemben, a gyodgyszer- és az élelmiszeriparban; az analitikai kémiai
eredmények felhasznaldsa, az eredmények alkalmazéasa a gazdasagi és a non-profit szféraban.
- Szintetikus kémiai vegyész specializacio: Korszerli szintetikus kémiai ismeretek (elméleti
alapok és gyakorlati megvaldsitasi lehetdségeik), nagy hatékonysagu szintézistechnikak és
technologidk. Eldallitas €és gyartds soran alkalmazandé specidlis eljarasok. Bioldgiailag aktiv
molekuldk hatdsdnak biologiai alapjai, a tervezésiiknél alkalmazott modszerek. A kutatas-
fejlesztés és gyartas soran jelentkezé elvalasztasi, szerkezetazonositasi és szerkezetfelderitési
tevékenység alaptechnikai.
-Radiokémikus vegyész specializaci6: Radioaktiv izotopokkal vald specialis laboratoriumi
miiveletek, beleértve a nyitott radioaktiv izotopokkal végzett miiveleteket. A radioaktiv
izotopok alkalmazasa a nukledris medicindban, az atomenergetikaban, a nuklearis
kornyezetvédelemben. Radioanalitika. Bdvitett sugadrvédelmi ismeretek.

A képzéshez kapcsolt szakmai gyakorlat kovetelményei:
A mesterfokozat megszerzéséhez eldfeltétel egy legaldbb 4 hetes szakmai gyakorlat.
Intézményi dontés alapjan a korabbi tanulményok soran elvégzett gyakorlat is elismerhetd.

Diplomamunka: 30 kredit.



Specializaciovalasztas a Vegyész mesterszakon

A vegyész mesterképzésben négyféle oklevél szerezhetd, amelyek mindegyike
kielégiti a ,,Chemistry EuroMaster” diploma-kovetelményeit.

Vegyész mesterszak (dltalanos képzettség, specializacio nélkiil)
Vegyész mesterszak — analitikus vegyész specializdcio

Vegyész mesterszak — szintetikus vegyész specializdcio
Vegyész mesterszak — radiokémikus vegyész specializicio

A tehetség 0nallo kibontakoztatasat, az egyéni érdeklodés specialis fejlesztését illetve
egyedi igények kielégitését szolgdlhatja a Vegyész mesterszak (altalanos képzettség,
specializacio nélkiil) képzettség megszerzése. Ez esetben a torzsanyagban foglalt biztos
kémiai ismeretek megszerzése mellett (48 kredit) viszonylag nagy aranyban (max. 30 kredit)
szabadon valaszthat egyéb, de a szakmahoz szorosan kapcsol6do kémiai €s kisebb hanyadban
egyéb természettudomanyos targyakat a hallgatd. (Valaszthaté targyakként csak MSc
képzésekben szerepld, tehat MSc koédu targyakat lehet teljesiteni!) Ezaltal szélesitheti
latokorét, megismerheti a kémidnak a lehetséges legvaltozatosabb teriileteken vald
alkalmazasi lehet6ségeit, valamint esetleg konnyebben megvaldsithat kisebb-nagyobb
mértékll palyamodositasokat is.

A Vegyész mesterszak — analitikus vegyész specializacioji képzés sordn a
specializaciot valasztd hallgatok az altalanos vegyész mesterképzési kurzus ismereteire
alapozva modern, a késobbi munkakoriik konkrét elvarasai szerint konvertalhatd analitikai
kémiai ismeretekre tesznek szert. Felkésziiltségiik alkalmassa teszi Oket arra, hogy barmilyen
rutinjellegli, fejlesztd vagy alapkutatast végzd analitikai kémiai laboratoriumban részt
vegyenek a szakmai kovetelményeket és a mindségbiztositasi igényeket maximalisan
kielégité munka szervezésében, vezetésében. A képzés soran azoknak a készségeknek a
kifejlesztésére keriil sor, melyekkel felvértezve az analitikus szakvegyész részt tud venni az
altalanos, valamint az alkalmazasi teriilettdl fiiggden esetenként specialis analitikai modszerek
adaptalasanak, kidolgozasanak, validalasanak ¢s akkreditaldsanak iranyitasaban.

A Vegyész mesterszak — szintetikus vegyész specializacioju képzés célja
els6dlegesen a szerves vegyliletek szintézisére, kiemelten a bioldgiailag aktiv vegyiiletek
(gyogyszerek, novényveéddszerek) kutatasara, fejlesztésére €s gyartasara, illetve a polimerek
eldallitasara, karakterizalasara és gyartasuk optimalizaldsara képes szakemberek kibocsatasa.
A diplomat megszerz0 szakemberek rendelkeznek azokkal a specifikus elméleti és gyakorlati
ismeretekkel, amik lehetové teszik szdmukra a kommunikéciot és a produktiv egyiittmiikodést
a szakteriileten dolgozd tobbi szakemberrel (biologusokkal, farmakologusokkal,
mérndkokkel, gyartas-iranyitokkal), illetve képessé teszik Oket arra, hogy a megszerzett
tudasuk  birtokdban  kutatd-fejlesztd, analitikai, mindségellendrz6 ¢€s  szervezo-
mindségbiztositd feladatkdroket lassanak el. A képzés nagy figyelmet fordit a szintetikus és
gyartasi tevékenység elengedhetetlen részét képezd, a teriilet sajatossdgait szem el6tt tartd
szerkezetfelderitési, tisztasdgellendrzési analitikai ismeretek atadasara, az ezzel kapcsolatos
képességek készségszintre vald fejlesztésére.

A Vegyész mesterszak — radiokémikus specializacidoju képzés célja olyan okleveles
vegyészek kibocsatasa, akik ismerik a radioaktiv izotdpokkal valo specidlis laboratériumi
munka fazisait, beleértve a nyitott radioaktiv izotdopokkal végzett miiveletek alapvetd
szabalyait. A képzés soran a specializaciot valasztdé hallgatok az Aaltalanos vegyész



mesterképzési kurzus ismereteire alapozva modern, a késébbi munkakoriik konkrét elvarasai
szerint konvertalhaté radiokémiai ismeretekre tesznek szert. Felkésziiltségiik alkalmassa teszi
Oket arra, hogy a sugarvédelmi szabalyok ismeretében biztonsdgosan szakmai munkat
végezzenek barmilyen rutinjellegli, fejleszté vagy alapkutatast végzo izotdplaboratdriumban.
A képzés alatt olyan ismeretekre tesznek szert, melyekkel felvértezve a radiokémikus részt
tud venni az Aaltalanos, valamint az alkalmazasi teriilettdl fliggden esetenként specialis
feladatokban, moddszereket tud adaptdlni, kidolgozni. Hatékonyan tudja segiteni az
izotoplaboratoriumokban dolgozd egyéb (nem kémikus) szakemberek munkajat, kiilonos
tekintettel a nuklearis medicina feladatira. A képzés soran a hallgatok az
izotoplaboratoriumokban végzett munkahoz sziikséges bovitett sugarvédelmi bizonyitvanyt is
szereznek.

Specializacio valasztas szabalyozéasa: A jelentkezés sordn a hallgatok két specializaciot
jelolhetnek meg. A felvételi sorrendet a kovetkezd szekvenalis szabaly alkalmazéséaval allitjuk
fel:

1. Felvételi pontszam.
2. Kémia BSc-n teljesitett vegyész specializacid
3. Magasabb 0sszesitett kredit index.

Aki az els6 helyen megjeldlt specializaciora tuljelentkezés miatt nem nyer felvételt, az
a masodik helyen megjelolt specializacion, vagy a specializacié nélkiili specializacion
folytathatja tanulmanyait!
Specializacio 1étszamok 50 fos allamilag finanszirozott keretszam esetén:

analitikus: max. 24 6

szintetikus max. 18 {6

radiokémikus: max. 8 {6

Azon hallgatonak, akiknek 15 kredit vagy anndl tobb potlandé targya van, a
specializaci6 felvételét nem javasoljuk.



A Vegyész mesterképzési szak (MSc) tantervének szerkezete
(1. tablazat)

Tantargycsoport Kredit

MSc + BSc (eloiras) MSc (teljesités)
Nem szakmai
szabadon vdlaszthato 6

Természettudomanyos alapismeretek

Matematika 12

Fizika 9

Kémiai informatika 4

Bio-Geo 5

Osszes 30 6°
Szakmai torzsanyag
Ebbél: szervetlen kémia 9

fizikai kémia 11

szerves kémia 12

analitikai kémia 10

muszaki kémia 6
Osszes 48
Differencialt szakmai ismeretek 30
Ebbél: specializacio 30
Diplomamunka 30
Osszes 120

% Azoknal a targyaknal, ahol az MSc+BSc-n dsszesen teljesitendd kreditnél (1. oszlop) a BSc-

n kevesebb a teljesitett kreditek szdma, a hianyzo krediteket a 2. tablazat megfeleld targyainak

teljesitésével kell potolni.

— Ha az igy szerzett kreditek meghaladjak a 6 kreditet, a tobblet a szabadon valaszthato
kreditekhez szamithato.

— Ha az igy szerzett kreditek nem érik el a 6 kreditet (de a BSc+MSc-n eldirt feltétel mar
teljesiilt), akkor a hidnyz6 kreditek barmilyen valaszthato MSc-s kodd,
természettudomanyos vagy kémiai targy teljesitésével szerezhetfk meg.



I. Nappali tagozat

A Vegyész mesterszak tantervi haloi

2. Téblazat: Természettudomanyos alapismeretek (BSc + MSc 6sszesen 31 kredit):

Tantargy neve Tantargy kédja Oraszam Elofeltétel Kredit
(E+S+G)
szamonkérés
Anyagvizsgalati TFMEO411 2K+0+0 min. 6 kredit | 3
modszerek fizika
Elméleti atom és TFMEQ212 2K+0+0 min. 6 kredit | 3
molekulafizika fizika
Szamitogépes TKMG0902 0+3G+0 min. 12 kredit | 2
kvantumkémia matematika
Feliiletfizika TFME0991 2K+0+0 min. 9 kredit | 3
fizika
Fém- és keramiatan TFMEQ992 2K+0+0 min. 9 kredit | 3
fizika
Kristalytan TKME1124 2K+0+0 nincs 3
Megjegyzés: E+S+G: el6adas + szeminarium + gyakorlat 6raszama
K: kollokvium G: gyakorlati jegy  A: alairas
3. Tablazat: Szakmai torzsanyag (kotelez6 48 kredit):
Tantargy neve Tantargy Oraszam/félév kredit
kodja L | 1 [ ou | v,
Szervetlen kémia: 9 kredit
Bioszervetlen kémia TKMEQ0203 | 2K+0+0 3
Elemorganikus kémia TKMEOQ0205 | 2K+0+0 3
Szervetlen kémia TKML0201 0+0+4G 3

gyakorlat 1l:

Fizikai kémia (a radiokémiat, kolloidkémidt és kvantumkémidt is beleértve): 11 kredit

Elméleti fizikai kémia I. | TKMEO0401 | 2K+0+0 3
Elméleti fizikai kémia TKME0402 2K+0+0 3
"2

Halado fizikai kémiai TKMLO0405 | 0+0+4G 3
gyakorlat 1.

Halado fizikai kémiai TKMLO0406 0+0+2G 2
gyakorlat I1.

Szerves és biokémia: 12 Kredit

Szerves szintézisek 1. TKMEQ301 | 2K+0+0 3
Szerves szintézisek 11. TKMLO0303 0+1A+3G 3
Heterociklusok TKMEQ327 2K+0+0 3
Bioregulacio TKMEQ303 2K+0+0 3
Analitikai kémia és szerkezetvizsgalo modszerek: 10 kredit

Miszeres analitika TKMEO0501 2K+0+0 3
Szerkezetvizsgalo TKMEQ502 2K+0+0 3
modszerek

Miszeres analitika TKMLO0501 0+0+3G 2
gyakorlat

Szerkezetvizsgald 0+0+3G 2
modszerek gyakorlat TKML0502




Miiszaki kémia: 6 kredit

A vegyészmérnoki TKMEO0601 2K+0+0 3
tudomany alapjai
Valogatott fejezetek a TKMEO0602 2K+0+0 3
kémiai technologiabol
Megjegyzések:
% Eléfeltétel: Elméleti fizikai kémia I. (TKME0401) sikeres teljesitése
4. Tablazat: Szabadon valaszthato szakmai targyak (max. 30 kredit)
Tantargy neve Tantargy kodja Oraszam Kredit
(E+S+G)
szamonkérés
Matematikai modszerek a kémidban és | TKME0904 2K+0+0 3
a vegyészmérnoki tudomanyban
Alkalmazott koord.kémia TKMEQ211 2K+0+0 3
Makrociklusos ligandumok komplexei | TKME0212 2K+0+0 3
Koordinaciés kémia TKMEQ204 2K+0+0 3
Veszélyes és kiilonleges anyagok TKME0206 2K+0+0 3
Biokolloidika TKMEO411 2K+0+0 3
Vizkémia és vizanalitika TKMEQ551 2K+0+0 3
Dinamikus NMR TKME0415 2K+0+0 3
Sugaregészségiigy, sugarvédelem TKMEO0416 2K+0+0 3
E1§ rendszerek fizikai kémidja TKMEQ417 2K+0+0 3
Elméleti fizikai kémiai feladatok TKMG0418 0+2G +0 2
Komplexkat. szerves szint. TKME0420 2K+0+0 3
Kornyezeti kémia Il. TKMEOQ0414 2K+1+1 4
Rontgendiffrakcios szerkezetvizsgalat | TKME0423 2K+0+0 3
Mikrohulldmu kémia TKMEQ0424 4K+0+0 4
Bevezetés a nemlinaris kémiai TKMEO0425 2K+0+0 3
dinamikéba
Masodlagos természetes anyagok 1. TKMEQ0331 2K+0+0 3
Maisodlagos természetes anyagok I1. TKML0332 0+0+4G 3
Gyogyszerhatdanyagok fejlesztése TKMLO0326 0+0+4G 3
Enzimtechnologia TKMEOQ334 1 2K+0+0 3
Biokémia II. TKMEOQ0335 2K+0+0 3
Biokémia II1. TKMLO0336 0+0+3G 3
Biokémia III. TKMGO0336 0+1A+0 0
Szakmai nyelvhasznalat TKML1000 0+0+4G 3
NMR operatori gyakorlat TKMLO0004 0+0+2G 2
Reakciokinetika/Katalizis TKMEQ437 2K+0+2G 4
Redox biokémia. Reaktiv Oxigén TKMEO0340 2K+0+0 3
Szarmazékok (ROS) képzddése €s
szerepe biologiai rendszerekben
Molekulamodellezés és molekularis TKMGO0380 1+2G+0 3
szimulaciok
LYX alapu tudomanyos/miiszaki TKMGO0916 0+0+2G 2
szOvegszerkesztés
A gyogyszerhatas kémiai alapjai TKMEQ0347 2K+0+0 3
Professional communication in english® | TKMG0701 0+4G+0 4
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Szakmai angol nyelvii el6adas 1.2° TKMEQ712 3K+0+0 3
Szakmai angol nyelvii eldadas I1.%° TKMEO0713 3K+0+0 3
Szakmai angol nyelvii eléadas I11.*° TKMEO0714 2K+0+0 2
Szakmai angol nyelvii eléadas IV 2P TKMEO705 2K+0+0 2
Intézményen kiviili gyakorlat® TKMG0043 6 hét 1

% Ezen targyakbol a valaszthato kreditek terhére maximalisan 8 kredit szamolhatd el.

Gyogyszerész €s vegyészmérnok képzésben angol nyelven tartott 2, illetve 3 oras eléadasok
kotelezo hallgatasa és a hozzatartozo kollokvium angol nyelven (az oktatoval egyeztetve)
°Azon hallgatoknak, akik a BSc képzésiik soran intézményen kiviili gyakorlaton nem vettek
részt kotelezo a targy teljesitése.

5. tablazat: Az analitikus vegyész specializacio kotelezo és valaszthato targyai (30 kredit)

Targy neve kodja 1. Il. V. Kredit
félév félév félév

Kotelezo targyak 21

Kemometria TKMEO511 | 2K+0+0 3
-14

Analitikai TKMEO0513 1K+0+0

mindségbiztositas -14 1

Modern TKMEOQ317 2K+1+1 4

tomegspektrometria -14

Modern gaz- és TKMEQ315 | 2K+0+0 3

folyadékkromatografia

Modern gaz- és TKMLO0315 0+0+4G

folyadék-kromatogr. 3

eljarasok (gyak.)

A kornyezetanalitika TKMEQ235 1K+0+0 1

szervetlen kémiai

modszerei

A kornyezetanalitika TKMLO0202 0+0+4G 3

szervetlen kémiai

modszerei

Elektroforetikus TKMEO0529 2K+0+0 3

modszerek

Vialaszthato targyak 9

Elelmiszeranalitika TKMEQ0521 2K+0+0 3

Mintavétel, TKMEOQ514 | 1A+0+0 0

mintael6készités

analitikai tesztek®

Mintavétel, TKMLO0514 | 0+0+4G 4

mintaelOkészités

analitikai tesztek®

Nanotechnologia TFMEQ990 2K+0+0 3

Radioanalitika TKME0523 2K+0+0 3

Atomabszorpcié® TKMEO0506 2K+0+0 3

Komplexkémiai vizsgaldo | TKML0215 | 0+0+4 3

modszerek
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A TKMEQ310

folyadékkromatografia
alapjai — gyogyszeripari
alkalmazasok

2+0+0

Folyadékkromatografias
laboratoriumi gyakorlat

TKMLO0310

0+0+04

A gyogyszergyartas
mindségellendrzése és
analitikdja

TKMLO0531

0+0+4G

NMR operatori
gyakorlat I1.°

TKMLO0530

0+0+2G

A targy BSc szinten is teljesithetd, azonban BSc-MSc szinten csak egyszer!
° 4 targy elofeltétele: TKBL0004 vagy TKML0004 — NMR operator (kezdd))

6. tablazat: A szintetikus vegyész specializaci6 kotelezd és valaszthato targyai (30 kredit)

Targy neve kédja 1. 1. V. Kredit
félév félév félév

Kotelezé targyak 27

Reakciomechanizmusok TKMEOQ311 | 2K+0+0 3

Aszimmetrias szintézisek TKMEQ0312 2K+0+0 3

Modern szintézismddszerek | TKME0313 2K+0+0

a polimerkémiaban 3

A farmakologia alapvonalai | TKMEQ0314 | 2K+0+0 3

Modern gaz- és folyadék- TKMEOQ315 | 2K+0+0

kromatogr. eljarasok (elm.) 3

Modern gaz- és folyadék- TKMLO315 0+0+4G

kromatogr. eljarasok 3

(gyak.)

Modern TKMEO0317- 2K+1+1 4

tomegspektrometria 14

Nagy hatékonysagu TKMLO0317 0+0+3G

szintézistechnikak 3

Nagy hatékonysagl TKMGO0317 0+1A+0 0

szintézistechnikak

2D NMR médszerek®” TKMG0318 0+2A+2G 3
TKMLO0318

NN{)R operatori gyakorlat TKMLO530 0+0+2G 2

2

Valaszthato targyak 3

Glikobiokémia TKME0321 2K+0+0 3

Molekulatervezés TKMEQ322 2K+0+0 3

Szénhidratkémia TKME0323 2K+0+0 3

Novényvédoszerek kémiaja | TKMEQ0324 2K+0+0 3

A két kurzus koziil az egyiknek a teljesitése a kdtelezd
b elofeltétel: TKBL0004 vagy TKML0004 — NMR operator (kezdd))
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7. tablazat: A radiokémikus specializacid kotelezo és valaszthat6 targyai (30 kredit)

Targy neve kodja 1. M. V. Kredit
félév félév félév

Kotelezo targyak 24
Radiokémia TKMEOQ0410 | 2K+0+0 3
Nuklearis TKMEO0426 | 2K+0+0 3
kornyezetvédelem
Radioaktiv izotépok TKME0429 2K+0+0 3
alkalmazésai
Radioanalitika TKME0523 2K+0+0 3

TKMLO0523 0+0+3G+ 2

uzem-
latogatas

Radioaktiv izotdépok TKMLO0437 1+0+1G 3
eloallitasa
Jelzett vegyiiletek TKMEO0431 2K+0+0 3
elvalasztastechnikaja TKML0431 0+0+2G 1
Dozimetria, TKMEQ0432 | 2K+0+0 3
sugaregeszsegiigy
Vilaszthaté targyak 6
Nuklearis analitikai TKMEO0433 2K+0+0 3
modszerek a TKMLO0433 0+0+1G 1
kornyezetkutatdsban
Radioaktiv jelzett TKMEO0434 2K+0+0 3
vegyiiletek az
orvosbiologiaban
Radioaktiv gyogyszerek TKMLO0435 0+0+2G 2
eldallitasa €s mindseég
ellendrzése
Sejt- és szoveti anyagesere | TKMEO0436 2K+0+0 3
vizsgalata radiokémiai
modszerekkel
Radiokémiai alapmérések | TKMLO0415 | 0+0+1G 1

(kotelezd azoknak a
hallgatoknak, akik ezt,
vagy a Radioaktiv izotdpok
alkalmazésa a vegyiparban
targyat nem teljesitették
BSc-ben)
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I1. Levelez6 tagozat

A tanterv 0sszeallitasanal alkalmazott alapelvek:

1. A nappali és levelez6 tagozat alapvetden ugyanazon tantervi programmon alapul. A
képzési id6 4 félév, amely alatt 6sszesen 120 kredit teljesitendd. A kotelezd és valaszthatod
kreditek ardnya és az egyéb tantervi eldirdsok megfelelnek a nappali tagozaton rogzitett
eléirasoknak

2. A levelezd tagozaton nincsenek 6nallo specializaciok.

3. A felvétel feltételei a nappali és levelezo tagozat esetén ugyanazok.

4. A nem specializacidju tovabbtanulas esetén eldirt potlasok (maximum 30 kredit
lehet) a levelezd vegyészmérnok BSc képzés targyainak felvételével teljesithetok.

5. A levelezd vegyész MSc képzés valaszthato targyait lehetdség szerint ugy kell
meghirdetni, hogy arra az I. és II. évfolyam egyszerre jelentkezhessen (A targyakat vagy csak
az Oszi vagy csak a tavaszi félévben hirdetjilk meg.).

6. A valaszthatd levelezd kurzusokra a hallgatok mar az elézé félévi szorgalmi
idészakban jelentkeznek, és az egyes kurzusok csak egy rogzitett minimumnal nagyobb
1étszam (pl. 6-10 £6) esetén indulnak.

7. Az elso félévben a valaszthat6 targyak korét szeptemberben rogzitjik.

8. A konzultaciok oraszaméanak megallapitdsanal az eldirt jogszabalyokat kovetjik.
Ennek megfelelden egy a nappali tagozaton heti 2 6ras 3 kredites targy konzultacios éraszama
2-3 ora/kredit, célszerlien 8 oOra/félév, mig egy gyakorlatnal 4-5 6ra/ kredit, azaz 10-24
ora/félév (2-5 kreditre vetitve).

9. A konzultaciok/gyakorlatok célszerli szervezési modja:

- elmélet: 3 kredit: 8 ora =2 x 4 ora/félév
- gyakorlat: 2 kredit: 10 6ra=2 x 5 6ra
3 kredit: 15 6ra=3 x 5 6ra
4 kredit: 20 6ra=2x 6 + 8 ora
5 kredit: 24 6ra=3 x 8 vagy 4 x 6 Ora
10. A diplomamunka készitésére a jelentkezés a II. félévben esedékes.
11. A zar6vizsga lebonyolitdsa a nappali tagozaton alkalmazott eljaras szerint torténik.
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8. tablazat: A levelez6 vegyész MSc képzés tantervi haloja féléves bontasban

Tantargy neve Kodja Konzultaciés Kredit
oraszam/
szamonkérés
I. félév

Kotelezo targyak 14
Bioszervetlen kémia TKMEQ0203 L 8K

3
Elméleti fizikai kémia 1. TKMEO0401 L 8K 3
Halado fizikai kémia labor. gyak. TKML0403 L 24G 5
Szerves kémia szintézismodszerek |. | TKMEQO301 L 8K 3
Vilaszthato targyak kore (és/vagy potlasok) 16
Koordinaciés kémia TKMEQ0204 L 8K 3
Elemorganikus kémia TKMEQ0205_L 8K 3
Veszélyes és kiilonleges anyagok TKMEQ0206 L 8K 3
Biokolloidika TKMEO411 L 8K 3
Anyagvizsgalati modszerek (fizika) | TFMEO411 L 8K 3
Elméleti atom- és molekulafizika TFMEO0212 L 8K 3
A kémia torténete TKMEQ0207 L 8K 3
Masodlagos természetes anyagok I. | TKMEO331 L 8K 3
Maisodlagos természetes anyagok I1. | TKML0332 L 15Gy 3

I1. félév

Kotelezo targyak 19
Elméleti fizikai kémia II. TKMEQ0402_ L 8K 3
Szervetlen kémia gyakorlat I1. TKML0201_L 15G 3
Szerves kémia szintézismddszerek TKML0302_L 20G 4
Il.
Miszeres analitika TKMEO501 L 8K 3
Szerkezetvizsgdld modszerek TKMEO0502_L 8K 3
Vegyészmérnoki tud. alapjai TKMEO601 L 8K 3
Valaszthato targyak kore (és/vagy potlasok) 11
Kornyezetanalitika (szervetlen) TKMLO0503_L 4+16G 4
Kornyezetanalitika (szerves) TKML0504_L 4+16G 4
El6 rendszerek fizikai kémiaja TKMEOQO417_L 8K 3
Feliiletfizika TFMEQ0991_ L 8K 3
Fém és keramiatan TFMEQ992 L 8K 3
Rontgendiffrakcio TKMEQ0423 L 8K 3
Kiroptikai spektroszkopia TKMEOQ333_L 8K 3
Szénhidratkémia TKMEOQ0323 L 8K 3
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I11. félév

Kotelezo targyak 25
Diplomamunka |. TKMLO0001 L 75G 15
Bioregulécio TKMEOQO303_L 8K 3
Szerkezetvizsgalat gyakorlat TKML0502_L 10G 2
Miiszeres analitika gyakorlat TKMLO0501_L 10G 2
Valogatott fej. kém. techn. TKME0602_L 8K 3
Vilaszthato targyak kore (és/vagy potlasok) B
Enzimtechnoldgia TKMEOQ0334_L 8K 3
Kemometria . TKMEQO511 L 8K 3
Analitikai minéségbiztositas TKMEOQ513 L 8K 3
Novényvédodszerek kémiaja TKMEQ0324 L 8K 3
IV. félév
Kotelezo targyak 15
Diplomamunka II. | TKML0002_L | 75G 15
Vilaszthato targyak kore (és/vagy potlasok) 15
Kemometria Il. TKMEO0512 L 8K 3
Atomspektroszkdpia TKMEO0516_L 8K 3
Kapillaris elektroforézis TKMEQ0529 L 8K 3
Radioanalitika TKME0523 L 8K 3
Reakciomechanizmusok TKMEQO311 L 8K 3
Komplexkatalizalt szerves szint. TKMEQ0420 L 8K 3
Aszimmetrias szintézisek TKMEO0312_L 8K 3
Modern tomegspektrometria TKMEO0316 L 8K 3
Modern HPLC TKMEOQ0532_L 8K 3
Glikobiokémia TKMEOQ0321 L 8K 3
Mivelettani laborgyakorlat TKMLO0611_L 15G 3
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Tantargyi programok

1. Természettudomanyos alapismeretek
ANYAGVIZSGALATI MODSZEREK

Tantargyfelelds: Dardczi Lajos

A targy oktatoja: Dardezi Lajos

Oraszam/hét: 2

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt elétanulmany: BSc Fizikai kémia, BSc Anyagszerkezet
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A kurzus célja, hogy attekintést adjon az anyagvizsgélat fizikai ¢és kémiai
modszereirdl, ezen belill megismertesse a kémia szakos hallgatokat a fizika és mérndki
tudomany néhany specialis modszerével is.

Mechanikai  anyagvizsgalati  modszerek:  szakitovizsgalat,  hajlitovizsgalat,
keménységmérési modszerek, torési-faradasi jelenségek vizsgalata; iitdmunka mérése,
farasztovizsgalat,  repedésvizsgalati  eljardsok;  magneses, rontgen,  ultrahangos
repedésvizsgalat. Mikroszkopikus moddszerek: optikai  mikroszkopia, pasztdzo és
transzmisszios elektronmikroszkdpia, pasztdzo alagit és atomerd mikroszkopia, térion és
térelektron mikroszkdpia. Magneses anyagok vizsgéalati mddszerei: magnesezettség mérési
modszerei, magnetométerek, doménszerkezet vizsgalata: Bitter-modszer, Kerr-mikroszkopia,
Barkhausen-zajmérés.  Kémiai  Osszetétel — vizsgalati ~ modszerei:  optikai  és
rontgenspektroszkopiai  modszerek, tomegspektroszkopiai  eljarasok; SIMS, SNMS,
elektronspektroszkopiai modszerek EELS, ESCA, stb. Diffrakciés modszerek: rontgen,
elektron, neutron diffrakcio
Ajanlott irodalom:

1. Harangoz6 Istvan-Patko Jozsef: Kisérleti atom-és molekulafizika, egyetemi jegyzet
KLTE Szft. 1986

2. Pozsgai Imre: Pasztazo elektronmikroszkopia €s elektronsugaras mikroanalizis alapjai,
egyetemi jegyzet 1994

3. Radnoéczi Gyorgy: A transzmisszios elektronmikroszkopia €s elektrondiffrakcio alapjai,
egyetemi jegyzet KLTE Szft. 1994

4. D.B. Williams, C. B. Carter: Transmission electron microscopy I-1V. Plenum Press
New York 1996

5. C. Giocavazzo et al.: Fundamentals if Crystallography, Oxford University Press 1992.

ELMELETI ATOM- ES MOLEKULAFIZIKA

Tantargyfelelés: Vibok Agnes

A targy oktatdja: Vibok Agnes

Oraszam/hét: 2

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt el6tanulmany: BSc Fizikai kémia, BSc Anyagszerkezet
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Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A kurzus célja, hogy bemutassa az atomok ¢és molekuldk kvantummechanikai
leirasanak altalanos elveit és modszereit, eldsegitve ezzel a kémiai atalakulasok értelmezését
¢s a specialis kvantumkémiai modszerek elsajatitasat is.

Az atomok és molekuldk szerkezetének kvantumelmélete. Szabad atomok és
molekulak Schrodinger egyenlete. Born-Oppenheimer és adiabatikus kdzelités. Hellmann-
Feynman tétel. Viridltétel. Variacids elv, varidcios modszerek. Perturbacios modszerek.
Hullamfiigvények. Determinans hullamfiiggvények kozotti matrixok. Sokelektromos
hullamfiiggvények. Hartree-Fock modszer. Az elektronkorrelacié és szamitasara alkalmas
kozelité modszerek. Az atomok elektrondllapotai. Az LS- és jj-csatolas. Atomok elektromos
és magneses térben. Kivalasztasi szabalyok. Molekuldk elektronallapotainak osztalyozésa.
Molekulak elektromos és magneses térben. Molekulaszinképek.

Ajanlott irodalom:

1. Antal Janos: fizikai kézikonyv miiszakiaknak, Miiszaki Koényvkiado, Budapest, 1980.

2. Kapuy Ede és Torok Ferenc: Az atomok és molekuldk kvantumelmélete, Akadémiai
Kiad6, Budapest, 1975.

3. L. A. Gribov, M. ,A. lJeljasevics, B. 1. Sztyepanov és M.V. Volkenstein:
Molekularezgések, Akadémiai Kiado, Budapest 1979.

4. D.R.Yarkony: Modern Electronic Structure Theory, World Scientific, 1995.

5. I. Mayer: Simple Theorems, Proofs, and Derivations in Quantum Chemistry, Kluwer
Academic, 2003.

SZAMITOGEPES KVANTUMKEMIAI GYAKORLATOK

Tantargyfelelds: Purgel Mihély

A targy oktatoja: Purgel Mihaly

Oraszam/hét: 0+3+0

Kreditszdm: 2

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Javasolt elétanulmany: BSc Anyagszerkezet, ElIméleti kémia alapjai
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A tantargy alapvetd célja a korabbi, elméleti kollégiumok sordn megismert modern
kvantumkémiai moddszerek szamitogépes alkalmazasanak elsajatitidsa. A gyakorlat soran a
hallgatok megismerkednek a kvantumkémiai szamitasok elvégzésére €s értékelésére alkalmas
kvantumkémiai szoftverekkel, majd ezeket alkalmazzdk kiilonb6zé problémak elméleti
kémiai modszerekkel torténd vizsgalatara.

Tematika: molekulak szerkezetének ¢és egyéb jellemzdinek vizsgélata, reakciok
termodinamikédjanak meghatarozasa, kiilonbozé tipusi reakciok mechanizmusanak
tanulmanyozasa, kondenzalt fazisi rendszerek vizsgalata
Ajanlott irodalom:

1. Veszprémi Tamaés, Fehér Miklos: A kvantumkémia alapjai és alkalmazasa, Miszaki
Konyvkiado, 2002.
2. Christopher J. Cramer: Essentials of Computational Chemistry, Wiley, 2002.

FELULETFIZIKA

Tantargyfelel6s: Erdélyi Gabor
A targy oktatoja: Erdélyi Gabor
Oraszam/hét: 2

Kreditszam: 3
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Szamonkérés modja: kollokvium
Javasolt el6tanulmany: BSc Fizikai kémia

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Az anyagtudoméanyban, a nano-technologidban, fontos szerepet jatszo feliileti
jelenségek ¢és folyamatok bemutatasa, értelmezése. Kisérleti modszerek és gyakorlati
alkalmazasok attekintése.

Hatarfeliiletek osztalyozasa, kiilsé és belsd hatarfeliiletek, szemcse- és fazishatarok.
Feliiletek elemi krisztallografidja és termodinamikaja. Feliiletek elemi modelljei, feliileti
energia, kristalyok egyensulyi alakja, Wulff-tétel.

Kis ¢és nagyszogl szemcsehatarok szerkezete. Specidlis szemcsehatarok, szerkezeti
modellek, szemcsehatarok energidja. Fazishatarok. Atomi illeszkedési modellek, miszfit
koncepcio. Koherens, inkoherens fazishatarok.

Jol definidlt feliilletek, vékony filmek -eldallitasa, kinetikai fogalmak, vékony filmek
novekedésének modelljei.

Multi-és nanorétegek mindsitésének fontosabb kisérleti modszerei. Szegregacio kiilsé
¢s belsd feliileteken, szegregacios kinetikak.

Feliiletek hatdsa az elektronallapotokra, feliiletek szerepe a vezetési, szorasi és
magneses jelenségekben. Fém, félvezetd és oxid feliiletek ¢és fazishatarok, szerepiik
kiilonbozé félvezetd, opto-elektronikai, valamint magneses eszkozokben (Orids magneses
ellenallés, spintronika).

Ajanlott irodalom:
1. Dr.Giber J. és szerzOtarsai: Szilardtestek feliiletfizikaja, Miiszaki Konyvkiado, 1987.
2. J. Venebles: Introduction to surface and thin film processes, Cambridge University
Press, 2000.
3. K-N Tu, J.W. Mayer, L.C. Feldman: Electronic thin film science, Macmillan Publ. Co.,
1992.
4. H. Liith: Solid surfaces, interfaces and thin films. Springer, 2001.

FEM- ES KERAMIATAN

Tantargyfelelds: Erdélyi Gabor

A targy oktatoja: Erdélyi Gabor
Oraszam/hét: 2

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt el6tanulméany: BSc Fizikai kémia

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikdja)

Cél: kristalytani, anyagszerkezeti ismeretekre tdimaszkodva a targy megismerteti a
hallgatdkat fémek, valamint a szerkezeti és funkcionalis keramidk tulajdonsagaival, a benniik
lejatszodo folyamatokkal, fontosabb technologiai alkalmazasaikkal.

A fontosabb keramidk (oxidok, nitridek, karbidok) kristalyszerkezete. Az orientécio,
szerkezet, textira-meghatarozas kisérleti modszerei. Hibaszerkezetek ionos vegyiiletekben.
Hibak, hibareakciok, hiba-egyensulyok, Brouwer-diagram, a sztochiometriai eltérések
kompenzacidja, keramiak mint gaz-szenzorok.

Atom és toltéstranszport szilard fazisban. Diffizié nem-stdchiometrikus oxidokban.
Elektromos vezetoképesség és a hibastruktira kapcsolata.
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Mechanikai tulajdonsagok, a plasztikus alakvaltozds mechanizmusai, alakitas ¢és
keményedés. Ujrakristalyosodas és szemcsenovekedés. Kristalyosodas fémes és nem-fémes
rendszerekben.

Kapillaris-jelenségek, szinterelés. Atalakulasok szilard fazisban, spinodélis szétvalas,
Nem —diffuzio kontrollalt atalakuldsok fémekben és keramidkban.

A fontosabb funkcionalis és szerkezeti keramiak elGallitasa, a szerkezet valtozasa a
technoldgiai 1épések soran. Keramidk szivossaganak ndvelése. A szerkezet, tovabba a
mechanikai, termikus, optikai és elektromos tulajdonsagok kapcsolata.

Fém-keramia kotések, keramia-bazisu tarsitott anyagok, biokompatibilis keramidk.
Ajanlott irodalom:

1. Chavarria J. Keramia, Novella Budapest, 1996.

2. Gottstein, G.: Physikalische Grundlagen der Materialkunde, Springer, 2001.

3. Brook, RG.: Coincise encyclopedia of advanced ceramic materials, Pergamon, Oxford,
1991.

KRISTALYTAN

Tantargyfelelds: Papp Istvan

A targy oktatdja: Papp Istvan
Oraszam/hét: 2

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

A kurzus célja a kémia tobb teriiletéhez csatlakozé alapveto kristalytani ismeret elsajatitasa. A
kristalyos anyagféleségek morfologiai €s belsOszerkezeti torvényszerliségeinek targyaldsa a
szilard fazisok fizikai-kémidjanak megértését segiti és a térszemlélet kialakitasat teszi
lehetdvé. A kristalytan azért is fontos alapismeret, mert a kozépiskolai tanulmanyok kozt nem
szerepel.

Rovid tematika: A térracselmélet. A kristalyalaktan torvényei, a morfologiai kristalyrendszer.
Kristalyformak, kombinaciok, ikerkristalyok. A kristalykémia alapvetd torvényszertiségei. Az
ion-, atom-, fémes-, és molekularacsok jellemzése, legfontosabb tipusaik ismertetése,
elemzése. Az izomorfia, polimorfia torvényszeriiségei. A legfontosabb fizikai (kohézids és
optikai) tulajdonsdgok 0sszefiiggése a belsd szerkezettel. A polarizdcios mikroszkop.

Ajanlott irodalom:
1. Székyné Dr.Fux Vilma: Kristalytan. ELTE, Budapest, TTK (jegyzet)
2. Dr. Barta Istvan: Kristalytani alapok.(Kristalyalaktan). Debreceni Egyetem, TTK

(iegyzet)
2. Szakmai torzsanyag
BIOSZERVETLEN KEMIA

Tantargyfelelds: Sovago Imre

A targy oktatdja: Sovago Imre és Varnagy Katalin

Oraszam/hét: 2+0+0 Periodus: 1. félév

Kreditszdm: 3

Szamonkérés modja: Kollokvium

Javasolt el6tanulmany: Szervetlen kémia I., Szervetlen kémia II. BSc kurzusok teljesitése

20



Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A targy célja: a létfontossagu nyomelemek biologiai szerepének illetve a toxikus
szervetlen vegyiiletek karos hatdsai molekularis alapjainak megismerése.

A targy tartalma: A bioldgiai rendszerek elemi dsszetétele és az elemek csoportositasa
¢lettani hatasuk szerint. A létfontossagl elemek bioldgiai szerepének altalanos targyalasa. A
biolodgiailag fontos ligandumok (aminosavak, peptidek, fehérjék, nukleinsavak, porfinvazas
vegyliletek) komplexképzd sajatsagai, metalloproteinek és metalloenzimek tulajdonsagai. Az
alkalifémek ¢s alkalifoldfémek szerepe bioldgiai rendszerekben. Kationmegoszlas,
transzportfolyamatok. Az oxigénmolekula tarolasa, szallitasa és aktivalasa. A vas és a réz
bioldgiai szerepének csoportositasa, részvételiik a bioldgiai oxidacios folyamatokban. A cink
biologiai szerepe, fontosabb cinktartalmi enzimek. Az egyéb nyomelemek (molibdén,
mangan, kobalt, vanadium, szilicium, krom, szelén, stb.) bioldgiai szerepének targyaldsa. A
bioszervetlen kémiai ismeretek gyogyaszati és kornyezetvédelmi alkalmazasai.

Ajanlott irodalom:
1. S.J. Lippard, J.M. Berg, Principles of Bioinorganic Chemistry, University Science
Books, Mill Valley, CA 1994.
2. Gergely Pal: Altalanos és bioszervetlen kémia, Semmelweis Kiado, Budapest, 2001.
3. E.I. Ochiai, General Principles of Biochemistry of the Elements, Plenum Press, New
York, London (1987).

ELEMORGANIKUS KEMIA

Tantargyfelelds: Buglyo Péter

A targy oktatoja: Buglyo Péter

Oraszam/hét: 2+0+0 Periodus: 1. félév

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: Kollokvium

Javasolt elétanulmany: Szervetlen kémia II., Szerves kémia 1. BSc. kurzusok teljesitése

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Az el6adas tematikdja két részre tagolodik: az elsd részben az elemorganikus kémiaval
foglalkozunk. Ezen beliil a vegyiiletek altalanos jellemzése utan részletesebben foglalkozunk
a Li, Mg, B, Al, Si és Hg organikus vegyiileteivel, mig a Na, Be, Tl, Sn, Pb, Zn és Cd
organikus vegylileteinél csak a legjellemzdbb sajatsdgokat emeljiik ki. Az atmenetifémek
kovalens koordinacids vegyiileteinek targyaldsanal elsdésorban az atmenetifémek karbonil-,
alkil-, olefin- és ciklopentadienil-komplexeivel foglalkozunk, kiilon kiemelve ezen
komplexeknek a katalitikus reakciokban jatszott szerepét.

Ajénlott irodalom:
1. Dr. Emri Jozsef: Elemorganikus vegyliiletek kémidja, Kossuth Egyetemi Kiado,
Debrecen, 2004
2. Faigl Ferenc, Kollar Laszlo, Kotschy Andras, Szepes Laszlo: Szerves fémvegyiiletek
kémiaja, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 2001
3. N.N. Greenwood, A. Earnshaw, Az elemek kémiaja I-11l. NTK, 2004.

SZERVETLEN KEMIA GYAKORLAT II.
Tantargyfelelds: Buglyd Péter

A targy oktatoja: Buglyo Péter, Lazar Istvan, Téoth Imre
Oraszam/hét: 0+0+ 4 Periodus: 2. félév
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Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: Gyakorlati jegy

Javasolt el6tanulmany: Szervetlen kémia I. (gyakorlat), Analitikai kémia III. BSc. kurzusok
teljesitése

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A targy célja, hogy a Szervetlen kémia I. és Analitikai kémia III. gyakorlatokon
elsajatitott ismeretekre tamaszkodva bevezessen a modern szintetikus-preparativ kémiai
gyakorlatba. A gyakorlat soran alacsony és magas homérsékleten, csokkentett vagy
tulnyomdson, viz- és/vagy oxigénmentes oldoszerekben, anaeréb koriilmények kozott
végmend stb. reakciokkal nemfémes ¢és fémvegyiiletek eldallitasa torténik. A szintetizalt
vegyiiletek szerkezete, tulajdonsidgai kiilonb6zé miiszeres modszerekkel keriilnek
tanulményozasra.

Ajanlott irodalom:
1. N.N. Greenwood, A. Earnshaw, Az elemek kémiaja I-I11, Tankonyvkiado, 2004.
2. Lengyel B., Csakvari B., Altalanos és szervetlen kémiai praktikum II

Tannkonyvkiado.

3. J.D. Woollins, Inorganic Experiments, VCH, 2003.

ELMELETI FIZIKAI KEMIA I-11.

Tantargyfelelos: Pota Gyorgy

A targy oktatdja: Tanszéki munkakodzosség (Fizikai Kémiai Tanszék, Kolloid és
Kornyezetkémiai Tanszék)

Oraszdm/hét:  2+0+0, 2 félév

Kreditszam: 6

Szamonkérés modja: kollokvium félévenként

Javasolt el6tanulmany: BSc Fizikai kémia II., a masodik félévhez a BSc Anyagszerkezet is.

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikdja)
A kurzus célja a fizikai kémia néhany halado fejezetének bemutatasa, Gj modszerek,
megkozelitési modok ismertetése.

e Az irreverzibilis termodinamika elemei: Erdk és dramok, Onsager-relaciok,
entropiaprodukcid, kereszteffektusok, fizikai és kémiai alkalmazéasok, a
struktiraképzddés lehetdsége.

e Reakciokinetika: Reaktorok dinamikéja, stacionérius allapot ¢€s stabilitdas. Mozgo
reakcioéfrontok gazokban és oldatokban, transzportfolyamatok és kémiai reakcidok
egyiittes targyaldsa. Kaotikus kinetikai jelenségek.

e FElektrokémia: FElektrokémiai kinetika, az daram és a potencidl kapcsolata.
Elektrokémiai egyenstly. Az elektrokémiai rendszerek leirdsa aramkorokkel.
Aramforrasok, kornyezetvédelmi vonatkozasok.

e Feliileti jelenségek: Mechanikdjuk ¢és termodinamikajuk, adszorpcio, a feliiletek
modern vizsgalati modszerei. Heterogén katalizis. Nanotechnologiai fogalmak,
alkalmazasok.

e Bio-fizikai kémia: Az él6 szervezetek anyagcseréjének termodinamikaja, a benniik
lejatszodo transzportfolyamatok ¢és szabalyozasi jelenségek bizonyos tipusainak
fizikai kémiai leirdsa. Makromolekuldk és biologiai hatasaik.

e Kvantumkémiai alkalmazasok: A legfontosabb kvantumkémiai moddszerek (HF-
elektronkorrelacids, szemiempirikus és DFT modszerek) attekintése. Molekulak
szerkezeti jellemzdinek (molekulageometria, energia, normalrezgések,
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elektronsiiriséggel kapcsolatos paraméterek) meghatarozasa. Kémiai reakcidok
termodinamikajanak ¢s mechanizmusanak tanulmanyozésa. A potencialisenergia-
hiperfeliilet vizsgalata.

o Izotopia: Izotopeffektusok termodinamikdja. A magsugirzas és az anyag
kolesonhatésainak kvantitativ értelmezése. Elvileg lehetséges magreakciok attekintése,
megvaldsitdsa. A nuklearis energiatermelés kornyezetvédelmi problémai: radioaktiv
izotopok kémiai formai a természeti kornyezetben.

Ajanlott irodalom:

1. P. W. Atkins: Fizikai kémia III, NTK, Bp. 2002

2. Bazsa Gyorgy (szerk.): Nemlinearis dinamika és egzotikus kinetikai jelenségek kémiai
rendszerekben, egyetemi jegyzet, Debrecen ; Budapest ; G6dollo, 1992

3. Inzelt Gyorgy: Az elektrokémia korszeri elmélete és modszerei I-11. NTK Bp. 1999.

4. Rohrsetzer Sandor (szerk.) Kolloidika, Tankdnyvkiadé Budapest, 1991.

5. Nagy Lajos Gyorgy, Nagyné Laszlo Krisztina: Radiokémia és izotoptechnika,
Miiegyetemi kiado, 1977.

HALADO FIZIKAI KEMIAI LABORATORIUMI GYAKORLATOK

Tantargyfelelds: Bényei Attila

A targy oktatdja: Bényei Attila, Gaspar Vilmos, M. Nagy Noémi, Berka Marta
Oraszam/hét: 6 ora

Kreditszam: 5

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Javasolt el6tanulmany: Elméleti Fizikai Kémia I (parhuzamos felvétel)

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikdja)

A gyakorlatok témakdorének nagyobbik része (termodinamikai mennyiségek mérése,
oldat- ¢és fazisegyensulyok vizsgalata, elektrokémiai és reakciokinetikai vizsgalatok)
megegyezik a BSc Fizikai kémiai laboratoriumi gyakorlatok c. tdrgyban megadottal, de
a./ nehezebben kivitelezhetd, Osszetettebb feladatokkal talalkozik a hallgatéd
b./ hangsulyt kap a kisérletterv valamint a mérési adatok hatékonyabb feldolgozasat eldsegitd,
egyszerlibb szamitogépes programok 6nallo elkészitése.

Sorra keriilnek radio- (1./ Homogén izotopcsere vizsgalata etil-jodid-"'1" - rendszerben 2./
212pp.212B; anya-leany elempar elektrokémiai elvalasztasa) és kolloidkémiai (méretmeghatarozas
oldatban valamint feliileti tulajdonsagok, feliileti aktivitas vizsgélata) gyakorlatok is.
Ajanlott irodalom:

1. Katho Agnes, Rébai Gyula, Berka Marta: Fizikai kémiai laboratériumi gyakorlat III.

Debreceni Egyetemi kiado, 2010

SZERVES SZINTEZISEK I.

Tantargyfelelds: Vagvolgyiné Toth Marietta

A targy oktatdja: Vagvolgyiné Toth Marietta, Konya Krisztina
Oraszam/hét: 2+0+0

Kreditszdm: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt periddus: 1

Javasolt elétanulmany: Szerves kémia II, Szerves kémia IV. (Kémia BSc)
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Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)
A targy célja megismertetni a hallgatokat a modern szerves kémiai szintézistervezésés
szintetikus metodologiak alapjaival.
A szerves szintézisek altalanos jellemzése. A legfontosabb funkcids csoportok
kialakitdsanak modszerei, funkcids csoport interkonverziok.
Szintonok fogalma, tipusaik. Szintonok alkalmazasa szénlancok és karbociklusok
szintézisében. Retroszintézis elve, szerves molekulak retroszintetikus analizise.
Véddcsoportok, legfontosabb tipusaik, alapveté védési és hasitasi technikak.
Bonyolult szerves molekulak felépitésének modszerei. Néhany reprezentativ
alkalmazas természetben eldforduld szarmazékok esetén.
Ajanlott irodalom:
1. S. Warren, Organic Synthesis: The disconnection Approach, Wiley Chichester, 1982.
2. J. Fuhrhop, G. Penzlin, Organic synthesis, VCH, Weinheim, 1986.
3. T.W. Greene, P.G.M. Wutz, Protective groups in organic synthesis, Wiley, New York,
1986.
4. P.C. Kocienski, Protecting groups, Thieme, Stuttgart, 2004.

SZERVES SZINTEZISEK II.

Tantargyfelelos: Vagvolgyiné Toth Marietta

A targy oktatoja: Gulacsi Katalin, Juhasz Laszl6, Juhaszné Téth Eva, Vagvolgyiné Téth
Marietta, Konya Krisztina

Oraszam/hét: 0+ 1+ 3

Kreditszam: 3

Szamonkérés mddja: gyakorlati jegy

Javasolt periddus: 2

Javasolt el6tanulmany: Szerves kémiai szintézismodszerek 1. (Vegyész MSc) vagy Szerves
kémia I — III. (kémia BSc)

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikdja)
A targy célja megismertetni a hallgatokat a modern szerves kémiai szintézistervezésés
szintetikus metodologiak alapjaival.
A szerves szintézisek altaldnos jellemzése. A legfontosabb funkcids csoportok kialakitdsanak
modszerei, funkcios csoport interkonverziok.
Szintonok fogalma, tipusaik. Szintonok alkalmazasa szénldncok ¢és karbociklusok
szintézisében. Retroszintézis elve, szerves molekuldk retroszintetikus analizise.
Védbcsoportok, legfontosabb tipusaik, alapvetd védési és hasitasi technikdk. Bonyolult
szerves molekulak felépitésének moddszerei. Néhany reprezentativ alkalmazas természetben
eléforduld szarmazékok esetén.
Ajénlott irodalom:
1. R.0.C. Norman, J.M. Coxon, Principles of Organic Synthesis, Blackie Academic, 1993.
2. Guo-Qiang Lin, Yue-Ming Li, A.S.C. Chan, Princilples and Applications of
Asymmetric Synthesis, John Wiley, 2001.
3. D. Mayo, R. Pike, P. Trump, Microsclae organic laboratory with multistep and
multiscale synthesis, 4th edition John Wiley, 2000.
4. M. Schlosser, Organometallics in Synthesis, John Wiuley, 2004.
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HETEROCIKLUSOK

Tantargyfelelds: Kurtan Tibor

A targy oktatdja: Kurtan Tibor

Oraszam/hét: 2+ 0 + 0

Kreditszdm: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt periddus: 3

Javasolt el6tanulmany: Szerves kémia I. — ll1.(Kémia BSc)

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Tantargy célja megismertetni hallgatokat a hetorociklusos vegyiiletek alapvetd
csoprtositasval, nevezéktanaval, a vegyiiletek eldallitdsanak lehetdségeivel és atalakitasaikkal.
A kurzus célja, hogy kitekintést nytjtson a heterociklusos vegyiiletek biolodgiai szerepébe,
gyogyszerkémiai alkalmazasanak lehetdségeibe.

Heterociklusos vegyliletek csoportositasa és nevezéktana. Oxiranok, tiiranok é&s
aziridinek jellemzése, eldallitasuk és reakciok. Négytagh egy heteroatomos heterociklusok
jellemzése, eldallitasuk és reakciok. Furan, tiofén, pirrol szarmazékok eldallitasa és reakcioi.
Ottagli tobb heteroatomot tartalmazé heterociklusok jellemzése. Benzol kondenzalt dttagu
heterociklusok jellemzése. Hattagu, tobb heteroatomot tartalmazo heterociklusok jellemzése.
Héttaga, egy vagy két heteroatomot tartalmazod vegyliletek. Flavonoidok képviseldi,
eléallitasuk és reakcioik.

Ajénlott irodalom:

1. Thomas. L. Gilchrist; Heterocyclic chemistry; 3rd Edition

2. John A. Joule, Keith Mills; Heterocyclic chemistry, 5th Edition; Wiley and Sons

3. Julio Alvarez-Builla, Juan Jose Vaquero,Jos¢ Barluenga; Modern Heterocyclic
chemistry Vol. 1. — 4.

BIOREGULACIO

Tantargyfelelds: Barna Terézia

A targy oktatdja: Barna Terézia

Oraszam/hét: 2+0+0

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt periodus: 1

Javasolt el6tanulmany: Biokémia I, Biokémia III. (Kémia BSc)

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Tantargy célja megismertetni a hallgatokat a szabdlyozassal kapcsolatos biokémiai
folyamatokkal. Bioregulacidé molekularis szinten. Fehérjekonformaci6 és szabalyazs
Osszefliggése. Szabalyozads az enzimek szintjén: allosztérikus szabdlyozas, posztszintetikus
modosulasok. Idegrendszeri illetve hormondlis szabalyozas. Hormonhatds mechanizmusa.
Génexpresszid szabalyozasa, operon szabalyozas, splicing, RNS érési folyamatok.

Ajénlott irodalom:
4. Adam Veronika, Orvosi Biokémia, Medicina, 2002.
5. J.M. Berg, J.M. Tymoczko,l L. Stryer, Biochemistry, 5th Edition, W.H. Freeman and
Co., 2002.
6. J. Darnell, H. Ladish, D. Baltimore, Molecular cell biology, Scientific American Books,
1986.
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http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_3?_encoding=UTF8&sort=relevancerank&search-alias=books&ie=UTF8&field-author=Jos%3F%20Barluenga

MUSZERES ANALITIKA

Tantargyfelelés: Gaspar Attila

A targy oktatdja: Gaspar Attila, Fabian Istvan
Oraszam/hét: 2+0+0 Periodus: 2. felev
Kreditszdm: 3

Szamonkérés modja: Kollokvium

Javasolt el6tanulmany: Analitika I1. (BSc)

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Mintavételi ¢és mintaelokészitési modszerek. Atomemisszios —spektroszkopiai
modszerek: atomszerkezet ¢és emisszids szinképszerkezet (atom ¢€s ionszinképek)
Osszefliggése. Korszerli gerjesztési modszerek az atomspektroszkopidban: egyenaramut és
nagyfrekvencias (ICP) plazmak, lézergerjesztés stb. Ujabb optikai leképezési és
fényfelbontdsos modszerek (szaloptikak, holografikus racsok stb.) Detektorrendszerek és
jelfeldolgozas (PMT-k, hattérkorrekciok, szamitdgépes vezérlés és mérés). Atomabszorpcios
modszerek: AAS modszerek elve és gyakorlata, sugarforrasok (UK, EDL), atomforrasok
(lang, elektrotermikus). Hattérkorrekcios és jelfeldolgozd rendszerek. A tomegspektrometria
miszerei és szervetlen analitikai alkalmazasai: magneses (Nier-féle), kettds fokuszallasu
(Herczog-féle) kvadrupol és repiilési id6 spektrométerek. Ionforrasok (elektronbombazasos,
kémiai ICP stb.) Molekula (abszorpcids) spektrofotometria és szervetlen alkalmazasai: UV és
lathatd spektrofotométerek (egy- és kétsugaras rendszerek). Spektrofotometrids analitikai
mérési modszerek (differencial-spektrofotometria, derivativ spektrofotometria stb.).

Elektroanalitika: konduktometria, oszcillomteria. lonszelektiv elektrodok elmélete,
potenciometria. Modern polarografias mérdmodszerek. Automatikus analizis: Flow Injection
Analysis. FElvalasztastechnika: modern planarkromatografias technikak, a kvantitativ
rétegkromatografia alapjai. Kapillaris gazkromatografia, nagyteljesitményti folyadék-
kromatografia, kapcsolt modszerek. Kapillaris elektroforézis.

Ajanlott irodalom:

1. Pungor Ernd: Analitikai kémia, Tankonyvkiaddo (BME egyetemi jegyzet), Budapest,
1985.

2. H.H. Willard, L.L. Merritt, J.A. Dean, F.A. Settle: Instrumental methods of Analysis,
Wadsworth Publ. Co., Belmont, California, 1988.

3. R.D. Braun: Introduction to Instrumental Analysis, McGraw-Hill Book Co., New York,
1987.

4. Pokol Gyorgy - Sztatisz Janisz: Analitikai kémia 1., Miiszaki Egyetem Kiad6, Budapest,
19909.

5. Burger Kalman: Az analitikai kémia alapjai, Semmelweis Kiado, Gyula, 1999.

SZERKEZETVIZSGALO MODSZEREK

Tantargyfelelds: Kovér Katalin

A targy oktatdja: Kovér Katalin

Oraszam/hét: 2+0+0 Periodus: 2. félév
Kreditszdm: 3

Szamonkérés modja: Kollokvium

Javasolt el6tanulméany: BSc Spektroszkopiai modszerek
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Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)
A kurzus célja:

A kémiai szerkezetkutatasban alkalmazott korszerti spektroszkdpiai modszerek elvi és
méréstechnikai alapjainak olyan szintli ismertetése, amely sziikséges ¢és elegendd a
gyakorlatban tipikusan felmeriilé szerkezeti problémak megoldasahoz.

Tematika:

A magspin-relaxaciod: spin-racs- és a spin-spin relaxacios idok. A Bloch-egyenletek. A
Bloch-egyenletek megoldasa, a rezonancia-sav alakja, a telités. Relaxaciés mechanizmusok. Az
impulzus NMR alapelve. T; és T, mérése. A dimanikus NMR alapjai, két- és tobbhely-cserék, az
NMR-idéskéla. Ekvivalencia és belsd rotacid. A dinamikus NMR alkalmazédsai. Az NMR
kettds-rezonancia modszer és alkalmazasai. Az FT NMR modszer alapjai.

Elektron szinképek effektusainak értelmezése molekulaszerkezeti sajatossagok alapjan.
Flureszcencia jelenségének értelmezése és alkalmazasa fluoreszcencia spektroszkopiaban;
emisszios €s gerjesztési spektrumok, fluoroforok. Raman spektroszkopia alapelve és
Osszehasonlitasa az infravords spektroszkopiaval. Molekuldk optikai paramétereinek (optikai
forgatas, cirkularis kettdstorés, cirkularis dikroizmus) vizsgalata kiralis nem racém vegyiiletek
jellemzésére.
Ionizéciés modszerek a tomegspektrometridban. Fragmentacioés folyamatok értelmezése.
Ionstabilitds. ITonkémiai alapfogalmak. Utkozési folyamatok elmélete, gyakorlata. Szerkezeti
problémak megoldasa spektroszkopiai modszerekkel az adatok egyiittes értelmezésével.
Fragmentacidos szabalyok ismertetése ¢és értelmezése. Tomegspektrumok elemzése,
interpretalasa. Gézkromatografia-, folyadékkromatografia-tomegspektrometria kapcsolata,
alkalmazasi lehetdségek.
Ajanlott irodalom:

1. Szilagyi Laszlo: Magneses rezonancia, Tankonyvkiadd, Budapest, 1987., Kossuth
Egyetemi Kiado, Debrecen, 2001.
P.J.Hore: Magneses magrezonancia, Nemzeti Tankonyvkiado RT, Budapest, 2003.
Dinya Z.: Elektronspektroszkdpia, Tankonyvkiado, Budapest, 1979.
Dinya Z.: Infravorés spektroszkopia, Tankonyvkiadd, Budapest, 1981.
Dinya Z.: Szerves tomegspektrometria, Debreceni Egyetemi Kiado, Debrecen, 2002.
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MUSZERES ANALITIKA GYAKORLAT

Tantargyfelelds: Gaspar Attila

A targy oktatdja: Fabidn Istvan, Farkas Etelka, Gaspar Attila, Kovér Katalin
Oraszam/hét: 0+0+3 Periodus: 3 és/vagy 4. félév

Kreditszam: 2

Szamonkérés modja: Gyakorlati jegy

Javasolt elétanulmany:

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Talnyomasos rétegkromatografia. Kapillaris elektroforézis. lonszelektiv elektrodok
készitése ¢s alkalmazdsa. Flow Injection Analysis. Speciaciok vizsgalata. On line
mintabeviteli modszerek. Hidridtechnikdk az atomabszorpcidés analizisben. ICP-OES
analitikai alkalmazésai. Analitikai modszerek validalasa.

Ajanlott irodalom:
1. Pungor Ernd: Analitikai kémia, Tankonyvkiado (BME egyetemi jegyzet), Budapest,
1985.
2. H.H. Willard, L.L. Merritt, J.A. Dean, F.A. Settle: Instrumental methods of Analysis,
Wadsworth Publ. Co., Belmont, California, 1988.
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3. R.D. Braun: Introduction to Instrumental Analysis, McGraw-Hill Book Co., New York,
1987.

4. Pokol Gyorgy - Sztatisz Janisz: Analitikai kémia 1., Miszaki Egyetem Kiado, Budapest,
1990.

5. Burger Kalman: Az analitikai kémia alapjai, Semmelweis Kiado, Gyula, 1999.

SZERKEZETVIZSGALO MODSZEREK GYAKORLAT

Tantargyfelelds: Szildgyi Laszlo

A targy oktatoja:

Oraszam/hét: 0+0+3 Periodus: 3. és/vagy 4. félév

Kreditszam: 2

Szamonkérés modja: Gyakorlati jegy

Javasolt el6tanulmany: Spektroszkopiai modszerek BSc kurzus teljesitése, Szerkezetvizsgalo
modszerek

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A kurzus célja:Tantermi szamolasi, ill. spektrumelemzési példak segitségével a
hallgatd gyakorlati ismeretekre tesz szert a kiillonbozd korszerti spektroszkopiai modszerek
alkalmazaséra a kémiai szerkezetmeghatarozasban.

A kurzus célja: Tantermi szadmolési, ill. spektrumelemzési példak segitségével a
hallgatd gyakorlati ismeretekre tesz szert a kiilonb6zd korszerli spektroszkopiai modszerek
alkalmazasara a kémiai szerkezet meghatarozasban.

Tematika: Szamolasi gyakorlatok a Zeeman-kdlcsonhatas, Boltzmann-eloszlas, kémiai
arnyékolas, eltolodasi skalak témakorébol. 'H NMR példak egyszerii gyengén csatolt spin-
rendszerekre. Egyszerli spektrumrekonstrukcio. Kvazi gyengén csatolt rendszerek.
Bonyolultabb *H NMR példak. Atfedések, hianyos spektralis informaciok. Példak a *C NMR
szerkezeti alkalmazasaira. Additivitasi eltolodas-szabalyok. 'H és Bc egylittes alkalmazéasa
molekulaszerkezet, térszerkezet meghatarozasara. Az impulzus-FT-NMR alapjai gyakorlati
miiszerbemutatas alapjan.

UV-Vis, CD ¢és IR spektrumok felvétele és értekelése. IR, UV és CD spektrumokon alapulo
szerkezet-meghatarozo feladatok megoldasa. A teljes szerkezet meghatarozasara iranyuld
komplex szerkezetvizsgalati feladatok megoldasa: NMR, UV, IR, MS, CD adatok
kombinécioja
Tomegspektrometria: mérési moddszerek megismerése (elektron ¢és kémiai ionizacio).
Tomegspektrumok felvétele. Gazkromatografia-tomegspektrometria vizsgalatok. Ismeretlen
szerkezetli vegyliletek szerkezet meghatarozdsa MS mérések alapjan. Az egyes
vegyliletcsaladok MS jellemzdi, gyakorlatokon keresztiil bemutatva.
Ajanlott irodalom:
1. Szilagyi Laszl6: “ 'H NMR spektrumok”, Tankényvkiado, Budapest, 1979, és
folyamatos utannyomasok.
2. R.M. Silverstein, F.X. Webster: ,,Spectrometric Identification of Organic Compounds”,.
Wiley 1998.
3. Dinya Z.: Elektronspektroszkopia, Tankonyvkiadd, Budapest, 1979.
4. Dinya Z.: Infravords spektroszkopia, Tankonyvkiado, Budapest, 1981.
5. Dinya Z.: Szerves tomegspektrometria, Debreceni Egyetemi Kiado, Debrecen, 2002.
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A VEGYESZMERNOKI TUDOMANY ALAPJAI

Tantargyfelelds: Kéki Sandor

A targy oktatdja: Nagy Miklos

Oraszam/hét: 2+0+0

Kreditszdm: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt el6tanulmany: BSc Kémiai technologia I-11.

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja):

A vegyészmérnoki tudomany elméleti alapjainak és a vegyészmérndki szamitasok
alapjainak ismertetése.

A hasonlésdgi modszer. A fizikai mennyiségek, mértékegység, dimenzio,
dimenzionalis homogenitas. A fizikai mennyiségek jellemzése. Skalar — vektor — tenzor.
Kovariancia. A jelenségek hasonlosdga. Hasonlosagi kritériumok és hasonldsagi invariansok.
Extenziv és intenziv mennyiségek. Mérlegegyenletek. Aramok. Differencialis mérleg.
Egyértelmiiségi feltételek. A transzportelmélet, az altalanos transzportegyenlet — a miiszaki
folyamatok rendszerezésének alapja. Dimenzidanalizis. A dimenzidanalizis targya. A
dimenzidanalizis mddszere. A dimenzidmatrix. A dimenzié nélkiili szdmok meghatarozasa.
Kapcsolat a dimenzié nélkiili szamok kiillonb6zé csoportjai kozott. A dimenzidanalizis és a
hasonlésagi modszer. Aero- és hidrodinamika. Az alapegyenletek: Navier-Stokes torvény,
Bernoulli egyenlet. Az impulzustranszport egyenlete. Az impulzusmérleg. Hasonlosagi
transzformaci6. Szabad 4aramlas. Az egyértelmiiségi feltételek valtozasanak hatésa.
Impulzustranszport turbulens aramlasban. Folyadék és szilard részecskék egyiittes aramlasa.
A mérlegegyenletek. Hasonlosagi transzformacio. HOvezetés és diffizid. Alapegyenletek.
Hovezetés. Diffuzio. A tomegtranszport kontinuitdsi egyenlete. TOmegtranszport aramlo
folyadékban. Hdcsere aramlé folyadékban. Termodiffuzi6. Kémiai reakciok. Az
alapegyenletek. Tomegmérleg. Energiamérleg. Impulzusmérleg. Reaktortechnika alapjai.
Vegyipari reaktorok termikus vizsgalata. Egyenstlyi Osszefiiggések, fazisegyensuly,
egyensulyi gérbe, munkavonal.

Ajanlott irodalom:
1. Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, 5th ed., Weinheim, Federal Republic
of Germany, VCH, Volumes: B1-B8, 1990-1995.
2. J. M. Coulson, J. F. Richardson, R. K. Sinnot: Chemical Engineering 1-6, Pergamon,
Oxford (1983)

3. A. L. Lydersen: Fluid Flow and Heat Transfer, John Willey & Sons, (1982)

4. Sziics Ervin: Hasonlosag és modell, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1972.
Benedek Pal — Lasz16 Antal: A vegyészmérnoki tudomény alapjai, Miiszaki
Konyvkiado, Budapest, 1964.

6. K. G. Denbigh —J. C. R. Turner: Kémiai reaktorok, Miiszaki Konyvkiado, Budapest,

1971.

o

VALOGATOTT FEJEZETEK A KEMIAI TECHNOLOGIABOL

Tantargyfelel6s: Nemes Sandor

A targy oktatdja: Nemes Sandor

Oraszam/hét: 2+0+0

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt elétanulmany: BSc Kémiai technologia 1.-11.
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Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja):

A szerves vegyipari alapfolyamatok megismertetése ipari példakkal. Paraffin-
szénhidrogének klorozasa. Paraffin szénhidrogének nitralasa. Paraffin-szénhidrogének
szulfonalasa. Paraffin-szénhidrogének oxidalasa. Olefinek klorozasa. Olefinek hidratélésa.
Olefinek oxidalasa. Szintézisek CO-H,-gazelegyekkel. Oxoszintézis. Aromas vegyliletek
nitrdldsa. Aromds aminok nitrovegyiiletekb6l. Aromds vegyiiletek szulfonaldsa. Aromads
vegytiletek klorozasa. Aromas vegyiiletek oxidalasa. Friedel-Crafts-reakciok. Acilezés.
Eszteresitések. Fotokémiai vegyipari alapfolyamatok. Redukciok. Szerkezeti anyagok a
szerves vegyiparban. A szerves vegyipari alapfolyamatok kornyezetvédelmi vonatkozasai.
Ajanlott irodalom:

1. Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, 5th ed., Weinheim, Federal Republic
of Germany, VCH, Volumes: A1-A28, 1985-1996.
2. Dedk Gyula: Szerves vegyipari alapfolyamatok kézikonyve, Miiszaki Konyvkiado,

Budapest, 1978.

3. K. Wiessermel, H.J. Arpe, Ipari Szerves Kémia, NTK, 1993.

3. Szabadon valaszthato szakmai targyak
INTEZMENYEN KIVULI GYAKORLAT

Targyfelels: Kuki Akos
A targy oktatdja:
Id6tartama: 4 + 1 hét
Kreditszam 1 kr

Azon hallgatoknak, akik a BSc képzésiik soran intézményen kiviili gyakoorlaton nem vettek
részt kotelezo a targy teljesitése.

A kurzus célja ismerkedés leendd munkahelyekkel, tapasztalatszerzés leendé munka-
helyekrol, a megszerzett szakmai ismeretek alkalmazasa, zarobeszamold készitése. A
gyakorlat soran 4 hét szolgal a tényleges gyakorlati/kisérleti feladatok elvégzésére, mig 1 hét
all rendelkezésre a zarobeszamolo elkészitésére.

MATEMATIKAI MODSZEREK A KEMIABAN ES A VEGYESZMERNOKI
TUDOMANYBAN

Targyfelelds: Pota Gyorgy

A targy oktatdja: Pota Gyorgy

Oraszam/hét: 2+0+0

Kreditszam 3 kr

Eléfeltétel: Minimum 12 kredit matematika (BSc-n és MSc-n egyiitt).

A targy szabadonvalaszthatd kurzusként a kémia BSc. képzésben is teljesithetd. A
képzés soran azonban csak egyszer, ezért ujra felvételre, illetve a korabbi képzés
elismertetésére nincs lehetdség.

A kurzus célja az alapozd matematikara épitve olyan specialis matematikai modszerek
és készségek elsajatittatasa, amelyek kozvetleniil alkalmazhatok a kémiaban, a
vegyészmérnoki tudomanyban illetve az ezeket megalapozo fizikai ismeretkorben. Hasznos
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lehet azok szamara, akik BSc végzettséggel nagymiiszeres vagy mérnoki jellegli munkéat
szandékoznak vallalni vagy MSc képzésre kivannak jelentkezni.

Rovid tematika: Fourier- és Laplace-transzformacid, nagymiszeres alkalmazasok,
specialis differencidlegyenletek megoldasa. Kozonséges és parcialis differencidlegyenletek,
analitikus és numerikus megoldas, kvalitativ elmélet, reakciokinetikai, kvantummechanikai,
anyag- és energiaatadasi alkalmazasok.

1. Ja. B. Zeldovics, A. D. Miskisz: Az alkalmazott matematika elemei, Gondolat, Bp.
1978.

2. Miiszaki Matematikai gyakorlatok, BME jegyzetsorozat: Vektoranalizis, K&zonséges
differencialegyenletek I- II, Parcialis differencidlegyenletek.

A.N. Tyihonov, A. A. Szamarszkij: A matematikai fizika differencialegyenletei, AK, Bp.
1956

3. Bazsa Gyorgy (szerk.): Nemlineéris dinamika és egzotikus kinetikai jelenségek kémiai
rendszerekben, egyetemi jegyzet, Debrecen-Budapest-G6dolls, 1992

KOORDINACIOS KEMIA

Tantargyfelelés: Toth Imre

A targy oktatoja: Farkas Etelka és Toth Imre

Oraszam/hét:  2+0+0 Periodus: 1. félév

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: Kollokvium

Javasolt el6tanulmany: Szervetlen kémia I1., Fizikai kémia II., Spektroszkopiai modszerek
BSc kurzusok teljesitése

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Koordinacios kémiai alapfogalmak, komplex vegyiiletek nevezéktana. Koordinacios
izoméria. Kristdlyelmélet és ligandumtérelmélet. A komplexek optikai €és magneses
sajatsagai. Az UV-lathat6 spektrofotometria alkalmazasa komplex vegyiiletek jellemzésésben.
Az ESR ¢és NMR spektrometria koordinacios kémiai vonatkozasai. Egyéb modszerek: IR-,
Raman-, Maossbauer spektroszkopia alkalmazasa a komplexek szerkezetvizsgalataban.
Diffrakciés moddszerek oldatokban. A  komplex egyenstlyok termodinamikaja.
Makroszkopikus és mikroszkopikus egyensulyi folyamatok. A komplexek stabilitasat
befolyasolo tényezOk. Kinetika és mechanizmus: oldoszercsere-, komplexképzddés- ¢és
redoxireakciok.

Ajanlott irodalom:

1. M. T. Beck, 1. Nagypal: Chemistry of Complex Equilibria, Akadémiai Kiado,
Budapest, 1990;

2. J. Burgess: lons in Solution: Basic Principles of Chemical Interactions, Ellis Horwood
Series in Inorganic Chemistry, 1988;

3. S. F. A Kettle: Physical Inorganic Chemistry: A Coordination Chemistry Approach,
Spektrum Academic Publishers, 1996;

4. E. A. V. Ebsworth, D. W. H. Rankin, S. Cradock: Structural Methods in Inorganic
Chemistry, 2" ed., Blackwell Scientific Publications, 1991.

5. N. N. Greenwood, A. Earnshow: Az elemek kémidja (Nemzeti Tankonyvkiado, 2.
kiadas, Budapest, 2004)

31



ALKALMAZOTT KOORDINACIOS KEMIA

Tantargyfelelds: Tircso Gyula

A targy oktatdja: Tircso Gyula

Oraszam/hét: 2+0+0 Periodus: 2-4. félév

Kreditszdm: 3

Szamonkérés modja:Kollokvium

Javasolt el6tanulmany: Szervetlen kémia II., Analitikai kémia I. BSc kurzusok teljesitése

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Komplexképzok szerepe az ioncseréld kromatografias és folyadék-folyadék extrakcios
elvéalasztasokban: ritkafémek kinyerése, radiokémiai elvalasztasok. A fémkomplexek a
mezdgazdasagban:  mikroelemtragydk és  novényvéddszerek. Komplexképzdk az
energetikaban.

Hoétechnikai berendezések tisztitasa, sajatsdgaik javitdsa komplexképzokkel. A
kelatképz6 igandumok orvosi diagnosztikai és terapias alkalmazasai. Toxikus nehézfémek €16
szervezetbdl torténd eltavozasanak gyorsitdsa, 1étfontossagu elemek bevitele komplexképzd
ligandumokkal. A bioldgiai hatas €s a komplexképzo tulajdonsadgok kapcsolata, a ligandumok
tervezése. Fémkomplexek az izotdp-daignosztikdban és tumor-terapidban. Paramégneses
fémkomplexek alkalmazasa az NMR-tomografiaban kontrasztnoveld anyagként.

Ajénlott irodalom:
1. D.M. Taylor, D.R. Williams: Trace elements in medicine and chelation therapy, The
RSC, 1995.
2. R.B. Lauffer, Paramagnetic metal complexes as water proton relaxation agents,
Chemical Review, 87, 901-927, 1987.
3. Kornyei Jozsef, A nuklearis medicina fizikai kémiai alapjai, Egyetemi kiad6, Debrecen,
1997.

MAKROCIKLUSOS LIGANDUMOK KOMPLEXEI

Tantargyfelelds: Tircsé Gyula

A targy oktatdja: Lazar Istvan, Tircs6 Gyula

Oraszam/hét: 2+0+0 Periodus: 2-4. félév

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja:Kollokvium

Javasolt el6tanulmany: Szervetlen kémia II., Szerves kémia II. BSc kurzusok teljesitése

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A makrociklusos komplexképzok felfedézese, a ligandumok tipusai. A ligandumok
szelektivitasa és a makrociklusos effektus. A makrociklushoz kapcsolt funkcidscsoport
szerepe a szelektivitdisban ¢és a komplexek stabilitdsdban. A makrociklusos gytlritk
kialakitasara haszndlt szintetikus eljarasok. Funkcionalizalt makrociklusok eldallitasa, az
alkalmazott szarmazékképzési reakciok. Koronaéterek, kriptandok és funkcidscsoportokkal
rendelkezé makrociklusok komplexképzé sajatsagai, a komplexek szerkezet. A komplexek
kinetikai sajatsdgai. A makrociklusos komplexképzdk gyakorlati alkalmazésai. Analitikai,
szerves kémiai és bioldgiai alkalmazasi lehetdségeik.

Ajénlott irodalom:
1. Lindoy, L.F., Chemistry of macrocyclic ligand complexes, Cambridge University Press,
1989
2. R.B. Lauffer, Paramagnetic metal complexes as water proton relaxation agents,
Chemical Review, 87, 901-927, 1987.

32



VESZELYES ES KULONLEGES ANYAGOK

Tantargyfelelds: Lazar Istvan

A targy oktatoja: Lazar Istvan

Oraszam/hét: 2+0+0 Periodus: 2-4. félév
Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: Kollokvium

Javasolt elétanulmany:

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A kurzus célja, hogy a hallgatokat megismertesse azokkal a kiilonleges vagy veszélyes
anyagokkal, azok hatasaval, az eldallitasuk, kezelésiik és megsemmisitésiik lehetdségeivel,
amelyekkel a hétkoznapokban vagy a szakmai munkajuk soran taldlkozhatnak, és amelyekkel
kapcsolatos ismeretek az alapkollokviumok sordn nem, vagy csak érint6legesen keriilnek
feldolgozasra.

Rovid tematika: A kabitoszerek altalanos ismertetése, torvényi szabalyozas. A
legismertebb kabitdszerek szerkezetének, élettani és tudatra gyakorolt hatdsainak az
ismertetése, veszélyességiik bemutatdsa. Az emberiség torténelme soran haborus konfliktusok
soran fegyverként hasznalt toxikus vegyi anyagok (un. vegyi fegyverek) altalanos ismertetése,
majd hatésteriiletenkénti csoportositasuk alapjan az egyes csoportok és az azokba tartozo
konkrét vegyiiletek élettani hatasanak, az elleniik valo védekezésnek az ismertetése. A toxikus
vegyl anyagok kimutatisa, analitikdja, és a megsemmisitésiikre vonatkozo ismeretek. A
robbandanyagok és a robbanas fogalmanak megismertetése, fizikai-kémiai paraméterekkel
torténd jellemzése. A robbanasra képes anyagok csoportositdsa, legfontosabb képviseldik
eldallitasa, tulajdonsagaik, gyakorlati felhasznalasaik. Pirotechnikai anyagok, eszkozok,
alkalmazésaik. Robbanoanyagokkal kapcsolatos alapvetdé mérési eljarasok. Biologiai eredetii
mérgezd anyagok, bakteridlis, ngvényi és allati mérgek ismertetése, szupertoxinok. Allati és
human viselkedést befolyasold anyagok, kémiai informdécidatvitel, feromonok szerepe és
gyakorlati alkalmazasi lehetdségei
Ajanlott irodalom:

1. Dr. Lazar Istvan: Kiilonleges €és veszélyes anyagok, egyetemi jegyzet, Egyetemi Kiado,
Debrecen, 2001.

2. Vilem Petr, Handbook for Explosives Engineering Students, Colorado, U.S. 2004.

3. Chemical and Biological Warfare, A Referewnce Handbook, Al Mauroni, ABC-CLIO,
July 2003.

BIOKOLLOIDIKA

Tantargyfelelds: Banyai Istvan
A targy oktatoja: Novak Levente
Oraszdm/hét: 2+0+0
Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikdja)

A hallgatok kolloidkémiai ismereteinek elmélyitése a bioldgia kolloidikai
jelenségeinek megértésében, alkalmassd téve Oket a bioldgiai problémak kolloidkémiai
oldalrdl torténd megkozelitésére, a felmeriild problémak, feladatok ilyen Osszefliggésben
torténd megoldasara.
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A kolloidallapot jelentdsége a bioldgidban. Az élet kialakuldsanak kolloidkémiai
problémai. Hatarfeliiletek kialakulasa. Micelldk, monomolekularis filmek, koacervacios
jelenségek, a kettds lipidmembran kialakulasa. Mesterséges membranok és jelentdségiik.
Hatarfeliileti jelenségek sejt, egyed és magasabb szervezddési szinteken. Adszorpcios
jelenségek a biologiai rendszerekben, biotechnologiai, elvalasztastechnikai eljarasok. Habok,
emulziok, szolok eldallitdsa ill. azok megsziintetése kiilonbozé bioldgiai, orvosi,
gyogyszerészeti, stb. eljarasokban. Tenzidek mint karos és mint hasznos feliiletaktiv anyagok.
Biologiai makromolekuldk, csoportositasuk, reologiai jelenségeik és azok alkalmazasa. A
szol-gél allapot jelent6sége a biologiaban. Vizek, talajok, levegd kolloidikaja. Kolloidika a
kornyezetvédelemben. Adszorpcids jelenségek felhasznalasa a kornyezetvédelemben.
Kolloidikai alapjelenségek a modern analitikai eljarasokban

Ajénlott irodalom:
1. D. Fennell Evans and Hakan Wennerstrom: The Colloidal Domain: Where Physics,
Chemistry, and Biology Meet, 2nd Ed (Wiley 1999)

DINAMIKUS NMR SPEKTROSZKOPIA

Tantargyfelelds: Banyai Istvan
A targy oktatdja: Banyai Istvan
Oraszam/hét: 2+0+0
Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikdja)

A kurzus célja, hogy a hallgatok, hogy a hallgatok megismerjék az NMR nem szerves
kémiai €s nem biokémiai vonatkozast alkalmazasait. A kurzus felvételét a mesterképzés
utols6 évében az analitikus specializaciéo hallgatéinak javasoljuk. Tematika: Az NMR
spektroszkopia alapelveinek rovid attekintése. Az NMR relaxdcid, relaxacios
mechanizmusok. A kémiai egyenstly dinamikéjanak leirdsa. A relaxacio és reakciodinamika
egyesitése: Bloch-McConnell egyenlet. Dinamikus NMR a T; a T, és a valds iddskalan.
Reverzibilis diffuzio. Az NMR tomografia alapjai. A szilardfazist NMR alapelvei.

Ajanlott irodalom:
1. Derome, A.E.: Modern NMR Technniques for Chemistry Research (Pergamon Press)
1993
2. J.P. Hornak: Basics of NMR (http://www.cis.rit.edu/htbooks/nmr/bnmr.htm)
3. P.J. Hore, J.A. Jones,, S Winteris: NMR: The Toolkit (Oxford University Press) 2002

SUGAREGESZSEGUGY ES SUGARVEDELEM

Tantargyfelelds: Nagy Noémi

A targy oktatdja: Pellet Sandor
Oraszam/hét: 2+0+0
Kreditszdm: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Az el6adés ismerteti a radioaktiv anyagokkal végzett biztonsdgos munka feltételeit, a
sugarzas ¢€s az ¢l6 szervezet kapcsolatat. Az eldaddsok a vendégeldadod elfoglaltsagatol
fliggden tombositve keriilnek megtartasra.
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A radioaktivitas egységei, dozimetriai egységek, megengedett dozis, a sugarvédelem

hatdsdgi eldirasai, radioaktiv laboratorium kialakitasanak feltételei, radioaktiv anyagok
tipusai, veszélyességi csoportok, ezek elleni sugarvédelem, a sugarvédelem méromaodszerei. A
sugarzas hatasa az ¢él0 szervezetre, a sugarhatas fazisai, medicindlis hatdsok, mutaciok,
kornyezeti terhelések, kritikus szervcsoportok, effektiv felezési 1d6, kémiai sugarvédelem. A
leadott anyag szamonkérése kollokviumon torténik
Ajanlott irodalom:

1. Nagy Lajos Gyorgy, Nagyné Laszlo Krisztina: Radiokémia ¢és izotdptechnika,

Miegyetemi Kiado, Budapest, 1997.

2. W.R. Hendee, Radioactive Isotopes in Biological Research, Wiley Interscience, 1973.
3. NAU Biztonsagi sorozat: Ionizal6 sugarzas elleni védelem, IAEA 1996.

ELO RENDSZEREK FIZIKAI KEMIAJA

Tantargyfelelds: Gaspar Vilmos

A targy oktatdja: Gombos Réka

Oraszam/hét: 2+0+0

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: irasbeli vagy szobeli kollokvium

Javasolt el6tanulmany: Fizikai kémia II. el6adas Kémia BSc

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)
A fizikai kémia kurzus soran elsajatitott egyes ismeretek alkalmazasa biologiai példak
felhasznalasaval. Gyogyszerkémikus specializaciot valaszto hallgatoknak ajanlhato.

Termodinamika a bioldgiaban: munka, hd, energia. A sejt ,.energiahdztartdsa”. Az
ATP mint az élet tiizeldanyaga. A vazizom energia felhasznalasdnak és energia
termelésének dinamikéja.

Gazok termodinamikdja: A 1égzés fizikai kémidja. A buvarkodas fizikai kémidja
Transzportjelenségek €16 rendszerekben. Diffuzio. Ozmozis féligateresztd hartyan at,
dializis. Membranok fluiditdsa. Membrantranszport

Membranok elektrokémidja: elektrokémiai potencial, Nernst-egyenlet. Donnan-
potencidl. A membranpotencial eredete.

Egyensulyi rendszerek: az egyensulyi 4llandok jelentése, jelentdsége. A
termodinamikai aktivitds. Makromolekuldk oldhatésaga, kisézas. Hidrofobicitas,
hidrofilitas, protein ,folding”, micellaris rendszerek. Kismolekuldk vagy ionok
kotédése makromolekuldkhoz: protonalodas, pufferkapacitas, kooperativ kotédeés.
Kémiai kinetika: elsérendil  reakcidok: baktériumok osztodasa, radioaktiv
kormeghatarozasi modszerek.

Biokémiai katalizis: Michaelis-Menten (steady-state) kinetikai modell és korlatai
(visszairanyul6 reakcid, tobb koztitermék, tobb szubsztrat)

Enzimreakciok szabalyozasa: gatlas és aktivalas, a pH hatdsa, szubsztrat gatlas
Fotokémia ¢€s fotobiologia. Fotoszintézis. A latas fizikai kémiaja. UV sugarzas hatasa
a DNS molekulara

Szerkezetvizsgalod modszerek biologiai alkalmazaésa: proteinek
szerkezetmeghatdrozdsa  tomegspektrometrias,  rontgendiffrakciés ¢és  NMR
spektoszkdpids modszerekkel. Orvosi képalkotdé modszerek: CT, MRI, PET, SPECT,
kontrasztanyagok alkalmazasa és hatasuk fizikai kémiai hattere

Ajanlott irodalom:

1.

Bio-fizikai kémia el6adasok anyaga hazijegyzet formaban (késziilében)
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2. Damjanovich, Matyus: Orvosi biofizika Medicina Konyvkiado, 2000

3. Pota: Fizikai kémia gyogyszerészhallgatok szamara Kossuth Egyetemi Kiado,
Debreceni Egyetem , 2003

4. Chang: Physical Chemistry with Applications to Biological Systems 1981

5. Marshall: Biophysical Chemistry John Wiley & Sons, Inc. 1978

ELMELETI FIZIKAI KEMIAI FELADATOK

Tantargyfelelds: Pota Gyorgy

A targy oktatoja: Pota Gyorgy

Oraszam/hét:  0+2+0

Kreditszam: 2

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Javasolt el6tanulmany: BSc kotelez6 fizikai kémia targyak, Anyagszerkezet (BSc)

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A kurzus célja, hogy a kotelezd MSc fizikai kémiai targyakhoz kapcsoldédva — a BSc
képzésben megszerzett ismeretekre épitve -- felelevenitse a fizikai kémiai ismereteket, segitse
a kotelezd targyak anyaganak elsajatitasat és mélyebb fizikai kémiai szemléletmod
kialakitasat.

Tematika: Halad6 feladatok a termodinamika, fazisdtmenetek, elegyek, kémiai
egyensuly, transzportfolyamatok, elektrokémia, reakcidkinetika és az anyagszerkezet korébol
valamint a kotelez6 MSc fizikai kémiai targyak specidlis témakdreibol. Kémiai jelenségek
elméleti modelljeinek kialakitasa, egyszeriisitése, megoldasi technikdk, szoftverek.

Ajanlott irodalom:
1. P. W. Atkins: Fizikai kémia I — I1l, NTK, Bp. 2002.
2. J. Bares, C. Cerny, V. Fried és J. Pick: Fizikai kémiai szamitasok, TK, Bp. 1966
3. Nagy Karoly (szerk.): EIméleti fizikai példatar, NTK, 2002, fizikai kémiai fejezetei

KOMPLEXKATALIZALT SZERVES SZINTEZISEK

Tantargyfelelds: Joo Ferenc

A targy oktatdja: Joo Ferenc

Oraszam/hét: 2+0+0

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt el6tanulmany: felvétel a vegyész MSc képzésbe

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikdja)

A kurzus célja, hogy bemutassa az atmenetifém komplexek katalitikus alkalmazasait
szerves szintézisekben, ismertesse a katalizalt reakciok lehetséges mechanizmusat és
értelmezze a fémkomplexek katalitikus hatdsanak molekulaszerkezeti alapjait.

Fobb témateriiletek. Kis molekulak (H, , HCN, HSiR3, CO, CO; , O,) aktivalasanak
altalanos kérdései. Oxidativ addici6, reduktiv eliminédcid. A 18-elektron szabaly. Gyokos
folyamatok szerepe fémkomplexek altal katalizalt reakciokban. A homogén-katalitikus
szerves szintézisek gyakorlati megvalositasa. A katalizator visszanyerése. Rogzitett komplex
katalizatorok, kétfazisu reakcidk, fazisatviteli katalizissel kombindlt komplexkatalitikus
szintézisek. Regio-, sztereo- ¢és enantioszelektiv katalizis. Olefinek hidrogénezése,
hidrociandldsa, hidroszililezése. Telomerizacids reakciok. ketonok, nitrovegyiiletek, iminek
hidrogénezése ¢és hidroszililezése. Reduktiv amindlds. Dehidrogénézés. Redukcidk
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hidrogénatvitellel. C-X kotések (X : oxigén, halogén) hidrogenolizise. Hidroformilezés,
karbonilezés ¢és dekarbonilezés. Oxidéacio. Valogatott komplexkatalitikus szintézisek
biologiailag aktiv vegyiiletek, koztiik heterociklusos szarmazékok (kinolinok, béta-laktamok,
laktonok) eldallitasara.
Ajanlott irodalom:
1. Faigl F., Kollar L., Kotschy A., Szepes L.: Szerves fémvegyiiletek kémiaja, Nemzeti
Tankonyvkiadd, Budapest, 2001.
2. J.P. Collman, L.S. Hegedus, J.R. Norton, R.G. Finke: Principles and Applications of
Organotransition Metal Chemistry, University Science Books, Mill Valley, CA, 1987
3. B. Cornils, W.A. Herrmann: Applied Homogeneous Catalysis with Organometallic
Compounds, Wiley-VCH, Weinheim, 1996
4. PW.N.M. van Leeuwen: Homogeneous Catalysis. Understandig the Art, Kluwer,
Dordrecht, 2004.

KORNYEZETI KEMIA II.

Tantargyfelelds: Banyai Istvan
A targy oktatdja: Banyai Istvan
Oraszam/hét: 2+1+1
Kreditszam: 4

Szamonkérés modja: kollokvium

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A targy célja a fizikai kémiai tOrvényszerliségek felismerése a természeti
folyamatokban, a megszerzett ismeretek alkalmazasa a természeti kdrnyezetben lejatszodo
folyamatok leirasdra. A modellszamitasok modszerei, pontossaga, a fizikai kémiai
adatbazisok helyes haszndlata. Az energiatermelés és ellatas fizikai kémidja (kiilsé és belsd
égésli motorok, villanymotorok, hidrogén ¢€s metanol gazdasag, biolizemanyagok),
termodinamikai modellszdmitasok. Egyensulyi, komplexképzddési folyamatok a kdrnyezeti
kémiaban, speciacid szamitdsok. A kémiai kornyezetszennyezések hatasdnak elemzése és
elharitdsanak  lehetdségei. Kémiai  kinetika:  korrdzido  és  kornyezetszennyezés,
transzportfolyamatok, a szennyezOk aramlésa a kornyezetben, fotokinetika. A kornyezeti
szennyezés kommunikécidja, az ,,0szinteség” jelentése és jelentOsége, az adatok ¢és
értelmezésiik kozértheté megfogalmazasa.

Ajanlott irodalom:
1. Papp Sandor, Rolf Kiimmel: Kornyezeti kémia, Tankdnyvkiadd, Budapest, 1992
2. Dozsa Laszlo: A kornyezeti kémia alapjai, Debrecen, 1993
3. P.W.Atkins: Fizikai kémia, Tankonyvkiado, Budapest, 2002
4. Van Loon D.W., Duffy S.J.: Environmental Chemistry, Oxford Univ. Press, 2005
5. lan Williams: Environmental Chemistry, Wiley, 2001

RONTGENDIFFRAKCIOS SZERKEZETVIZSGALAT

Tantargyfelelds: Bényei Attila

A targy oktatdja: Bényei Attila

Oraszém/hét: 2+0+0

Kreditszam: 3

Szamonkérés médja: Irasbeli vagy szobeli kollokvium vagy vizsgadolgozat
Javasolt elétanulmany:
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Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Elméleti és gyakorlati, felhasznaloi ismereteket adni a rontgendiffrakcios
szerkezetvizsgalat hasznositdsara preparativ és szerkezeti kémiai munkaban. A
rontgensugarzas, gyakorlati alkalmazasok. A diffrakcids modszerek altalaban. Az egykristaly
rontgendiffrakcio helye a szerkezet-meghatarozasi modszerek kozott. Fourier transzformaciod
¢és jellemzOi. Legkisebb négyzetek modszere. Szimmetria. A halmazok szerkezete, szilard
anyagok, kristalyok, egykristalyok, kristalyracs, elemi cella, Miller indexek, szimmetria
szimbolumok, szimmetria osztalyok, krisztallografiai szimmetriajelolés, szisztematikus
hianyok, reciprok tér. Egykristalyok novelése. A rontgendiffrakcios modszerek fejlodése,
detektorok tipusai, fotografiai modszerek. Pordiffrakcido. Négykords — egykristaly
diffraktométerek, térbeli detektalas, CCD kamera. A rontgendiffrakcios
szerkezetmeghatarozas lépései. Elemi cella méreteinek €s szimmetridjanak meghatarozasa,
adatgytijtés, adat/paraméter arany, a szerkezet megolddsa és finomitasa. Abszolut
konfigurdci6 meghatidrozdsa. A direkt modszerek alapjai. Alkalmazasuk korlatai, egyéb
szerkezet megoldd modszerek, nehéz atom maddszer. Modell és valosag. A rontgendiffrakcids
eredmények publikalasa, elektronikus publikalas, CIF. A rontgendiffrakcios szerkezet-
meghatarozas eredménye, jellemzd kotésszogek és kotéstavolsagok. Torzult szerkezetek
(disorder), valoszinliségi helymeghatarozds. Az atomok hdOmozgédsanak hatasai, ORTEP.
Statisztikai jellemzok. A szerkezet-meghatarozasban hasznélatos szamitogépes programok
fobb jellemzdi, Xtal, WinGX, ShelX, TeXsan, NRC-VAX, Crystall. Krisztallografiai
adatbazisok. A gyogyszerkémikus hallgatok szdmara kiillondsen fontos lehet, hogy a targy
keretein beliil részletesen foglalkozunk a polimorfizmus jelenségével. Bemutatjuk a
fehérjekrisztallografia legfontosabb kérdéseit.

Ajanlott irodalom:
1. P.W. Atkins: Fizikai kémia II., 21 fejezet, Nemzeti Tankonyvkiadd, 2002.
2. Harmat Veromika: Rontgendifrakcié. (in Kémia, szerk.: Néray-Szabd Gébor,
Akadémiai Kiado, 2006)

BEVEZETES A NEMLINEARIS KEMIAI DINAMIKABA (TKME0425)
Tantargyfelelds: Gaspar Vilmos

A targy oktatoja: Gaspar Vilmos

Oraszam/hét: 2+0+0

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: Kollokvium

Javasolt el6tanulmany: BSc Fizikai Kémia I, Matematika II.

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikdja)

A tantargy alapvetd célja: A nemlinearis dinamikai jelenségek: az oszcillacio, kdosz és
mintdzatképzddés alapvetd fizikai-kémiai torvényszeriiségeinek attekintése és megismertetése
egyszeril kémiai, elektrokémia és biologiai példak segitségével.

Tematika: Nemlinedris dinamika a kémidban: torténeti bevezetés. Alkalmazott
kisérleti eszk6zok. Matematikai alapismeretek. Stacionarius pont stabilitasanak
meghatarozasa egy- €és kétvaltozos rendszerekben. Bistabilitas és hiszterézis autokatalitikus
rendszerekben. Egések és robbanasok. A kémiai oszcillacié kialakulasa. Oszcillald kémiai
rendszerek tervezése ¢&s osztdlyozdsa: bromat oszcillatorok, klorit oszcillatorok, pH
oszcillatorok. A Belouszov-Zsabotyinszkij reakcié és mechanizmusa. Az Oregonator modell.
Elektrokémiai oszcillatorok. Gerjeszthetdség. A kaosz kialakuldsa és jellemzése kémiai
rendszerekben. Kaoszszabalyozas. Reakcio-diffuzido jelenségek: reakciofrontok, kémiai
hulldmok és mintazatok. Turing szerkezetek kialakulasa és jellemzése.

Ajanlott irodalom:
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1. Nemlinearis dinamika ¢és egzotikus kinetikai jelenségek kémiai rendszerekben,
egyetemi jegyzet, Bazsa Gyorgy (szerk.), Debrecen, Budapest, G6do6ll6 (1992).

2. Nemlinedris dinamika: Onszervezddés kémiai €s biologiai rendszerekben, digitalis
tananyag, Toth Agota (szerk.), Szeged, Budapest, Debrecen (2013).
http://www?2.sci.u-szeged.hu/physchem/nld/ejegyzet/nld.html

MASODLAGOS TERMESZETES ANYAGOK 1.

Tantargyfelelds: Juhdsz Laszlo
A targy oktatoja: Juhasz Laszlo
Oraszam/hét: 2+ 0 + 0
Kreditszam: 3
Szamonkérés modja: kollokvium
Javasolt el6tanulmany:
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)
A targy célja: bevezetés a szekunder metabolitok kémidjaba.
A szekunder metabolitok helye az anyagcserefolyamatokban. Az alifas és aromas vegyliletek
bioszintézise. A bioszintetikus folyamatok legfontosabb kémiai reakcidtipusai (csoportatvitel,
ciklizacid, atrendezddés, stb.). A masodlagos természetes vegyiiletek eléfordulasa, izolalasa,
szerkezetvizsgalata. Bioldgiailag aktiv metabolitok szerepe a gyodgyszerhatéanyag
fejlesztésben. Valogatott vegyliletek izolalasa, szintézise, alkalmazasa, SAR vizsgalatok:
terpének, szteroidok, alkaloidok, antibiotikumok, stb.
Ajanlott irodalom:
1. Toth Laszlo: Gydgyndvény €s drogismeret, Egyetemi Kiado, Debrecen
2. Paul M. Dewick: Medicinal Natural Products: A Biosynthetic Approach; Wiley (2009)
3. Raphael Ikan: Selected Topics In The Chemistry Of Natural Products; World Scientific
Publishing (2008)
4. K.C. Nicolau; E.J. Sorensen: Classics in Total Synthesis I.; Wiley (1996)
5. K.C. Nicolau; S.A. Snyder: Classics in Total Synthesis Il.; Wiley(2003)
6. X.-T. Liang; W.-S. Fang: Medicinal Chemistry Of Bioactive Natural Products; Wiley
(2006)

MASODLAGOS TERMESZETES ANYAGOK 1I.

Tantargyfelelds: Juhasz Laszlo

A targy oktatdja: Juhdsz Laszlo, Tothné Illyés Tiinde Zita

Oraszam/hét: 0+0+4

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Javasolt el6tanulmany:

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A targy célja: természetes anyagok izolalasa és atalakitdsa. A természetes anyagok
hatonyagtartalmanak vizsgalata vékonyrétegkromatografias modszerrel. Természetes anyagok
elvalasztasa oszlopkromatografias modszerrel. Alkaloidok, terpének, flavonoidok izolalasa
extrakcidval vagy vizgdzdesztillacidval. Természetes anyagok szintézise és kémiai
atalakitasa.
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Ajanlott irodalom:
1. Berényi S.; Patonay T., Juhdsz Laszlo: Szerves Kémiai Praktikum Il.; Egyetemi Kiado
Debrecen, 2009.
2. R. lkan, Natural Products - A Laboratory Guide, Academic, San Diego, 1991.
3. Toth L., Gyégynovény €s drogismeret, DE,

GYOGYSZERHATOANYAGOK FEJLESZTESE

Tantargyfelelds: Mihok Ildiko

A targy oktatdja: Hajko Janos, Korddi Ferenc és Toth Zoltan

Oraszam/hét: 0+0+4 Periodus: L-11. félév

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Javasolt elétanulmany: BSc Szerves kémia

A targy célja:

A hallgaték megismerjék a generikus gyogyszer-hatoanyagok fejlesztésének gyakorlatat a
témafelvetéstdl az lizemesitésig.

Tematika:

A téma irodalméanak feltdrasara a gyodgyszeriparban alkalmazott irodalmi forrasok
megismerése, a kozlemények, szabadalmak értelmezése ¢és felhaszndlasa a szintetikus
fejlesztési tervek készitéséhez. A tervnek megfeleld alternativ utak, alkalmazott mddszerek,
technikak kivalasztasa figyelembe véve a gydgyszeripari elvarasokat.

A szintetikus fejlesztélaborok felépitésének, berendezéseinek és azok miikddésének,
hasznalatdnak megismerése az aktudlisan folyd projectekben valo alkalmazisuk kézben. A
gyogyszeripari laboratoriumi fejlesztésben alkalmazott kémiai reakcidk kivitelezésére, a
reakciok kovetésére és azok feldolgozasara, valamint a termékek tisztitasara alkalmazott
modszerek elsajatitdsa, gyakorldsa. A kémiai reakciok kovetésére és az eldallitott termékek
jellemzésére alkalmazott analitikai lehetdségek megismerése. A laboratoriumi fejlesztési
eredmények dokumentdldsi modjanak elsajatitdsa. A laboratoriumi eljards iizemesitéséhez
sziilkséges dokumentacios tevekenység ¢és az lizemesitéssel kapcsolatos feladatok
megismerése.

Ajénlott irodalom: A gyakorlat a TEVA Gyodgyszeripari Kihelyezett Tanszékén keriil
lebonyolitasra. Az ajanlott irodalom specifikusan kotédik az elvégzendd feladathoz, és az
oktatok altal specidlisan kertiil 6sszeéllitasra.

ENZIMTECHNOLOGIA

Tantargyfelel6s: Barna Terézia
A targy oktatdja: Barna Terézia
Oraszam/hét: 2+0+0
Kreditszam: 3
Szamonkérés modja: kollokvium
Javasolt el6tanulmany: Biokémia I és II
Tematika:
Fehérjék felépitése €s szerkezeti szintjei. Fehérjék stabilitasa, dinamikdja és folding.
Az enzimmiikddés alapjai: specificitds és katalitikus hatékonysdg Enzimek osztalyozasa..
Enzimkinetika és regularizaci6. Enzimek mitkodésének molekularis mechanizmusa. Enzimek
termeltetése €s izolalasa. Enzim tulajdonsdgok javitasa fehérje mérndkséggel, természetes
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evoluciod és in vitro evolucid. Enzim immobilizacid. Enzimek mint biokatalizatorok: enzimek
a szerves szintézisekben. Enzimek ipari hasznalata: élelmiszer — és gyogyszeripari példak.
Ajanlott irodalom:

1. Keleti Tamas, Enzimtechnika, Tankonyvkiado

2. R.K. Scopes, Protein purification, Springer-Verlag, Berlin, 1994.

3. W. Hartmeier, Immobilized Biocatalysts, Springer-Verlag, Berlin, 1986.

BIOKEMIA I

Tantargyfelelds: Gyémant Gyongyi

A targy oktatoja: Gyémant Gyongyi
Oraszam/hét: 0+1+3

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Tematika:

A targy célja, hogy a hallgatbk megismerjék az enzimek miikddésének,
szabalyozasanak alapjait, gyakorlatot szerezzenek az enzimekkel valo munkaban,
enzimkinetikai paraméterek meghatarozasaban.

Enzimek mint biokatalizdtorok. Az enzimek kinetikai tulajdonsadgainak Michaelis-
Menten modellje. A KM ¢és a vmax jelentése és meghatdrozdsa. Enzimek stabilitasa,
kornyezeti tényezok (pH, hémérséklet, inhibitor, aktivator) hatdsa az enzimaktivitasra.
Enzimek specifikus gatolhatosaga, ezek kinetikai meghatarozasi modjai. Az enzimmiikddés
szabalyozasa, allosztérikus és kovalens modositason alapuld szabalyzas.

Katalaz enzim kivonasa és aktivitasanak vizsgalata. Emlds lipdz enzim kivonésa és
aktivitasmérése. Az epe emésztésben betdltott szerepének vizsgalata. Human acetil-kolin
észterdz enzim aktivitasmérése és gatlasanak vizsgalata. Béta-gliikoziddz enzim kinetikai
paramétereinek meghatarozasa. Béta-glilkoziddz enzim gatlasa, gatlastipus meghatarozas.
Amilaz enzim keményitébont6 hatasanak tanulmanyozasa.

Ajanlott irodalom:

1. Adam Veronika. Orvosi biokémia, (Medicina Konyvkiado, 2002. ISBN 963 242 967 X

2. J. M. Berg, J. L. Tymoczko, L. Stryer: Biochemistry V. edition (W. H. Freeman and Co.
2002. ISBN 0-7167-4684-0)

3. Keleti Tamas: Enzimkinetika,

4. A. Cornish-Bowden: Fundamentals of enzyme kinetics, 3. reprint (Portland Press, 2002,
ISBN 1 85578 072 0)

5. Kandra Lili: Biokémiai gyakorlatok. Egyetemi jegyzet. 4. kiadas (Kossuth Egyetemi
Kiado, 2002)

BIOKEMIA III.

Tantargyfelel6s: Barna Terézia

A targy oktatoja: Barna Terézia
Oraszam/hét: 2+0+0

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: kollokvium
Javasolt el6tanulmany: Biokémia I

Tematika:

A tantargy célja a Biokémia I anyagara épitve mélyebb ismereteket adni a human
szervezet mukodésérol, védekezési és anyagcsere folyamatairol, azok szabalyzasarol.
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Fehérjék szerkezete, a konformacié ¢és a mukodés kapcsolata. Oxigéntranszport-
fehérjék. Hemoglobinopatidk. A véralvadds fehérjéi. A kémiai védelem fehérjéi,
immunglobulinok. Vazfehérjék, kollagének. Glikoproteinek. Sejtfalanyagok. Lipoproteinek.
Membranok felépitése. Az enzimmiikdodés szabalyozasa. A membran lipidek és szteroid
hormonok bioszintézise. Aminosavak anyagcseréje. A metabolizmus integracioja. Virusok és
onkogének. Biologiai folyamatok szabdlyozdsanak molekularis mechanizmusa. Bioldgiai
transzportfolyamatok.

Ajanlott irodalom:
1. Adam Veronika. Orvosi biokémia, (Medicina Kényvkiado, 2002. ISBN 963 242 967 X
2. J. M. Berg, J. L. Tymoczko, L. Stryer: Biochemistry V. edition (W. H. Freeman and Co.
2002. ISBN 0-7167-4684-0).
3. Boross 1., Sajgd M., A biokémia alapjai, MezOgazda Kiado, 2004.

A GYOGYSZERHATAS KEMIAI ALAPJAI

Tantargyfelel6s: Somsak Laszlo

A targy oktatdja: Somsak Laszlo

Oraszam/hét: 2+0+0

Kreditszdm: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

A tantargy oktatdsanak célja, elsajatitando (rész)készségek és (rész)kompetencidk:

A tantirgy a molekuldris biologus szakemberek ¢és a gydgyszervegyészek kozotti
kommunikéaci6 kozos nyelvének megalapozasdhoz kivan hozzajarulni. A molekularis
kolesonhatasok szerves és fizikai kémiai alapjainak, a farmakodinamikai és farmakokinetikai
sajatsagok és a kémiai szerkezet Osszefliggéseinek, a gyogyszertervezés alapjainak és
modszereinek bemutatasaval kiegészitd, illetve differencialt szakmai ismereteket nyajt a
gyogyszerkémia témakorébdl. A tantdrgy ismeretanyaganak elsajatitasa hozzdjarul ahhoz,
hogy a hallgatd képessé valjon multidiszciplinaris gyogyszerfejleszté teamek munkdjaban
valo aktiv és alkoto részvételre.

A tantargy tematikdja:

Szerves vegyliletek szerkezeti sajatsadgai, funkcids csoportjai, részvételiik intermolekularis

kolcsonhatasokban. A kémiai atalakulasokat és molekuldris kolcsonhatasokat meghatarozo

termodinamikai és kinetikai paraméterek. Gyogyszerszerliség (drug-likeness) kritériumai.

Fehérjék (gyodgyszercélpontok) szerkezetének meghatarozdsa. Receptorok és enzimek

kolcsonhatasai kis molekulakkal. Enzimek gétlasa €s inaktivalasa. Nukleinsavak és kis

molekuldk kolcsonhatdsai. Szénhidrat kolcsonhatdsok, szénhidrat alapu gyodgyszerek.

Gyogyszertervezés: taldlatok (hit) és vezérszerkezetek (lead) megtaldldsa/generalésa;

kombinatorikus és paralel (szintézis)modszerek; lead optimalizalas (kvalitativ és kvantitativ

szerkezet—hatas Osszefiiggések, farmakofor azonositds, in silico modszerek, ADMET

sajatsagok).

Kotelezo és ajanlott irodalom.

1. R. B. Silverman: The organic chemistry of drug design and drug action, Academic Press,
San Diego, 1992.

2. H.J. Smith, C. Simons (Eds.): Enzymes and their inhibition — Drug development. CRC
Press, Boca Raton, 2005.

3. G. L. Patrick: An introduction to medicinal chemistry, 3" edition, Oxford University

Press, New York, 2005.

C.-H. Wong (Ed.): Carbohydrate-based drug discovery, Wiley-VCH, Weinheim, 2003.

5. Keserti Gy. M., Kolossvary 1.: 4 kémia ujabb eredményei (96. kotet) Bevezetés a
szamitogépes gyogyszertervezésbe, Akadémiai Kiadd, Budapest, 2006.

e
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PROFESSIONAL COMMUNICATION IN ENGLISH (Szakmai nyelvhasznalat angol
nyelven)

Tantargyfelelds: Dr. Nabradi Zoltdnné

A targy oktatoja: Dr. Semseiné Szekeres Edit

Oraszdm/hét: 0+4+0 Periodus: 2-4. félév

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: Gyakorlati jegy

Javasolt elétanulmany: Kozépfoku,C tipusu allami (illetve azzal egyenértékil) nyelvvizsga
angol nyelvbdl

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A tantargy célja az, hogy kialakitsa és fejlessze azokat az irasbeli és szobeli angol
szaknyelvi kompetenciakat, melyek a szakmai ismeretek mellett képessé teszik a hallgatokat
az angol nyelven létrehozott, kiillonbozd diszciplindkhoz tartozé és kiilonb6zd miifaji irott
vagy hangzo szovegek értelmezésére és hasonld szovegek eldallitasara.

A kurzus soran az é&ltalanos készségfejlesztd nyelvoktatds kiegészitéseként
kompetencia alapt, nyelvtani kdzpontu, szakmai tartalomba &agyazott, feladat-orientalt
komplex nyelvi felkészités folyik A hallgatok megismerik az angol nyelv azon elemeit,
grammatikai, hangsulyozottan mondattani szerkezeteit, melyek a szaknyelvi szovegalkotas
alapjait képezik ¢és melyek tudatos felismerésével és alkalmazédsidval Onalléan képesek
szakmai szovegek értelmezésére és alkotasara.

Az ismeretek gyakorlati alkalmazdséara a hallgatok szakmai érdeklddési teriiletiikhoz
kapcsolodoan 06nalld kiseldadast tartanak és egy rovid szakmai eldadas Osszefoglalojat
nyujtjak be irasban.

NMR OPERATOR KEPZESI GYAKORLAT 1.

Tantargyfelelds: Kovér Katalin

A targy oktatdja: Kovér Katalin, Batta Gyula
Oraszam/hét: 0+0+2 Periodus: 2-4. félév
Kreditszam: 2

Szamonkérés modja: Gyakorlati jegy

Javasolt el6tanulmény:.

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A képzés célja, hogy a résztvevok elsajatitsak az onalldé NMR méréshez sziikséges
alapvetd ismereteket Bruker spektrométereken. Mintakészités, térhomogenizalas, deutérium
lock, impulzus kalibralas, spektralis ablak és egyéb mérési paraméterek meghatarozasa. H,
BBC NMR spektrumok felvétele. Rutin proton mérés, integralds, rajzolas, homonukledris
szelektiv lecsatolds, vizelnyomés, NOE differencia mérés. BC NMR mérések szélessavi
proton lecsatolassal, kapuzott lecsatolassal, kvantitativ B3C NMR. J-modulalt spin-echo B¢
kisérlet.

REAKCIOKINETIKA/KATALIZIS

Tantargyfelelds: Joo Ferenc
A targy oktatoja: Joo Ferenc; Gaspar Vilmos, Gombos Reka
Oraszam/hét: 2+0+2 Periodus: 2-4. félév
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Kreditszam:4
Szamonkérés modja: Kollokvium és gyakorlati jegy

A kurzus célja a Fizikai kémia c. tantargy keretében megismert kinetikai alapelvek
alkalmazasa Gsszetett reagalo rendszerek kinetikajanak leirasara, vizsgalatara, €s az ismeretek
gyakorlati alkalmazasi lehetdségeinek bemutatésa.

Rovid tematika:

Eldadas: Kinetika és mechanizmus: a kinetikai eredmények analizise. Oldatreakcidok
kinetikaja. Osszetett reakciok kinetikéja. Feliileti reakciok kinetikaja. Lancreakciok elmélete.
Polimerizacios gyokreakciok. Termikus robbands. Oszcillacios kémiai reakciok. Reakciok
nyilt, ataramlasos reaktorokban. Fotokémiai reakciok kinetikaja. Homogén katalitikus
reakciok. Atmenetifém komplexek katalitikus alkalmazasa oldatreakciokban. Heterogén
katalitikus reakciok. Szilard fazisu katalizatorok eldallitasa és jellemzése. Enzimkatalizalt
reakciok.

Gyakorlat: Enzimkinetika és enzim-inhibicios kinetika vizsgalata, H-Cube® hidrogénez
reaktor alkalmazasa, az aceton jodozasi reakcidjanak kinetikai vizsgalata, promotor- és
inhibitor-hatas tanulmanyozasa a H,0, katalitikus bomlasaban.

Ajanlott irodalom:

1.  Michael J. Pilling, Paul W. Seakins: Reakcidkinetika, Nemzeti Tankdnyvkiado, 1997

2.  Gadi Rothernberg: Catalysis, Wiley, 2008

3. James H. Espenson: Chemical Kinetics and Reaction Mechanisms, 2nd. Ed., McGraw
Hill, 1995

4.  B.C. Gates: Catalytic Chemistry, Wiley, 1991

LYX ALAPU TUDOMANYOS/MUSZAKI SZOVEGSZERKESZTES

Tantargyfelelds: Pota Gyorgy

A targy oktatdja: Pota Gyorgy

Oraszam/hét: 0+0+2

Kreditszam: 2 kredit

Tantargyteljesitési kovetelmény: gyakorlati jegy

A targy szabadon valaszthato kurzusként a kémia BSc képzésben is teljesitheto. A képzés
soran azonban csak egyszer, ezért ujra felvételre, illetve a korabbi képzés elismertetésére
nincs lehetoség.

Tematika: A LATEX és LYX installalasa; A LYX alapjai. A dokumentum tipusanak,
sajatsagainak és szerkezetének megadasa. Gépelés, adatbevitel, nyomtatds. Cim, szerzd,
datum, Osszefoglalds, szdmozott €s szadmozatlan rész, szakasz, alszakasz, bekezdés,
albekezdés. Szamozott, szdmozatlan és definicios lista készitése.Listdk egymdsba agyazésa.
Idézet, versszak. Latex-parancsok a Lyxben, a RedEvil-Text szovegdoboz. Specialis hatasok.
Egyenletszerkesztés. A beépitett egyenletszerkeszté alkalmazasa. Hasznos billentyiisorozatok.
Tablézat- és kép beillesztése. Usztatott tablazat és kép. Tablazat- és képalairasok. Képek
elokészitése. A GIMP program, konverzio .eps formatumra, a hatarolodoboz (bounding box)
beallitasa. Hivatkozasok. Irodalomjegyzék és irodalmi hivatkozasok beillesztése. Hivatkozas
kornyezetre, egyenletre, abrara, tdblazatra. Szerzdi jegyzetek, labjegyzetek, végjegyzetek.
Fiiggelék, tartalomjegyzék, targymutato.A Beamer-dokumentumosztaly alapjai. Prezentacio
vazlata, dia eleje, vége és cime, egyszerli prezentacido készitése, vetitése. Beamer-listak,
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szovegdobozok gyakorlasa. Fokozatos megjelenités. Oszlopok. A dia tartalmanak oszlopokba
rendezése, oszlopok illesztése. Képek beillesztése.

VIZKEMIA ES VIZANALITIKA

Tantargyfelelds: Fabian Istvan

A targy oktatoja: Papp Lajos

Oraszam/hét: 2+0+0

Kreditszam: 3 kredit

Tantargyteljesitési kovetelmény: kollokvium

Tematika: A viz szerepe Foldiink biologiai életében. Miért kiilonleges oldoszer a viz? Miért
valt stratégiai fegyverré a viz az utdbbi évtizedekben? Foldiink vizkészlete. Szennyezésének
vesz€lyei, s j moddszerek lehetdségei ennek elharitasaban. Felszin alatti ivévizkészletiink
védelme. Palackozott vizek fogyasztasanak kornyezeti hatranyai; egyes esetekben ehhez
kapcsolodo szélhdmossagok=milliardos vagyongytijték a vizb6l. Hazank felszini folyd és
allovizeinek allapota. Csapadékvizek, az egyre rapszodikusabb felhdszakadasok és okaik.
Kornyezettudatos ill. gazdag tarsadalmak (ivovizkészletiik tengerbdl). Tengervizek &s
szennyezéseik. Evezredes sivatagok kozepén ma palmaerdék (Negev). Ivovizek, iparvizek,
szennyvizek s ezek tisztitdsi modszerei. A fenti ,,hasznalt” (szennyezett vizek) regeneralési
lehetdségei, mddszerei. Vizanalitikai-mintavételi és minta-elokészitési modszerek, kiilonbdzo
vizekbdl, dusitasi eljarasok kiilonboz6 analitikai eljarasokhoz. A vizanalitika klasszikus és ma
is alkalmazhaté modszerei. (elézetes validalas utan). Elektroanalitikai modszerek a
folyamatos és szakaszos vizanalitikanal. Optoelektronikai modszerek helye a vizanalitikaban.
Zdbnakapillar elektroforézis alkalmazéasa vizvizsgélatokndl. Az atomabszorpcids modszer és
alkalmazasanak lehetOségei. Az Uj szimultdin multielemes atomabszorpcidos AAS rendszer
ismertetése. Az emisszids szinképelemzés (ICP-OES) alkalmazasa szimultdn multielemes
vizanalizisnél. Az induktiv csatolasi plamza-tomegspektrométerek, mint a jelenleg
legnagyobb analitikai teljesitményti (107 -10°mikorgramm/cm® kimutatasi hatara), igen
gyors €s draga modszerek. Milyen esetekben sziikséges a vizanalitikdban ezek hasznalata.
»lpari szennyviztisztitds” cimi (az eléadd altal készitett) 50 perces film megtekintése
(gybgyszeripar, vegyipar, fémipar stb. példakkal).

REDOX BIOKEMIA. REAKTIV OXIGEN SZARMAZEKOK (ROS) KEPZODESE ES
SZEREPE BIOLOGIAI RENDSZEREKBEN

Tantargyfelelds: Fabian Istvan

A targy oktatoja: Nagy Péter

Oraszdm/hét: 2+0+0

Kreditszam: 3 kredit

Tantargyteljesitési kovetelmény: kollokvium

Tematika: Redoxi reakciok: alapfogalmak, egyenletek rendezése, oxidacios szam, példak,
diszproporcids és komproporcios reakciok, szabadgyokok és zart héju oxidalod szerek. Reaktiv
Oxigén Szarmazékok (ROS, Oxidaloszerek és szabadgyokok) képzddése bioldgiai
rendszerekben: Neutrofil fagocitézis, NADPH oxid4dz enzimcsaldd, mitokondrium ¢és az
elektron transzport lanc, gydgyszerek €s xenobiotikumok metabolizmusa, sugarhatas. A ROS
biologiailag fontos reakcidi. Reakciok RNS, DNS és fehérjek alkotdelemeivel €s biologiailag
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fontos kismolekuldkkal. 1-elektronos és 2-elektronos reakcidk és azok dsszefonodasa. A ROS
biologiailag fontos molekuldkkal vald reakcidinak kinetikdja. Modszerek, eredmények
hasznositasa: jelatviteli mechanizmusok predikcidja, biomarkerek keresése és jellemzése.
Biologiailag fontos redoxi reakciok termodinamikdja. Redox potencidlok, egyensuly, pK.
Cisztein szarmazékok redoxi reakcidi: Kiilonb6zo oxidacios allapotok, azok fizikai-kémiai
jellemzése és reaktivitasa oxidaloszerekkel és szabadgyokokkel. A reakcidk szerepe bioldgiai
rendszerekben. Atmeneti fémek. Reakciopartner, katalizator enzim aktiv centrum, Fenton
reakciok. Fehérjék redoxi reakcidi. Antioxiddnsok. Redoxi reakciok biomarkerei az ¢élo
szervezetben. ToOmegspektrometria a bioldgiaban és az orvostudomanyban I. Torténete,
alapelvek, modszerek, miiszerek, azok érzékenysége és alkalmazdsa. Tomegspektrometria a
biologiaban és az orvostudomanyban II. Praktikai megfontolasok, biomarkerek, proteomika.

MOLEKULAMODELLEZES ES MOLEKULARIS SZIMULACIOK

Tantargyfelelds: Komaromi Istvan

A targy oktatdja: Komaromi Istvan

Oraszam/hét: 1+2+0

Kreditszdm: 3 kredit

Tantargyteljesitési kovetelmény: gyakorlati jegy

A targy elofeltétele: teljesitett matematika €s fizika vagy biofizika kurzusok

A kurzus célkitiizései: Olyan ismeretek nyujtasa, melyek segitségével a hallgatok késébbi
kutatdomunkéjuk soran képesek lesznek egyszeriibb modellezési feladatok kivitelezésére,
egyszerlibb szimulaciok végrehajtasara.

A kurzus tematikaja:

-Bevezetés: matematikai, fizikai és kvantumkémiai alapok
-Molekulagrafika: ((bio)molekulak megjelenitési modjai)
-Molekulamechanika, potencialfiiggvények, empirikus erdterek
-Molekuladinamika alapjai

-A molekuladinamikai szimulaciok kiértékelése

-A szabadenergia/szabadentalpia szamitasa szimulaciokbol
-Ritka molekuléris szimulacids események és azok szamitasa
-Konformacios atmenetek szamolasa

-Membran protein szimulaciok

-hibrid kvantumkémiai/molekulamechanikai szimuldciok
-kémiai és biokémiai reakciok modellezése

-Protein szerkezet eldrejelzése aminosav sorrendbol

-Protein ,,misfolding” betegségekben

-Molekularis dokkolas

-Mire alkalmazhat6 (és mire nem) a molekulamodellezés €s a molekularis szimulacié?

Ajanlott irodalom:

1. Kukol A, Molecular Modeling of Proteins, Springer, 2008

2. Leach A, Molecular Modelling: Principles and Applications (2nd Edition), Prentice
Hall, 2001

A szamonkérés médja: projektmunka beadasa
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4. Analitikus vegyész specializacio
KEMOMETRIA

Tantargyfelelds: Fabian Istvan

A targy oktatoja:

Oraszam/hét: 2+0+0  Periodus 2. félév

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt elétanulmany: Matematika (B.Sc.), Analitikai kémia
Tematika: (A kurzus célja, rovid tematikaja)

A kurzus célja a kisérleti eredmények kiértékeléséhez ¢és értelmezéséhez,
kisérlettervezési feladatokhoz, hipotézis vizsgalatokhoz sziikséges statisztikai és kemometriai
ismeretek megszerzése.

A sziikséges valdszinliségelméleti ¢és matematikai statisztikai alapismeretek
Osszefoglalasa. Alapfogalmak, legfontosabb diszkrét eloszlasok. A legfontosabb folytonos
eloszlas: normalis eloszlas. Eloszlasok kozelitése. A statisztikai kovekteztetés. A minta
statisztikai jellemz6i. A normalis eloszlasti minta szorasnégyzetének eloszlasa. F-eloszlas és t-
eloszlas (Student-eloszléas). Hipotézisvizsgalat, statisztikai probak. Elsé- és masodfaju hibak.
U-proba, Xz-pr(')ba a varianca vizsgalatira. Két szordsnégyzet Osszehasonlitasa (F-proba).
Tobb szorasnégyzet Osszehasonlitasa (Bartlett- és Cohran-teszt). t-probak a varhatoérték
vizsgalatara: egymintas t-proba, kétmintas t-proba, paros t-proba. Paraméterbecslések. A
becslések tulajdonsagai. Legkisebb négyzetek modszere, maximum-likelihood-(legnagyobb
valdszinliség) modszere, momentumok modszere. Illeszkedés vizsgéalatok statisztikai probaval
¢és grafikus modszerekkel. Tobb valdszinliségi valtozo egyiittes eloszlasa, korrelacio.
Egyvaltozos linedris regresszid. Regresszio analizis ismétlés nélkiili és ismételt mérések
esetén. Joslasi sav  meghatarozasa. Az illesztett egyenes meredekségének és
tengelymetszetének vizsgalata. Két regresszios egyenes 0Osszehasonlitasa. Tobbvaltozos
linedris regresszio. Ismétlés nélkiilli mérés, Gy2 konstans. Az egyes valtozok
szignifikancidjanak vizsgalata. Nemlinearis regresszid. Regresszio polinomokkal. Regresszio,
ha a fiiggetlen valtoz6 is valdszinliségi valtozo. Hibaterjedési torvény és alkalmazéasa. A
tapasztalati regresszios fliggvény tipusanak kivalasztasa. Regresszidos problémak
megoldasanak el6készitése és a feltételezések utdlagos ellendrzése. Reziduumok vizsgalata.

Bevezetés a kisérlettervezésbe, mennyiségi ¢és mindségi valtozok, meérési skalak.
Tobbfaktoros kisérletek. Adatok transzformécidja. Varianciaanalizis (ANOVA): egy faktor
szerinti osztalyozas 1. A modell. A modell paramétereinek becslése. Az eltérés-négyzetdsszeg
felbontasa. Hipotézis vizsgalat és ANOVA tabla. Varianciaanalizis (ANOVA): egy faktor
szerinti osztalyozas II. Konfidencia intervallum az egyes csoportok varhato értékére. A
variancidk homogenitasanak vizsgalata. A madasodfaju hiba valoszinlisége, a kimutathatd
eltérés nagysaga. Osszehasonlitdsok egy faktor két vagy tobb szintjére. Két szint
Osszehasonlitésa. Az Osszehasonlités altalanositasa: kontrasztok. Tobszords
Osszehasonlitasok. Tervezett és post hoc Osszehasonlitas. Variancia analizis véletlen faktor
esetén. Keresztosztalyozas két véletlen faktor esetén. Masodfajii hiba valdsziniisége és a
kimutathatd eltérés nagysaga véletlen faktorok esetén. Hierarchikus osztalyozas (Nested
design). A variancia analizis nemparaméteres alternativai. Kovariancia analizis. Klasszikus
kovariancia analizis egy kisérd valtozora. Kovariancia analizis ortogonalis kisérd valtozoval.

Regresszidanalizis €s a varianciaanalizis kombinacidja. A hipotézisek vizsgalata az
altalanos regresszids probaval. Az egyenesek parhuzamossaganak vizsgéalata. Az egyenesek
vizszintességének vizsgalata. Hipotézisek vizsgéalata ortogonalis modellel. Bevezetés a
sokvaltozos statisztikdba. Miért és mikor hasznalunk sokvaltoszos statisztikai modszereket?
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Megfeleld6 modszerek kivalasztasa. Az egy ¢és kétvaltozds statisztikai moddszerek
altalanositasa. A sokvaltozos normalis elosztds paraméterei, €s a paraméterek becslése.

Fokomponens analizis. Korrelacios ¢és  kovariancia matrixok. Geometriai
megkozelitésti modell alkalmazasa. Fokomponens értékek ¢és fokomponens sulyok,
kommunalitas szamitdsa. Tobvaltozos tér dimenzidinak csdkkentése. Korrelacio a valtozok és
a fokomponensek kozott.

Faktoranalizis. A faktoranalizis és a fokomponens analizis 0sszehasonlitasa. Mikor
melyik mddszert alkalmazzuk? Varimax rotacid. A faktor és fokomponens analizissel kapott
eredmények interpretacidja. Diszkriminancia analizis. Alapelvek és alkalmazasok. Két és tobb
csoport Osszehasonlitasa diszkriminancia analizissel. Lineéris diszkriminancia analizis
kemometriai alkalmazasai. Clusteranalizis. Hasonldsag mérése, korrelaciodt, tavolsagot és
asszocialtsagot méré koefficinesek. Csoportképzd algoritmusok. Hierarchikus ¢és
nembhierarchikus clusteranalizis. Dendrogram és interpretacioja. Alakfelismer6 modszerek
attekintése.

Ajanlott irodalom:
1. Kemény S., Dedk A. 2000. Kisérletek tervezése és értékelése. Miiszaki Kiadd, Budapest
2. Kemény S., Dedk A. 1997. Bevezetés a Statistica 5.0 for Windows program
hasznalataba. Milegyetemi Kiad6, Budapest.
3. Horvai Gy. (szerk.)) 2001. Sokvaltozés adatelemzés (kemometria). Nemzeti
Tankodnyvkiado, Budapest.

ANALITIKAI MINOSEGBIZTOSITAS

Tantargyfelelds: Fabian Istvan

A targy oktatdja:

Oraszam/hét: 1+0+0  Periodus 4. félév
Kreditszam: 1

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt el6tanulmany: analitikai kémia (B.Sc.)
Tematika: (A kurzus célja, rovid tematikéja)

Az igényeknek vald6 megfelelés — mindségbiztositasi rendszerek kialakulésa.
Akkreditacio (ISO/IEC 17025) ¢és mindség menedzsment (ISO 9000:2000). Helyes
laboratoriumi gyakorlat GLP (Good Laboratory Practice). Total Quality Management (TQM)
alapelveinek ismertetése

Mindségiranyitasi  kézikonyvek. Statisztikai alapok. Mérési  bizonytalansag.
Kalibracid, kimutatdsi és meghatdrozasi hatarok. Metrologia a kémidban, analitikai
eredmények nyomonkovetketdsége. Tanusitott anyagmintak ( Certified Reference Materialts)
Analitikai modszerek validalasa. Ellendrzo kartyak hasznalata laboratoriumokban
Laboratoriumi kdrmérések.

Ajanlott irodalom:
1. Kemény S., Papp L., Dedk A. 1998. Statisztikai mindség- (megfelelds€g)-szabalyozas.
Miiszaki Konyvkiadé — Magyar Mindség Tarsasadg, Budapest.
2. B.W. Wenclawiak (ed). 2002. Quality Assurance in Analytical Chemistry:
3. Training and Teaching Springer Verlag
4. Palotai K., Gy0ri P. , 1998. A TQM elmélete és gyakorlata. IMSYS Vezetési Tanacsadd
Kft. Budapest
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ELEKTROFORETIKUS MODSZEREK

Tantargyfelelds: Dr. Gaspar Attila
A targy oktatdja: Dr. Gaspar Attila
Oraszam/hét: 2+0+0

Kreditszdm: 3

Szamonkérés modja: kollokvium
Elofeltétel:

Tematika:
Elektroforézis elmélete, klasszikus elektroforetikus technikak (agar6z gél elektroforézis, SDS-
PAGE, izoelektromos fokuszalas). Blottolasi technikak. Elektroforetikus modszerek a DNS
szekvenalasnal. Kapillaris elektroforézis és legfontosabb technikai (kapillaris
zonaelektroforézis (CZE), micellaris elektrokinetikus kapillaris kromatografia (MEKC),
kapillaris gélelektroforézis (CGE), kapillaris izoelektromos fokuszélas (CIEF), kapillaris
izotachoforézisrél (CTIP) kapillaris gélelektroforézis (CGE), affinitas kapillaris elektroforézis
(ACE), elektrokromatografia (EC)). Az elektroforetikus mddszerek kifejlesztésének 1épései.
Az elektroforézis legujabb fejlodési iranyai (mikrofluidikai analitikai eszkdzok, chip
elektroforézis, lab-on-a-chip technologia).
Az elektroforetikus késziilékek altalanos felépitése és mikodtetése. Mindségi €s mennyiségi
analizis mddszerei. Gyodgyszerészeti, klinikai, biotechnoldgiai, molekularis biologiai
alkalmazasok. Specialis alkalmazasi teriiletek (kiralis elvalasztasok, single cell analysis,
molekulak kdcsonhatasainak vizsgéalata). Kapcsolt technikak. Az elektroferogramok
kiértékelése.
Ajanlott irodalom:

1. R. Westermeier: Electrophoresis in Practice, VCH, 1993

2. D.N.Heiger: High Performance Capillary Electrophoresis, Hewlett-Packard,

Waldbronn, 1992 (ISBN 12-5091-6199E)
3. Anurag S. Rathore, Andras Guttman: Electrokinetic Phenomena, Marcel Dekker, 2004
(ISBN: 0-8247-4306-7)
4. Gaspar A.: Kapillaris zonaelektroforézis, Egyetemi Kiado, Debrecen, 2000.
5. az eldadas abraanyaga

A KORNYEZETANALITIKA SZERVETLEN KEMIAI MODSZEREI

Tantargyfelelds: Braun Mihaly

A targy oktat6ja: Braun Mihaly

Oraszam/hét: 1+0+4 Periodus: 2. félév
Kreditszam: 4

Szamonkérés modja: Gyakorlati jegy

Javasolt elétanulmany: Szervetlen kémia (BSc)

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Elbadas: Az eldadas keretében részletesen foglalkozunk a kornyezetanalitikai célu
mintavétellel, mintak elokészitésével €s analizisével. Esettanulmanyok feldolgozéasaval és
elemzésével mutatjuk be a kdrnyezetanalitikai vizsgéalatok tervezésének fontosabb szakaszait.
Részletesen ismertetjlik a specidlis miiszeres analitikai mdodszereket. Targyaljuk a felszini és
ivovizek, talajok és levegd fontosabb szervetlen komponenseinek és szennyezdinek
meghatarozasahoz hasznalt szabvanyokat. Részletesen foglalkozunk a terepi mérésekhez
hasznalatos technikdkkal. Az el6adasokon a gyakorlatok végrehajtasahoz sziikséges ismeretek
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is elhangzanak. Az el6adashoz kapcsolodd gyakorlathoz sziikséges elméleti anyagot a félév
els részében, dsszevontan targyaljuk.

Gyakorlat: A gyakorlatokon megismertetjiik a legyakrabban eléfordulé kérnyezeti
mintatipusok (talaj, felszini és ivoviz, levegd) szervetlen komponenseinek vizsgalati
modszereit. Roviden érintjiik a mérési modszerek validalasat, az eredmények kozlését és
értékelését. A gyakorlatok kivitelezése 4-5 fos csoportokban torténik. Minden gyakorlatnal
olyan természetes eredetli ismeretleneket kell meghatarozni, melyeknek az dsszetételét elore
meghataroztuk, igy az értékelésnél a felkésziiltségen kiviil figyelembe vessziik a gyakorlaton
mért eredmény eltérését a vart értéktol. A gyakorlatok mérési eredményeit a félév végén
Osszesitjiik, és megtargyaljuk a leggyakoribb hibékat.

Ajanlott irodalom:

1.  Papp L.: K&rnyezeti mintak analitikai kémiai vizsgalata, Debreceni Egyetemi Kiado

2. Papp S., Kiimmel, R.: Kérnyezeti kémia, Tankonyvkiad6, Budapest, 1992

3. Pokol Gy., Sztatisz J.: Analitikai Kémia I., Miiegyetemi Kiad6, Budapest, 2003

MODERN TOMEGSPEKTROMETRIA

Tantargyfelel6s: Kéki Sandor

A targy oktatoja: Kéki Sandor, Nagy Lajos, Kuki Akos
Oraszam/hét: 2+1+1 Periodus: 4. félév
Kreditszam:4

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt el6tanulmany: Szerkezetvizsgaldo modszerek

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Az elbadas célja a hallgatok megismertetése a modern ionizaciés modszerekkel, ezek
fizikai és kémiai alapjaival, valamint alkalmazési lehetdségeinek bemutatdsa kiilonbozo
tipusa vegyliletek (kis molekulatomegli anyagok, peptidek, szénhidratok, szintetikus
polimerek) molekulatomegének €s szerkezetének meghatarozésara.

Ionforrasok, tomeganalizatorok, detektorok. MALDI-TOF MS moédszer alapjai és
alkalmazasai: polimerek (szintetikus €s természetes) moltomegének, moltdmegeloszlasanak,
funkcionalitasanak meghatarozasa. Elektroporlasztdsos modszerek (ESI, APCI, APPI). Online
(LC, GPC)-ESI MS. MALDI MS/MS ¢és ESI-MS/MS (PSD, CID) médszerek és alkalmazasuk
peptidek,  oligoszacharidok és kis molekulatomegli  vegyliletek  szerkezetének
meghatarozasara. Egyéb ionizacidés modszerek: a DART-technologia, DESI, DAPCI, DAPPL

Ajanlott irodalom:

1. Dinya Zoltan: Szerves tomegspektrometria, Kossuth Egyetemi Konyvkiado, 2001

2. Richard B. Cole: Electrospray lonization Mass Spectrometry: Fundamentals,
Instrumentation, and Applications, Wiley, 1997

3. H. Pasch, W. Schrepp: MALDI-TOF Mass Spectrometry of Synthetic Polymers,
Springer Laboratory, 2003

4. Q. M. A. Niessen: Liquid Chromatography-Mass Spectrometry, Marcel Dekker, Inc,
1999

MINTAVETEL, MINTAELOKESZITES, ANALITIKAI TESZTEK

Tantargyfelelds: Posta Jozsef
A targy oktatoja: Fehérné Baranyai Edina
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http://www.amazon.com/gp/search/102-2923794-1844941?%5Fencoding=UTF8&index=books&rank=-relevance%2C%2Bavailability%2C-daterank&field-author-exact=Harald%20Pasch
http://www.amazon.com/gp/search/102-2923794-1844941?%5Fencoding=UTF8&index=books&rank=-relevance%2C%2Bavailability%2C-daterank&field-author-exact=Wolfgang%20Schrepp

Oraszam/hét: 1+0+4  Periddus 3. félév
Kreditszam: 4

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Javasolt el6tanulmany: Miiszeres analitika (M.Sc.)

A kurzus célja: Az analitikdnak a tényleges klasszikus és miiszeres elemzést megel6z6
1épéseinek elméleti €s gyakorlati elsajatitasa. Gyors analitikai modszerek: teszt, szinteszt
eljarasok elvének és gyakorlatanak megismerése.
A tantargy rovid leirdsa: Gazok, aeroszolok, szallo ¢és iilepedd porok mintavétele levegdbol.
Frakcionalt mintavétel kaszkad impaktorokkal. Mintavételi eljarasok természetes vizekbdl.
Atlag- és pont-mintavételi modszerek folyadékokbol. Szilard halmazok reprezentativ
mintavételi technikai. Talajok, folyami, tavi és tengeri tiledékek mintavétele. Modszerek az
iiledékek réteges szerkezetének megdrzésére. Mintavételi eljarasok biologiai és
humanbiolédgiai valamint névényi mintakbol. Mintavétel speciacios analitikai célra. Kodok,
fiistok, talajok szemcseméret szerinti frakcionalt mintavétele. A mintdk stabilizaldsa. A vett
mintak szallitasanak és tarolasanak fobb szempontjai. A mintak elékészitése klasszikus és
miiszeres analizishez. Gazok abszorpcidja, dusitasa. Folyadékok szlirése. Szilard mintak savas
oldésa, roncsolasa és lugos feltarasa. Szaraz hamvasztas, nedves roncsolds atmoszférikus,
nagynyomasu, zart térben, hdvel és mikrohulldmmal eldsegitve. Az egyes mintaelOkészitési
eljarasok elényei és hatranyai. Nyomelemek dusitasi eljarasai. A vizsgalt komponensek
elvalasztasa a zavard matrixoktol. Teszteljarasok, gyorstesztek kémiai alapelvei.
Teszteljarasok alkalmazasa terepi €s laboratériumi analitikai vizsgalatok soran. Gyarilag
forgalmazott tesztcsikok, gyorsteszt eszkozok alkalmazéasanak elsajatitasa,
teljesitOképességének mérlegelése.
Ajanlott irodalom:
1. Pap Lajos: Kornyezeti mintak analitikai vizsgalata, Egyetemi jegyzet, DE Kossuth
Egyetemi Kiado, Debrecen, 2004.
2. Erdey Laszlo, Mazor Laszlo: Analitikai kézikonyv, Miiszaki Kiado, Budapest, 1974.
3. Litheraty Péter: Kornyezetvédelem analitikdja, BME Mérnoktovabbképzd Intézet
kiadvanya, 1975.
4. Radojevi¢, M., Bashkin V. N.: Practical environmental analysis, The Royal Society of
Chemistry, Cambridge, 1999.

KOMPLEXKEMIAI VIZSGALOMODSZEREK

Tantargyfelelds: Farkas Etelka

A targy oktatdja: Farkas Etelka, Fabian Istvan, Toth Imre

Oraszam/hét: 0+0+4 Periodus: 2-4. félév

Kreditszdm: 3

Szamonkérés modja: Gyakorlati jegy

Javasolt el6tanulmany: Szervetlen kémia II, Fizikai kémia II és Analitikai kémia I BSc
kurzusok teljesitése

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

1. Egyensulyi dllandok pH-metrids meghatarozésa: E gyakorlat soran néhany egyszert, vizes
rendszerben képz6dd komplex Osszetételének €s stabilitasi dllandojanak meghatarozasan
keresztiil a gyakorlatot végzé megismerkedik az egyensulyi kémia néhany alapvetd
fogalmaval, tovabba a pH-metrias modszer e teriileten valé alkalmazasi lehetdségeivel, illetve
az adatok kiértékelése révén a mar kész programok alkalmazasaval. 2. Fémkomplexek CD-
vizsgalata: Betekintés a CD alkalmazési lehetdségeibe Cu(Il)-komplexek vizsgalatan
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keresztiil. 3. Atmenetifém komplexek abszorpcios spketrumanak jellemzdi. Feladat:
Egyensulyi alland6é meghatarozas spektrofotometrids modszerrel. 4. Az egyensuly
dinamikdjanak NMR relaxacios vizsgalata Cu(Il)-komplexek esetében: Paramagneses NMR-
relaxacids modszer segitségével lehetdség nyilik a paramagneses jelenség néhany
koordinacids kémiai alkalmazdsanak megismerésére. 5. Az egyensuly dinamikajanak
vizsgéalata NMR-jelalak analizisével. A vonalszélesedés modszer alkalmazasa lassu €s gyors
csere esetére, a teljes vonalalak analizis modszer alapjai.
Ajanlott irodalom:
1. I. Nagypal and M. T. Beck, Chemistry of Complex Equilibria, Akadémiai Kiado,
Budapest, 1990.
2. Burger K., Modern koordinacios kémiai vizsgalomodszerek, Akadémiai kiado.
3. K. Nakamoto, P.J. McCarthy, Spectroscopy and structure of Metal Chelate
Compounds, John Wiley and Sons, 1968.

ELELMISZERANALITIKA

Tantargyfelelds: Csap6 Janos

A targy oktatdja: Csapd Janos

Oraszam/hét: 2+0+0  Periddus: 2-4 félév
Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt elétanulmany: Miszeres analitika (M.Sc.)

A tantargy célja:

A mindségvizsgalat hazai és nemzetkdzi modszereinek, eldirdsainak, valamint
rendszerének megismertetése. Az ilizemi ¢€s hatésdgi mindség-ellendrzés ismereteinek
elsajatitasa. Jartassag a gabona, a cukorrépa, olajnovények, kertészeti termékek, tej- és
hustermékek mindsitésében, tovabba a modern nagymiszeres mindségvizsgalat
tanulmanyozéasa. A mérési eredmények értelmezése és felhasznalhatdsaga.

A tantargy tartalmanak rovid leirasa:

A mindség fogalma. A mindség-ellendrzés feladatai és szervezete. A fogyasztok
egészsegvédelme, fogyasztdi elvarasok (€lvezeti érték, felhasznalasi jellemzok, biztonsag,
taplalkozasi tulajdonsdgok). Az élelmiszerekre vonatkozd szabalyozas és ellendrzés,
hatarértékek. A Magyar Elelmiszerkonyv. A FAO-WHO Codex Alimentarius. A magyar
szabvanyok. Mindségvizsgalati modszerek és eszk6zok. Az AOAC és az AACC modszerek
(USA mindségi eldirasai és modszerei). Laboratoriumok és termeld egységek akkreditacioja

Az 6szi buza mindsitése a hazai szabvany szerint (tisztasdg, szdrazanyag tartalom,
sikértartalom €és mindség, farinografos érték, SDS-teszt, eséssszdm mérése). Alveografos
mérés. Probacipd siités. Keményitd €s cukortartalom mérés polariméterrel. Olajtartalom
meghatarozds SOXTEC-kel. Rosttartalom meghatarozas FIBERTEC-kel. NIR/NIT
méromiiszer alkalmazasa. Fehérje tartalom meghatdrozas Kjeldahl és Dumas elven.
Aminosav-tartalom meghatarozasa. Taplalékérték szamolasa. Asvanyi anyag meghatirozas
(ICP, AAS, egyéb moddszerek),HPLC alkalmazdsa, GMO kimutatds.Radioaktiv
szennyezettség meghatarozasa. Mikrobioldgiai mindsités
Ajénlott irodalom:

1. Kent K. Stawart-John R. Whitaker: Moderm Methods of Food Analysis. AVI
Publishing Company, INC Westport, Connecticut, 1984.

2. R. Matisek-F.M. Schnepepl: Lebensmittel — Analitik. Springer Verlag, Berlin, 1992.

3. Hegedlis M. — Kralovanszky U.P. — Matrai T.: A takarmanyfehérjék mindsitése.
Mezbgazdasagi Kiadd, Budapest, 1981.
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4. GyoOri Z. — Gyoriné Mile I.: A buza mindsége és mindsitése. Mezdgazdasagi Szaktudas
Kiado, Budapest, 1998.

5. Lasztity R. — Torley D.: Alkalmazott ¢lelmiszeranalitika I-II. Mezdgazdasagi kiado,
1987.

6. Karacsony L.: Gabona-, liszt-, siit6- és tésztaipari vizsgalati modszerek. Mezbgazdasagi
Kiad6, Budapest 1970.

NANOTECHNOLOGIA

Tantargyfelelds: Beke Dezs6
A targy oktatoja: Beke Dezs6
Oraszam/hét: 2+0+0  Periodus: 2-4 félév
Kreditszam: 3
Szamonkérés modja: kollokvium
Javasolt el6tanulmany:
A tantargy célja: Bemutatni a nanofizikai, nanotechnikai €s nanotechnoldgia fogalmak
jelentését és tartalmat. Ismertetni a legfontosabb nanotechnologidk alapelveit, azokat a nanoskalaju
folyamatokat, amelyekre a jelenlegi vagy elkdvetkezo technoldgiak épiilnek.

Tematika: Vékony és multirétegek eldallitasa és mindsitése. Feliiletek nanoskalaji megmunkalasa,
modositdsa és mindsitése. Nanosturktirak mechanikai stabilitasa, €lettartama. Spin-manipulécion
alapulo eszkozok tervezése és eldallitasa. Nanorészecske sokasagok technoldgiai. Nanomagnesség.
Nanodiffuzi6. Nanoszegregacio.
Ajanlott irodalom:
1. Giber Janos és munkatarsai: “Szilardtestek feliiletfizikdja” Miiszaki Konyvkiado, Budapest,
1987.
2. A MATAYV és az MTA kozos szervezésében 2004-ben tartott Nanotecnologia szimpozium
anyaga (CD)
3. Az eldadas alapjan irt (de mar az elsd évesek szamara is) interneten elérhetd jegyzet.
4. Nanomagnesség Belso jegyzet, DE Szilardtest Fizika Tanszék, 2003.

RADIOANALITIKA (A targy megegyezik a radiokémiai specializdci6 TKMEQ0614 targyaval,
a részletes leirast 1d. ott)

Felel6s: Nagy Noémi

A targy oktatdja:Nagy Noémi

Oraszam/hét: 2+0+3, Periodus: 2-4 félév

Kreditszam: 5

Szamonkérés mddja: kollokvium, gyakorlati jegy

Javasolt el6tanulmany: Magkémia (B.Sc.), Analitikai kémia I. (B.Sc.)

Tematika: (Id. TKME0614)

ATOMABSZORPCIO

Tantargyfelelds: Posta Jozsef

A targy oktatdja: Posta Jozsef

Oraszdm/hét: 2+0+0 Periédus:2-4. félév
Kreditszam: 3
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Szamonkérés modja: Kollokvium
Javasolt elétanulmany:

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Az AAS modszer helye a miszeres analitikan beliil. A fényabszorpcio és az atomszerkezet
kapcsolatanak elméleti kérdései. A langkémia alapjai. A langba jutd minta 4talakuldsanak,
atomizaciojanak térbeli ¢és idobeli lefolyasa, e folyamatok szabalyozasa. Kiilonb6zo fizikai-
kémiai folyamatai. Mintabeviteli mddszerek, zavard hatdsok az AA spektrometridban. Az
AAS késziilék részei. Az egyes egységek szerepe a jel-zaj viszony javitdsdban. A
hattérkorrekcid elmélete és gyakorlata. Az AAS gyakorlati alkalmazéasa. Az egyes elemek,
elemcsoportok meghatarozasi lehetdségei, koriilményei kiilonb6zo tipusi mintakban.
Mintaigény, zajszint, pontossag, megbizhatdsag, kimutatasi hatér, analitikai érzékenység. Az
elemzés optimalasanak gyakorlati kérdései. A mintael6készités modjanak befolyasa adott
elem meghatarozasara.

Ajénlott irodalom:

1.  Pungor E.: A langfotometria elméleti alapjai, Akadémiai Kiadd, Budapest, 1962

2. W.F. Price: Atomabszorpcios spektrometria, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1977

3. Pokol Gy., Statisz J.: Analitikai Kémia I., Miiegyetemi Kiado, 1999

4.  B. Welz, M. Sperling: Atomic Absorption Spectrometry, Wiley-VCH, New York, 1999

MODERN GAZ- ES FOLYADEKKROMATOGRAFIAS ELJARASOK

Tantargyfelelos: Deak Gyorgy, Kiss Attila

A targy oktatdja: Kiss Attila, Dedk Gyorgy, Krusper Laszlo
Oraszdm/hét: 2+0+0 Periddus: 2. félév
Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt el6tanulmany:

Tematika:(a kurzus célja, rovid tematikaja):

Gazkromatografia:  Géazkromatografok felépitése, miikddése (mintaadagolasi
lehetdségek, detektortipusok). Kolonnatipusok, kolonnatechnologia. Géazkromatografias
modszerek fejlesztése, alkalmazasa. Kolonnatipus kivalasztds, a kiilonboz6 gyartok altal
forgalmazott kolonndk felcserélhetdsége. Kromatografids paraméterek meghatarozasa,
szamolasa. Gazkromatografok tizemeltetése. Adatgyiijtés, adatfeldolgozas. A legelterjedtebb
integratorok ¢és adatrendszerek. Kvalitativ- és kvantitativ elemzés. Hibalehetdségek,
hibajelenségek felismerése és elharitdsuk. GC-MS technikdk és alkalmazasuk. GC-MS mérési
eredmények értékelése.

Folyadékkromatografia: A folyadékkromatograf felépitése, miikddése. HPLC
technikédk. Kolonnatipusok, kolonnatechnoldgia. Allofazisok kivélasztasa. Izokratikus- és
gradiens modszerek. Kirdlis vegyiiletek elvalasztaisa. HPLC modszerek fejlesztése,
alkalmazasa. Kromatografias paraméterek meghatarozasa, szamolasa.
Folyadékkromatografok iizemeltetése. Adatgylijtés, adatfeldolgozas. A legelterjedtebb
adatrendszerek. Kvalitativ- ¢és kvantitativ elemzés. Hibalehetdségek, hibajelenségek
felismerése ¢és elharitasuk. HPLC-MS technikdk ¢és alkalmazdsuk. HPLC-MS mérési
eredmények értékelése.

A  méretkiszoritdsos (SEC, GPC, GFC) kromatografia elve. Makromolekuldk
molekulatomegének meghatarozasi lehetdségei. Kolonnak felépitése és alkalmazasuk.
Detektorok mitkodésének fizikai-kémiai alapjai.

Alkalmazéasok: Kornyezeti mintdk mintaelOkészitése GC- és HPLC mérésekhez. Szilard
fazist mikroextrakcio és alkalmazasi lehetdségei. GC, HPLC, GC-MS, HPLC-MS mddszerek
légkori aeroszolok, viz-, talajmintdk vizsgéalatara. A mintaeldkészités (vér, vizelet) GC- és
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HPLC mérésekhez. Metabolitok meghatarozasa (példakkal illusztralt). Farmakokinetikali

paraméterek meghatdrozasa.

Ajanlott irodalom:

5. BallaJozsef: A gazkromatografia analitikai alkalmazasai, Budapest, 1997.

6. Fekete Jen6: Folyadékkromatografia, Budapest (Java-98 Kft.) 2003.

7.  Fekete Jen6: Gtakorlati itmutatdo a HPLC hasznalatahoz, Budapest (Java-98 Kft.), 2005.

8. Dinya Zoltan: Szerves tomegspektrometria, DE, 2001.

9. L.R. Snyder, J.J. Kirkland, J.L. Glajch, Practical HPLC Method Development, Wiley
Interscience, 1997.

MODERN GAZ- ES FOLYADEKKROMATOGRAFIAS ELJARASOK GYAKORLAT

Tantargyfelelds: Dedk Gyorgy

A targy oktatdja: Dedk Gyorgy, Kiss Attila, Krusper Laszlo

Oraszam/hét: 0+0+4 Periddus: 3. félév

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Javasolt el6tanulméany: Modern gaz- és folyadékkromatografias eljarasok eléadas
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A hallgatok megismerkednek egy (folyadék-) kromatografids szoftver alapvetd
funkcidival. Megtanuljak a minta elékészitésének alapjait SPE technika alkalmazésa esetén.
Elsajatitjdk a makromolekuldk molekulatomegének kromatografids meghatarozasi modjat,
megismerkednek a  GC-MS  technikdk  alkalmazasaval  szerves  vegyiiletek
szerekezetfelderitésében.

Vezérlo-kiértékeld szoftver (Solvent Manager System) bemutatdsa, haszndlata.
Analitikai eljaras kifejlesztése SPE modszer alkalmazasaval. Kalibracios gorbe felvétele és
koffein meghatarozasa teabol, kavébol és iditditalokbol. Kromatografias paraméterek
(felbontas, tanyérszam) szdmitdsa kromatogramokbol. Visszanyerési szdzalék mérése.

SEC kromatograf kalibralasa polisztirol standard mintak segitségével. Teljes ateresztés
¢s a teljes kizaras tartomanyanak meghatarozasa. Ismeretlen polimer minta (PVC, PIB, vagy
polisztirol) molekulatomegének meghatarozasa. Kromatografias hibak szimulalasa.

Ajanlott irodalom:
1. Zsuga Mikloés: Makromolekularis kémia, Egyetemi jegyzet, Debrecen, 2003
2. D. A. Skoog, J. J. Leary: Principles of instrumental analysis, Saunders Publishing, New
York-Tokyo, 1992
3. G. Odian: Principles of polymerization, McGraw-Hill, New York, 1983.

A GYOGYSZERGYARTAS MINOSEGELLENORZESE ES ANALITIKAJA

Tantargyfelel6s: Mihok I1diko

A targy oktatdja: Krusper Laszlo
Oraszam/hét: 0+0+4 Periodus 1.-2. félév
Kreditszdm: 3

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy
Javasolt el6tanulméany: BSc Analitikai kémia

A targy célja:
A hallgato6 képet kapjon a modern gyogyszergyartashoz kapcsolddo analitikai tevékenységrol.
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Tematika: A gyogyszeripari mindségellenérzés és analitikai modszereinek

megismerése. Lehetdség van mind a gyogyszerhatéanyag-, mind a formulazott
gyogyszergyartasnal alkalmazott technikak és szabalyozo iranyelvek megismerésére.
A GMP és GLP (Megfeleld gyartasi és laboratériumi eljaradsok) alapelvei, az analitikai
eredmények dokumentélasa, validitasuk ellendrzése. Mindsitett standardok alkalmazésa
hatdéanyag ¢és szennyezd tartalom meghatarozasaban. Gyogyszerkdnyvi monografiak
alkalmazdsa a napi gyakorlatban. Analitikai modszerek kidolgozasa, validalésa.
Laboratériumi mérlegek, miiszerek, berendezések kalibraltsaga, illetve alkalmazhatésdganak
hatarai. Kiillonb6z6 mintaelokészitési eljarasok kidolgozasa és alkalmazasa.

Kromatografidas modszerek fejlesztése. Napjainkban rutinszerlien hasznalt
kromatografias eljarasok megismerése a gyakorlatban: HPLC (UV-lathato, MS, fluoreszcens,
torésmutato, elektrokémiai detektorokkal) UPLC (ultra nagy nyomasa HPLC), GC,
automatizalt g6ztér mintaadagolo-GC, GC-MS. Karl-Fischer technika alkalmazasa a
viztartalom meghatarozasaban. Potenciometrikus titradlasok vizes és nem vizes kozegben.
Optikai spektroszkopia (UV-VIS, IR, NIR) alkalmazasa azonositasban és hatéanyag tartalom
meghatarozasban. On-line ipari alkalmazas lehetdségei.

Szilard gyogyszerformak (tablettdk ¢és kapszuldk) fejlesztésének analitikai
tdmogatasa. A hatéanyagok gyogyszergyartasban fontos tulajdonsdgai és azok vizsgalata
(polimorfia, szemcseméret, térfogattomeg). Gyogyszerforma vizsgalatok a késztermék
fejlesztésben (kioldodas, szétesés, torési szilardsag, stb). Fejlesztési sarzsok stabilitasi
vizsgalatai és kivitelezésiik. Kis mennyiségli szennyezok meghatdrozadsanak kihivasai a
gyogyszerek analitikdjaban.

Ajanlott irodalom: A gyakorlat a TEVA Gyobgyszeripari Kihelyezett Tanszékén Kkeriil
lebonyolitasra. Az ajanlott irodalom specifikusan kotédik az elvégzendd feladathoz, és az
oktatok altal specialisan keriil 6sszedllitasra.

5. Szintetikus vegyész specializacio

REAKCIOMECHANIZMUSOK

Tantargyfelelds: Somsak Lasz16

A targy oktatdja: Somsak Laszlo

Oraszam/hét: 2 + 0 +0 Periodus: 2. félév
Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: K

Javasolt el6tanulmany: Szerves kémiai szintézismodszerek I,

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A targy célja, hogy szemléletformald jelleggel megismertesse a hallgatokat a szerves
kémiai reakciok lefutdsanak és szelektivitasi viszonyainak értelmezésére legkiterjedtebben
alkalmazott moddszerekkel: a) FMO elmélet; b) sztereoelektron effektusok; c) legkisebb
mozgas elve. Az eléadas e moédszerek alkalmazasaval mechanizmustipusonként (heterolitikus,
homolitikus, periciklusos) keresztmetszetét adja a szerves reakcidknak a f& hangsulyt a
periciklusos és a homolitikus reakciokra és ezek gyakorlati felhasznalasara helyezve.

Rovid tematika: A hatarmolekulapdlydk fogalma, felhasznalasuk kémiai reakciok
leirasara; a Klopman—Salem-egyenlet és értelmezése. A Sztercoelektronhatas fogalma,
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megnyilvanulasai. Baldwin-szabalyok. A legkisebb mozgas elve, felhasznalasai kémiai
reakciok értelmezésében.

Periciklusos reakciok fogalma, tipusai és az értelmezésiikre alkalmazott moddszerek
(korrelacios diagramok szerkesztése; az FMO modszer alkalmazésa). Elektrociklusos
reakciok. Cikloaddicids reakciok: normal- és forditott elektronsziikségletli reakciok; a regio-
¢s a sztereoszelektivitas értelmezése; Lewis-sav katalizis; pozicio- és periszelektivitas; 1,3-
dipoléris cikloaddici6. Keletrép reakcidk; szigmatrop atrendezddések. Oldoszereffektusok
periciklusos reakciokban. Periciklusos reakciok biologiai rendszerekben. A periciklusos
reakciok értelmezése az atmeneti allapot aromas jellege alapjan.

A szabad gyokok fogalma, eléallitasuk modszerei. Kémiai inicidtorok. A szabad gyokok
elemi reakcioi. Léancreakciok ¢és nem lancmechanizmusu atalakitdsok. A szén gyokok
termodinamikai és kinetikai stabilitasa; a gyokcentrum szubsztituenseinek hatasa. Szabad
gyokok absztrakcids reakcioi. Szabad gyokok addicidos reakcidi. Szabad gyokok
fragmentécioja ¢és atrendezddései. Gyokok szintetikus alkalmazéasa: a szelektivitasi és a
reaktivitasi feltétel. Gyokos €s ionos reakciok Osszehasonlitdsa a szintézis szempontjabol.
Reakciok gyokos jellegének megallapitasa. A szerves fotokémiai reakciok alaptipusai.
Ajénlott irodalom:

1. Fleming, I. Frontier Orbitals and Organic Chemical Reactions, Wiley, 1976.

2. Rauk, A. Orbital Interaction Theory of Organic Chemistry, Wiley, 1994.

3. Deslongchamps, P. Stereoelectronic Effects in Organic Chemistry; Pergamon Press:
Oxford, 1983.

4. Kirby, A. J. Stereoelectronic Effects; Oxford University Press: Oxford, 1996.

5. Giese, B. Radicals in Organic Synthesis: Formation of Carbon-Carbon Bonds;
Pergamon Press: Oxford, 1986.

ASZIMMETRIAS SZINTEZISEK

Tantargyfelelds: Kurtan Tibor

A targy oktatdja: Kurtan Tibor

Oraszam/hét: 2+ 0 + 0 Periddus: 3. félév

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: Kollokvium

Javasolt elétanulmany: Szerves kémiai szintézismodszerek I, Reakciomechanizmusok

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Kinetikus aszimmetrias transzformaciok fogalma és tipusai. Kinetikus rezolvalas.
Enzimkatalizalt kinetikus rezolvalas. Aszimmetrias elbontasok. “Chiral pool”, a legfontosabb
kiralis kiindulasi anyagok (aminosavak, hidroxisavak, alkaloidok, terpének, szénhidratok)
attekintése. Funkcios csoport modositassal elérheté kiralis kiindulasi és segédanyagok,
enantiomertiszta/enantiomerben duasult célvegyiiletek eléallitasa 1j sztereogén egység
generalasa nélkiil. Aszimmetrias szintézisek alapelvei. Az aszimmetrias szintézisek tipusai:
els6 generacios (szubsztrat-kontrollalt), masodik generacios (segédanyag-kontrollalt),
harmadik generacios (reagens-kontrollalt) és negyedik generacios (katalizator-kontrollalt)
eljarasok.  Tobbszoros — sztereodifferencialas.  Enantioszelektiv — alkilezési  reakciok.
Enantioszelektiv  aldol  kapcsolasok.  Enantioszelektiv — epoxidalas,  dihidroxilezés,
aminohidroxilezés, redukcio. Organokatalizis.

Ajanlott irodalom:
1. E. L. Eliel, S. H. Wilen: Stereochemisty of Organic Compounds. Wiley, New York,
1994,
2. R. A. Aitken, S. N. Kilényi: Asymmetric Synthesis, Blackie Academic, London, 1992.
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3. G. Procter: Stereoselectivity in Organic Synthesis, Oxford University Press, Oxford,
1998.
4. R. S. Ward: Selectivity in Organic Synthesis, Wiley, Chichester, 1999.

MODERN SZINTEZISMODSZEREK A POLIMERKEMIABAN

Tantargyfelelds: Kéki Sandor

A targy oktatoja: Kéki Sandor

Oraszam/hét: 2+ 0 + 0 Periddus: 3. félév
Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt el6tanulmany: -

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Kurzuscél: A hallgatok megismertetése a modern polimerkémiaban alkalmazott
szintézis mddszerekkel és a kapott, kiilonleges tulajdonsagu anyagokkal.

Tematika: Leveg6tol és viztdl elzart térben végzett munka laboratoriumi modszerei
(pin to pin, dry-box, és vakuum line technikak). Ionos polimerizacio: a karbaniumos-,
karbénium-ionos vegyliletek szerkezete, stabilitasa, sztercokémiaja; az anionos és kationos
polimerizacidja kinetikdja ¢és mechanizmusa. Makromonomerek, makroinicidtorok,
makroiniferterek. Polikondenzéci6. Jol definialt rendszerek szintézis modszerei: az €16 ionos
polimerizacio; €16 gyokds polimerizacid, atomtranszfer polimerizacid; blokk-kopolimerek,
szabalyozott szerkezetli polimerhal6zatok. Polimerrendszerek: polimerlatexek stabilitasa;
emulzids €s szuszpenzids polimerizacio.

Ajanlott irodalom:

1. Rempp P. and Merrill E. W.: Polymer synthesis, Hiithig and Wepf, Basel (1991)

2. Hsieh H. L. and Quirk R. P.: Anionic polymerization, Principles and practical
applications, Mercel Dekker Inc., New York (1996)

3. Mishra M. K.. Macromolecular design, concept and practic, Polymer Frontiers
International Inc., Hopewell Jct., New York (1994)

4. Alexandridis P. and Lindman B.: Amphiphilic block copolymers, Elsevier, Amsterdam
(2000)

A FARMAKOLOGIA ALAPVONALAI

Tantargyfelelds: Porszasz Robert

A targy oktatdja: Porszasz Robert

Oraszdm/hét: 2+ 0 + 0 Periédus: 2. félév
Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt el6tanulmany:

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)
targyaldsa, koncentralva a hatdsmechanizmusok és az egyes gyogyszercsoportok hatas-
szerkezet Osszefliggéseinek ismertetésére.

Altalanos farmakologia. Farmakokinetika (felszivodas, eloszlds, metabolizmus,
kivalasztas) altalanos ismérvei: bioldgiai hasznosithatosdg, bioekvivalencia, adagolas,
adasmod, fehérjéhez kotddés, eloszlasi tér, felezési id6, Cmax, telitd dozis, fenntarté dozis,
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klirensz, fazis 1, fazis II metabolikus reakciok. Farmakodinamia: Gyogyszerhatasok
molekularis alapjai, a gydgyszerhatas targetjei, nem receptorialis gyogyszerhatas, receptorialis
gyogyszerhatés, receptor farmakologia, receptor tipusok, masodlagos hirvivé rendszerek, a
Ca-jel ¢és kontrakcid, gyogyszer-receptor kolcsonhatasok, affnitds, intrinszik aktivités,
agonizmus, antagonizmus (kompetitiv, nem kompetitiv), tartalék receptorok, deszenzitizacio
¢s tachyfilaxia.

Az autonom idegrendszer altalanos farmako-fiziologidja. Kolinerg transzmisszié (M
¢s N receptorok), noradrenerg transzmisszid (o €s B receptorok), a nitrogén monoxid,
autakoidok.

A sziv és érrendszer farmakologidja. Antiarrhythmids szerek, antianginds szerek,
pozitiv inotrop hatasu szerek, simaizomra hat6 szerek.

Hugyhajtok farmakologidja. Antihyperlipidémias szerek. Véralvaddsra hatd szerek.
Vérképzésre hatd szerek. A gyulladdas farmakologidja. Asthma bronchiale és a
1égzérendszerre hatd szerek. A gastrointestindlis apparatust befolyasold hatdanyagok.
Endokrin farmakolégia alapjai (obesitas, diabetes mellitus, pajzsmirigy és az ivarszervek
farmakologiaja).

Kozponti idegrendszerre haté szerek (Antiepileptikumok, szedatohipnotikumok,
altalanos ¢és helyiérzéstelenitok, Parkinson betegség, Alzheimer kor, antipszichotikumok,
kabito fajdalomcsillapitok).

Antibakterialis, antivirdlis, antifungalis ¢és antiprotozoon kemoterapia alapjai.
Daganatkemoterapia.

Ajanlott irodalom:

1. H. P. Rang, M. M. Dale, J. M. Ritter, P. K. Moore: Pharmacology, Fifth edition,
Churchill Livingstone, 2003.

2. B. G. Katzung: Basic & Clinical Pharmacology, Ninth edition, McGraw-Hill, 2003.

3. Goodman & Gilman’s The Pharmacological Basis of Therapeutics, Tenth edition,
McGraw-Hill, 2001.

4. D. A. Williams, T. L. Lemke, W. O. Foye: Foye's Principles of Medicinal Chemistry,
Lippincott Williams & Wilkins; fifth edition, 2002

5. T. L. Lemke: Review of Organic Functional Groups: Introduction to Medicinal Organic
Chemistry. Lippincott Williams & Wilkins; fourth Bk&Cdr edition, 2003.

MODERN GAZ- ES FOLYADEKKROMATOGRAFIAS ELJARASOK

Tantargyfelelds: Dedk Gyorgy, Kiss Attila

A targy oktatdja: Kiss Attila, Deak Gyorgy
Oraszam/hét: 2+0+0 Periodus: 2. félév
Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt el6tanulmany:.

Tematika:(a kurzus célja, rovid tematikaja):

Gazkromatografia:  Géazkromatografok felépitése, miikodése (mintaadagolasi
lehetdségek, detektortipusok). Kolonnatipusok, kolonnatechnologia. Géazkromatografids
modszerek fejlesztése, alkalmazasa. Kolonnatipus kivalasztas, a kiilonboz6 gyartok altal
forgalmazott kolonndk felcserélhetdsége. Kromatografids paraméterek meghatarozasa,
szamolasa. Gazkromatografok tizemeltetése. Adatgytjtés, adatfeldolgozas. A legelterjedtebb
integratorok ¢és adatrendszerek. Kvalitativ- és kvantitativ elemzés. Hibalehetdségek,
hibajelenségek felismerése €s elharitasuk. GC-MS technikéak és alkalmazasuk. GC-MS mérési
eredmények értékelése.
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Folyadékkromatografia: A folyadékkromatograf felépitése, miikddése. HPLC
technikak. Kolonnatipusok, kolonnatechnologia. Allofazisok kivélasztasa. Izokratikus- és
gradiens modszerek. Kirdlis vegyliletek elvalasztasa. HPLC modszerek fejlesztése,
alkalmazasa. Kromatografias paraméterek meghatdrozasa, szamolasa.
Folyadékkromatografok iizemeltetése. Adatgyljtés, adatfeldolgozas. A legelterjedtebb
adatrendszerek. Kwvalitativ- ¢és kvantitativ elemzés. Hibalehetdségek, hibajelenségek
felismerése ¢és elharitasuk. HPLC-MS technikdk és alkalmazdsuk. HPLC-MS mérési
eredmények értékelése.

A méretkiszoritasos (SEC, GPC, GFC) kromatografia elve. Makromolekulak
molekulatomegének meghatarozasi lehetdségei. Kolonnak felépitése és alkalmazasuk.
Detektorok miitkodésének fizikai-kémiai alapjai.

Alkalmazasok: Kornyezeti mintdk mintaeldkészitése GC- és HPLC mérésekhez. Szilard
fazisti mikroextrakci6 és alkalmazasi lehetdségei. GC, HPLC, GC-MS, HPLC-MS mddszerek
1égkori aeroszolok, viz-, talajmintdk vizsgalatara. A mintaelOkészités (vér, vizelet) GC- ¢és
HPLC mérésekhez. Metabolitok meghatarozasa (példakkal illusztralt). Farmakokinetikai
paraméterek meghatarozasa.
Ajénlott irodalom:

1. Balla Jozsef: A gazkromatografia analitikai alkalmazasai, Budapest, 1997.

2. Fekete Jen6: Folyadékkromatografia, Budapest (Java-98 Kft.) 2003.

3. Fekete Jend: Gtakorlati utmutaté a HPLC hasznalatahoz, Budapest (Java-98 Kft.), 2005.

4. Dinya Zoltan: Szerves tomegspektrometria, DE, 2001.

5. L.R. Snyder, J.J. Kirkland, J.L. Glajch, Practical HPLC Method Development, Wiley

Interscience, 1997.

MODERN GAZ- ES FOLYADEKKROMATOGRAFIAS ELJARASOK GYAKORLAT

Tantargyfelelds: Deak Gyorgy

A targy oktatdja: Dedk Gyorgy és Kiss Attila

Oraszam/hét: 0+0+4 Periodus: 3. félév

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Javasolt elétanulmany: Modern gaz- és folyadékkromatografias eljarasok eldadas
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A hallgatok megismerkednek egy (folyadék-) kromatografids szoftver alapvetd
funkcidival. Megtanuljak a minta elékészitésének alapjait SPE technika alkalmazésa esetén.
Elsajatitjadk a makromolekuldk molekulatomegének kromatografias meghatarozasi modjat,
megismerkednek a  GC-MS  technikak  alkalmazasaval  szerves  vegyiiletek
szerekezetfelderitésében.

Vezérlo-kiértékeld szoftver (Solvent Manager System) bemutatdsa, haszndlata.
Analitikai eljaras kifejlesztése SPE modszer alkalmazésaval. Kalibracios gorbe felvétele és
koffein meghatarozasa teabol, kavébol és iditéitalokbol. Kromatografias paraméterek
(felbontas, tanyérszam) szamitasa kromatogramokbol. Visszanyerési szdzalék mérése.

SEC kromatograf kalibralasa polisztirol standard mintak segitségével. Teljes ateresztés
¢s a teljes kizaras tartomanyanak meghatarozasa. Ismeretlen polimer minta (PVC, PIB, vagy
polisztirol) molekulatomegének meghatarozasa. Kromatografias hibak szimulalasa.

Ajanlott irodalom:
Zsuga Miklos: Makromolekularis kémia, Egyetemi jegyzet, Debrecen, 2003
D. A. Skoog, J. J. Leary: Principles of instrumental analysis, Saunders Publishing, New
York-Tokyo, 1992
G. Odian: Principles of polymerization, McGraw-Hill, New York, 1983.
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NAGYHATEKONYSAGU SZINTEZISTECHNIKAK, PARALEL MODSZEREK

Tantargyfelelds: Konya Krisztina

A targy oktatdja: Konya Krisztina

Oraszam/hét: 0+1+3 Periodus: 4. felev
Kreditszdm: 3

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Javasolt el6tanulmany: Szerves kémiai szintézismodszerek I, 1.
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A kombinatorikus kémia kialakuldsa, hatékonysag szerepe a gyogyszerkutatasban és
fejlesztésben. Ortodox és paralel szintézis, vegyiiletkonyvtarak. ,,Split-and-mix” technika.
Oldat- és szilardfazisu szintézismodszerek, elonyeik és hatranyaik. Gyantan kotott reagensek
hasznalata. A termékek szerkezetének meghatdrozésa. Aktivitasvizsgalat oldatban ¢és
szilardfazison. Robotizalt szintézisek, multicsatornas szintetizaldé robotok. Informacios
technologia, adatfeldolgozés. Szerves kémiai, gyogyszerkémiai, anyagtudomanyi
alkalmazéasok. Mikrohullamu aktivalas, szerepe a szerves- és gyogyszerkémidban. Elméleti
hattér attekintése. Mikrohulldmmal aktivalt oldat- és olddszermentes reakciok. Mikrohulldmu
berendezések ismertetése, alkalmazasi technikak. Alkalmazasok szerves kémiai
szintézisekben (pl. kondenzaciok, gyliriizarasok, Heck-reakcio, Mitsunobu-reakcid, C-C és C-
heteroatom kotések kialakitasa).

Ajanlott irodalom:
1. Bata Imre, Hermecz Istvan: Kombinatorikus kémia, Akadémiai Kiado, Budapest, 2000
2. C. O. Kappe, A. Stadler: Microwaves in Organic and Medicinal Chemistry, Wiley-
VCH, Weinheim, 2005.
3. G. Jung, Combinatorial chemistry, Wiley-VCH, Weinheim, 1999.

2D NMR MODSZEREK
Elofeltétel: TKML0004 vagy TKBL0004 — NMR operator (kezdo)

Tantargyfelelds: Kovér Katalin

A targy oktatoja: Kovér Katalin

Oraszdm/hét: 0+2+2 Periddus: 3. félév
Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Javasolt el6tanulmany: Szerkezetvizsgalé modszerek, NMR Operator 1.

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)
A képzés célja, hogy a résztvevok megismerjék a fontosabb 2D NMR modszereket.
Az elméleti alapok rovid ismertetése (felelevenitése) utan (1 6ra), a hallgatok egy adott
szerkezeti probléma megoldéasara alkalmazzak a gyakorlaton bemutatott méréstechnikakat. A
2 Oras gyakorlat célja, hogy a hallgatok elsajatitsak az 0ndlld6 méréshez és probléma
megoldashoz sziikséges alapvetd ismereteket. A gyakorlat felvételének eldfeltétele a bevezetd
NMR operator képzési gyakorlat sikeres teljesitése. Bemutatasra keriilé 1D NMR modszerek:
szelektiv. TOCSY, szelektiv  NOE, Watergate kisérlet. Bemutatdsra keriild 2D NMR
technikdk: COSY, TOCSY, NOESY, ROESY, HSQC, HMBC.
Ajénlott irodalom:
1. P. J. Hore, Magneses Magrezonancia (forditotta: Dr. Szilagyi Laszlo, Nemzeti
Tankonyvkiado)
2. T. D. W. Claridge, High-Resolution NMR Techniques in Organic Chemistry, Elsevier
Ltd. 1999
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3. A. E. Derome, Modern NMR Techniques for Chemistry Research, Pergamon Press,
Oxford, 1987

4. S. Berger, S. Braun, 200 and More NMR Experiments. A practical course, Wiley-VCH,
2004

NMR OPERATOR KEPZESI GYAKORLAT II.
Elofeltétel: TKML0004 vagy TKBL0004 — NMR operator (kezdo)

Tantargyfelelds: Kovér Katalin

A targy oktatdja: Kovér Katalin

Oraszam/hét: 0+0+2 Periodus: 2-4. félév
Kreditszam: 2

Szamonkérés modja: Gyakorlati jegy

Javasolt el6tanulmany: NMR operator képzési gyakorlat 1.

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja): A gyakorlat célja, hogy a hallgatok elsajatitsak
az 6nallo méréshez és probléma megoldashoz sziikséges alapvetd ismereteket. A gyakorlat
felvételének elofeltétele a bevezeté NMR operator képzési gyakorlat sikeres teljesitése. 2D
NMR technikak: COSY, TOCSY, NOESY, ROESY, HSQC, HMBC.

Ajénlott irodalom:
1. P. J. Hore, Magneses Magrezonancia (forditotta: Dr. Szilagyi Laszlo, Nemzeti
Tankonyvkiado)
2. T. D. W. Claridge, High-Resolution NMR Techniques in Organic Chemistry, Elsevier
Ltd. 1999
A. E. Derome, Modern NMR Techniques

GLIKOBIOKEMIA

Tantargyfelel6s: Szurmai Zoltan

A targy oktatdja: Szurmai Zoltan, Kerékgyartod Janos
Oraszam/hét: 2+0+0

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt el6tanulmany: Biokémia 1.

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Szénhidratok eldfordulasa. Glikokonjugatumok  (glikolipidek, glikoproteinek,
peptidoglikanok). A szénhidratokban tarolt bioldgiai informacido - a glikobilogia. A
baktériumok, a virusok, a tumorsejtek és a human szervezet sejtfelszini szénhidratjainak
szerkezete és a betegségek kozotti kapcsolat - a glikopatologia. Modern modszerek
oligoszacharidok szintézisére.

Ajanlott irodalom:
1. Glycoscience — Chemistry and Chemiocal biology, Springer Verlag, 2001.
2. Essentials of Glicobiology, Cold spring Harbor, New York, 1999.
3. J.M. Berg, J.L. Tymoczko, L. Stryer, Biochemistry, W.H. Freeman and Co., 2002,
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MOLEKULATERVEZES

Tantargyfelelds: Keserti Gyorgy Miklos

A targy oktatdja: Keseri Gyorgy Miklos

Oraszam/hét: 2+0+0 Periodus: 4. félév
Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A targy célja, hogy szemléletformald jelleggel megismertesse a hallgatokat a
szamitogéppel segitett molekulatervezésben legkiterjedtebben alkalmazott modszerekkel: a)
molekulamechanika és konformacids analizis; b) kvantitativ szerkezet-hatas 6sszefiiggések; c)
makromolekularis szdmitdsok. Az el6adds bemutatja a legfontosabb eljarasokat elsddleges
hangsulyt helyezve ezek gyakorlati, elsésorban gydgyszeripari felhasznélasara.

A kurzus részletes tematikaja:

Bevezetés a gydgyszerkutatisba. A gyogyszertervezés fejlédése napjainkig.
Molekulaszerkezeti modellek épitése szamitdgéppel. A molekula geometriai alapfogalmak és
sztereokémiai matematikai leirdsa. A molekulamechanika elméleti alapjai. A molekula
mechanika alapegyenletei, az energiaszamitds részletei. Bevezetés az erdtér alapu
konformacios analizisbe. Hatas-szerkezet Osszefiiggés vizsgalatok. QSAR-modellek (Free-
Wilson analizis, Hansch analizis, COMFA analizis). Szerkezet alapt tervezés, dokkolas.
ADME paraméterek szamitasa. Virtualis szlirovizsgalatok a gyogyszerkutatasban.

Gyakorlati bemutato: QSAR modellek alkalmazasa a modern gyogyszerkutatasban. Dokkold
programok. Virtualis szirés.
1. Ajénlott irodalom:
1. Keserli Gyorgy Miklds, Naray-Szabé Gébor: Molekulamechanika, A kémia 0jabb
eredményei 80. kotet, Akadémiai Kiado, 1995
2. Gyorgy M. Keseri, Istvan Kolossvary: Molecular Mechanics and Conformational
Analysis in Drug Design, Blackwell Science, 1999
3. Keseri Gyorgy Miklés, Kolossvary Istvan: Bevezetés a  szamitogépes
gyogyszertervezésbe, A kémia Gjabb eredményei 99. kotet, Akadémiai Kiado, 2006

SZENHIDRATKEMIA

Tantargyfelelds: Somsak Laszlo

A targy oktatdja: Somsak Laszlo

Oraszam/hét: 2 + 0 +0 Periodus: 4. félév
Kreditszam: 3

Javasolt elétanulmany: Szerves kémiai szintézismodszerek I,
Szamonkérés modja: kollokvium

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A targy célja a biologiai és ipari szempontbdl egyre fontosabba vald szénhidratok és
szarmazékaik sajatsdgainak bemutatdsa, alapismeretek nyujtdsa haladottabb kémiai és
biokémiai stadiumokhoz, a szénhidrattudoméany (glycoscience) megismerésének kezdeti
Iépéseihez. Stulypontok: szénhidratok szerepei bioldgiai rendszerekben, felhasznalasi
lehetdoségeik; szerkezeti sajatsagaik ¢€s ezek felderitése kiilonos tekintettel a modern
szerkezetvizsgalati modszerek alkalmazasara; jellegzetes reakcioik; véddcsoportok és
alkalmazasuk; szintetikus szempontbol fontos szdrmazékok eldallitasa.

A szénhidratok el6forduldsa, biologiai funkcidik. A szénhidratok csoportositasai,
felhasznalasi lehetdségeik. Monoszacharidok konstiticidja, konfiguracidja, és abrazolasaik. A
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szénhidratok nevezéktananak alapjai. Oligo- és poliszacharidok szerkezeti sajatsagai. A
mikroheterogenitds. Miiszeres szerkezetvizsgalati modszerek szénhidratkémiai alkalmazésai
(Rontgen, UV, IR, MS). Az NMR spektroszkopia alkalmazasa szénhidratok szerkezetének
megallapitdsdra. Optikai rotacidos modszerek a szénhidratok szerkezetvizsgéalataban.
Monoszacharidok konformacios analizise. Az anomer effektusok (endo-, exo-, és inverz-) és
altalanositasuk. Szabad cukrok atalakuldsai vizes kozegben; oxidaciojuk, redukcidjuk;
reakcidik N, S, és C-nukleofilekkel. Szabad cukrok reakcioi alkoholokkal: glikozidok
képzddése ¢és hidrolizise. Szénhidrat észterek és éterek. Szénhidrat acetdlok és ketalok.
Peracilezett monoszacharidok eldallitasa és reakcioik. Glikozil-halogenidek eldallitasa és
reakcidik. Telitetlen kotések kialakitasa szénhidratokban. Ujabb karbonilcsoport kialakitasa
szénhidratokban. Nukleofil szubsztiticiok a nem anomer szénatomokon; epoxidok eldallitdsa
¢és gylriinyitasuk.
Ajénlott irodalom:
1. Levy, D. E.; Fiigedi, P. The Organic Chemistry of Sugars; CRC Press: Boca Raton,
2006.
2. Lindhorst, T. K. Essentials of Carbohydrate Chemistry; Wiley-VCH: Weinheim, 2000.
3. Collins, P. M.; Ferrier, R. J. Monosaccharides - Their Chemistry and Their Roles in
Natural Products; John Wiley & Sons: Chichester, 1995.

NOVENYVEDOSZEREK KEMIAJA

Tantargyfelelds: Kurtan Tibor

A targy oktatoja:

Oraszam/hét: 2+ 0 + 0 Periodus: 4. félév
Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt elétanulmany: Szerves kémiai szintézismodszerek |

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A targy célja a mezégazdasigban hasznalatos novényvéddszerek legfontosabb
csoportjainak attekintése. az egyes hatasteriiletek legjellemzOobb kémiai struktirdinak és
néhany tipusszintézisnek ismertetése, hatas-szerkezet Osszefiiggések, valamint a
hatdsmechanizmusok alapjainak bemutatasa.

Novényvéddszer-kémiai  alapfogalmak, a peszticidek hatésteriilet szerinti
csoportositasa, legfontosabb formuldzasi modszerek. Rovardld (inszekticid) és egyéb allati
kartevok elleni (larvicid, miticid, akaricid stb.) szerek. Gombadld szerek (fungicidek).
Szervetlen vegyiiletek, szerves fémvegyiiletek, kéntartalmi  szerek. Egyéb fungicid
molekulak (karboxanilidek, imidek, triazol- €s imidazol-szarmazékok stb.), antibiotikumok.
Gyomirtok (herbicidek) és novényi novekedés szabalyzok (amidok, szénsavszarmazékok,
difenil-éterek), N-heterociklusos szerek stb.). Antidétumok. Rovardlé inszekticid és egyéb
allati kartevok elleni (larvicid, miticid, akaricid, stb.) szerek. Klasszikus hatéanyagcsoportok
(klorozott szénhidrogének, foszforsavszarmazékok, karbamatok, stb). Piretroidok, hormonalis
kontroll lehetdségek. Feromonok. Kvalitativ és kvantitativ hatas-szerkezet 0sszefliggések.
Véltozasok a szercsalddok ¢€s a f0 hatasteriiletek kozotti megoszlasban, a hatdoanyagfejlesztés
f6 iranyai, perspektivai. Enantiomertiszta hatéanyagok.

Ajénlott irodalom:
1. Loch J., Noszticzius A.: Agrokémia és novényvédelmi kémia, Mezégazdasagi Kiado,
Budapest, 1992.
2. K. A. Hassall: The Biochhemistry and Uses of Pesticides, MacMillan, London, 1990.
3. K. H. Biichel (ed.): Chemistry of Pesticides, Wiley, New York, 1983.
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4. R. J. Cremlyn: Agrochemicals. Preparation and Mode of Action. Wiley, Chichester,
1991.

6. Radiokémikus vegyész specializacio

RADIOANALITIKA (TKMEO0614, TKMLO0614 az el6adas anyaga az analitika specializacio
TKMEOQ0523 targyaval azonos)

Tantargyfelelds: Nagy Noémi

A targy oktatdja: Nagy Noémi, Nemes Zoltan
Oraszam: 2+0+3

Kreditszam: 5

Szamonkérés modja: kollokvium és gyakorlati jegy

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A kurzus soran a hallgatok megismerik a sugarzasok alkalmazasat a kémiai analizisben, a
roncsoldsmentes és roncsoldsos anyagvizsgalatokat, radioizotopokkal ill. sugarzas-anyag
kolcsonhatasan alapuld kvalitativ és kvantitativ elemzési modszereket, a kémiai formak és az
anyagszerkezet vizsgalatat radioaktiv moddszerekkel ill. sugarzasokkal. Példakat latnak a
kornyezetvédelemben, iparban, mezdgazdasagban, orvosi, biologiai felhasznalasok teriiletén.

Elmélet:
1. A mag-, atom- és részecskesugarzasok keletkezése és kolcsonhatasa az anyaggal
2. A radioanalitikaban hasznalatos méréstechnikdk
3. Természetes radioaktivitdson alapul6 radioanalitikai modszerek: koncentracio,
foldtorténeti €s torténeti korok meghatarozasa
4. Az izotopok szeparalodasanak oka, a szeparalodas alapjan szerezheto fizikai, kémiai,
geologiai, bioldgiai informaciok
5. Radioanalitka mesterséges radionuklidokkal: a nuklidok kivélasztasanak szempontjai,
eloallitasa
6. Kémiai analitikai mddszerek: izotophigitasos analizis, radiometrikus titralas,
radiogravimetria
Radiokémiai elvalasztasi, tisztitasi modszerek
Radioanalitika az €16 szervezetben: in vitro és in vivo modszerek
Radioanalitka ipari méretekben
0. Sugarzas ¢s anyag kolcsonhatasan alapul6 analitikai és szerkezetvizsgald modszerek:
csoportositasuk ¢€s jellemzésiik a gerjesztd és keletkezd sugarzas, a behatolasi mélység
(tombfazis ill. feliiletek analitikdja) és a kapott analitika informacidk alapjan
11. Neutronok felhasznalasa az analitikaban: aktivacios analitkai modszerek,
neutronszoras €s valtozatai, neutronabszorpcid
12. Nagy energidju elektromégneses sugarzasok (rontgen- és gamma-sugarzas)
alkalmazasa az analitikaban: rontgenfluoreszcencia analizis, Mdssbauer-
spektroszkopia, rontgengerjesztéses elektronspektroszkdpia
13. Béta- és elektronsugarzas és az anyag kolcsonhatasan alapul6 analitikai modszerek:
béta-visszaszoras, elektronmikroszkopok és mikroszondak
14. Tonok és anyag kolcsonhatasan alapul6 analitikai modszerek: Rutherford-szoras,
részecskebombazassal kivaltott rontgensugarak spektroszkopidja

B ©oo N

65



Gyakorlatok:

1. Latogatas a Paksi Atomerdmii Vegyészeti Osztalyan — az atomerdmi kémiai analitikai
feladatai

2. Latogatéas a Bataapati Nemzeti Radioaktiv Hulladéktaroloban — a hulladékeldkészités
¢s tarolas megtekintése, sugarvédelmi, monitorozasi feladatok

3. Latogatas a Izotop Intézet Kft-nél, a KFKI atomreaktoranak megtekintése,
folyadékszcintillacids spektrometriai mérés

4. Latogatas a MTA Energiatudomanyi Kutatdintézetben: neutronaktivacios analitikai
gyakorlat

5. Latogatds a MTA Energiatudomanyi Kutatointézetben: transzuran elemek
meghatarozasa ICP-MS technikaval

Ajanlott irodalom:

1. Koénya J., Nagy N.: Izotopia L. és II., Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen, 2007. és 2008.

2. Konya J., M. Nagy N.: Nuclear and Radiochemistry, Elsevier, Oxford, 2012.

3. Tolgyessy J.: Magsugarzas a kémiai analizisben, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1965.

4. D.De Soete, R. Gijbels, J. Hoste: Neutron activation analysis, Wiley-Interscience, London,
1983.

5. H.A. Das, A. Faanhof, H.A. van der Sloot: Environmental Radioanalysis, Elsevier,
Amszterdam, 1983.

6. A. Vértes, S. Nagy, Z. Klencsar: Handbook of nuclear chemistry, Kluwer Academic
Publishers, Boston, 2003.

NUKLEARIS KORNYEZETVEDELEM

Tantargyfelelds: Dr. Molnar Mihaly

A targy oktat6i: Dr. Molnar Mihaly, Dr. Palcsu Laszld, Dr. Kovacs Zoltan
Oraszam: heti 2 6ra elmélet

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Nuklearis létesitmények kornyezeti hatdsai

1. Atomreaktorokkal kapcsolatos kornyezetterhelési kérdések, hulladékok kezelése és
tarolasa. A jelenleg miikodo, II. generacios reaktorok: konnytivizes (PWR, BWR), nehézvizes
(CANDU), grafitmoderatoros reaktorok kornyezeti hatasai. Radioaktiv hulladékok
keletkezése az erdmiivek normal mitkddése soran. A hulladékok kezelése: azonnali kibocsatas
- higitas és szétszoras; késleltetett kibocsatas - koncentralds €s szétszorodas. Az azonnali
kibocsatas soran fellépd kornyezeti hatasok. Tervezett és nem tervezett kibocsatasok.
Atomerdmi-tipusok kornyezeti hatdsainak dsszevetése.

2. Uj tipust atomreaktorok, csokkentett kornyezeti terheléssel és fokozott biztonsaggal -
attekintés. A ma ¢és a kozeljovo tipusainak kornyezeti hatasai (2010-2015), III. és IIL.+
generacios reaktorok: tovabbfejlesztett forralovizes reaktorok, tovabbfejlesztett nyomottvizes
reaktorok, integralt primerkorli reaktorok, moduldris magas hdmérsékleti gazhiitésii
reaktorok, tovabbfejlesztett CANDU reaktorok. A jovo reaktorainak kornyezeti hatdsai: IV.
generacios reaktorok. Fenntarthatosag, gazdasagossag, biztonsag.

3. A mar iizemel6- vagy hamarosan tizemeld hulladéklerakok globalis attekintése. A
radioaktiv hulladékok elhelyezésének szempontjai. A radioaktiv hulladékok osztalyozasa.
Hulladékok kezelése, kondicionalas, tomorités. Ideiglenes tarolas, végleges elhelyezés. Tarolo
tipusok attekintése — nemzetkdzi gyakorlat. Hazai hulladéktarolok.
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4, Reaktor-diagnosztika nemesgazizotopokkal. A fiitéelemekben keletkezé hasadasi
termékek. A reaktor hiitékorében megjelend nemesgazizotépok szerepe a fiitdelem-tokozas
Osszetételének mérése.

5. Radioaktivhulladék-mindsités fizikai modszerei, ,,nehezen mérhetd” izotdpok. Hosszu
felezési idejii (T1/2>30 év) izotopok jelentdsége a kis és kozepes aktivitdsu hulladékok
végleges elhelyezése szempontjabol. A tisztan béta- vagy alfasugarzo izotdpok
aktivitaskoncentracio-mérésének problémai. Radiokémiai elvalasztdsi moddszerek T, 14C,
36Cl, 99Tc, 1291, 108Ag ¢és mas ,nehezen mérhet6” izotopok meghatirozasahoz.
Folyadékszcintillacidos méréstechnika.

6. Gazképzodés problémaja a radioaktiv hulladékok tarolasa sordn. Géazképzddés
jelentésége a végleges tarolds soran. Gazképzodési folyamatok: korr6dzid, biodegradacio,
radiolizis. Modellkisérletek. Gazképzddés valos hulladékokban. Gazképzddés sebességének
mérése. A gazképzodés hatdsa a tarolo biztonsagara.

Légkori- és talajviz figyelo modszerek, eszkozok és tapasztalatok

Nukledris létesitmények tervezett és nem tervezett kibocsatdsai. Légkori kibocsatas
ellendrzése: tricium, *C, nemesgazok, aeroszolok mintazdsa az atomerdmd, illetve a
hulladékkezeld létesitmények kéményeiben.

Kornyezeti hatds vizsgalata: talaj, ndvényzet, acroszolok, a kdrnyezeti levegd *C és
tricium tartalméanak ellenérzése. Mintavevok, mintavételi eljarasok és alkalmazott mérési
modszerek.

Nem tervezett kibocsatasok ellendrzése, talajviz monitoring héalézat. Monitoring
berendezések, mintavétel, mintafeldolgozas, méréstechnikak, kiértékelés. Modellszamitasok a
szivargasi helyek azonositasara.

Ciklotronra alapozott diagnosztikai vizsgalatok kornyezetvédelmi szempontjai

Az ciklotron miikddési elve, a ciklotronok elterjedtsége Magyarorszagon ¢és a
vilagban. A ciklotron &sszehasonlitdsa az atomreaktorral a hulladékok keletkezése, fajtaja,
kezelése és tarolasa szempontjabol. A szilard hulladékok kezelése, ideiglenes tarolasa €s
végleges elhelyezése. Folyadék és gazhulladékok kezelése, a nagyobb radioaktiv tartalmu
folyadékok higitasa, a kornyezetbe kéményen és csatornarendszeren keresztiil kibocsathato
mennyiség. A hosszabb felezési idejlii radioizotdopokat tartalmazo folyadékok kezelése. A
radioaktiv i1zotopokat ¢€s radiofarmakonokat eldallitd berendezések meghibasodasai,
intézkedések az ebbdl adddoé radioaktiv kontaminacid esetén.

RADIOAKTIV IZOTOPOK ORVOSI ALKALMAZASANAK ALAPJAI

Tantargyfelel6s: Prof. Dr. Galuska Laszlo

Oktatok: Balkay Laszl6, Fodor Zoltan, Dr Garai I1dik6, Dr Szabados Lajos
Oraszam/hét: 2

kredit:3

Szamonkérés modja: kollokvium

Az eldadasok célja a BSc alapkurzusra épiilve ismeretek szerzése a klinikai nukleéris
medicina eszkozparkjardl, diagnosztikai €s terapids vizsgaldeljarasairdl, az eljarasok soran
hasznalt izotopok- radiofarmakonok tiikrében.

A témakor elsé eldadasblokkjaban az in vivo human izotopvizsgalatokra alkalmas
gammasugarak detektalasat szolgalod fizikai eszkozoket ismertetik. A leképezés alapjat képezo
kristaly €s félvezetd detektorok mellett a hagyomanyos és PET kamerak és CT vel kombinalt

67



multimodalitasu eszkozoket is bemutatjak. Ismertetik a képbegylijtés, feldolgozas kiértékelés
¢s archivalas alapjait.

A kovetkezo eldadasokban a klinikai diagnosztikai és terapias eljarasokat ismertetik.
Ennek sordn mindazok az egyfotonos, ¢és kétfotonos (PET) diagnosztika eljarasokat
bemutatjak, amelyek betegellatasi vagy tudomanyos kutatdsi szempontbol jelentdséggel
birnak.

Az eloaddsok bemutatjdk a vizsgalatok elOkészitését, radiofarmakonjait, a
képbegylijtés modjat és a kiértékelés menetét. Ismertetik a képfeldolgozas legfontosabb
1épéseit és a kapott eredmények értékét a klinikai diagnosztikai munkaban. Sorrendben:

-A kozponti idegrendszer (agy) és az endokrin rendszer izotép vizsgalata, terapias

radiofarmakonjai, eljarasai.

- a sziv és tiido vizsgalatai izotopdiagnosztikai modszerekkel.

-.a gastrointestinum funkciojanak izotopos vizsgalatai.

- a vesemiikddés statikus és dinamikus leképezo eljarasai, radiofarmakonjai, technikai.

-az onkologiai korképek diagnosztikai izotopvizsgalatai. A SPECT és PET-CT

multimodalitast technikakkal késziilt vizsgalatok eseteken illusztralt bemutatasa.

Roviden bemutatjak az izotop terdpias eljarasokat, Ennek sordn kiemelésre keriilnek
az alkalmazott radiofarmakonok, azok dézisai, alkalmazasuk eldnyei és korlatai.

Eldadasok sz6lnak majd az izotdp-diagnosztikdban hasznalatos miiszerekrdl, melyben
az el6adok kihangsulyozzak a gamma-sugarzason alapuld képalkotas fontossagat, ismertetik a
gamma kamerak felépitését, a tomografiai képalkotds alapelveit. A hallgatok megismerik a
single foton emisszios tomografia (SPECT) elvét és miikodését, a vizsgalati protokollokat.

Ismereteket kapnak a pozitron emisszios tomografia (PET) elvérdl és a PET kamerak
tipusair6l, a kvantitativ vizsgalatok megvalositasarol PET kameraval. Megismerkednek a
multimodalis leképzéstechnika eszkozeivel, a SPECT/CT és PET/CT kamerakkal.

A befejez6 blokkban a nuklearis medicina munkahelyek Osszetettségét, a
mindségbiztositasi munka modjait, jelentdségét mutatjak be az eldadok.

Ajanlott irodalom:

1-, Nuklearis Medicina” elektronikus tankonyv szerkesztdje Varga Jozsef
(http://www.nmc.dote.hu/nmtk , 2007 és 2008
2-,,Bioldgiai izotoptechnika” egyetemi és féiskolai tankonyv Varga Jozsef 2006:
3-A nuklearis medicina tankonyve; Szerk.: Szilvasi Istvan 2002

RADIOAKTIV 1IZOTOPOK ELOALLITASA

Tantargyfelelds: Kertész Istvan

Oktatok: Mikecz Pal, Potari Norbert

Oraszam/hét: 2 (1 el6adas + 1 gyakorlat)

Kredit 2

Szamonkérés maodja: irasbeli teszt (kollokvium vagy gyakorlati jegy?)

A kurzus célja:

A mesterséges radioizotopok eldallitdsdhoz sziikséges fizikai és kémiai alapismeretek
elsajatitasa

Tematika:

1. Atomreaktorok és egyéb neutron forrasok
2. Részecske gyorsitok.

68


http://www.nmc.dote.hu/nmtk

3. Magreakciok létrejottének feltételei.

4. Az aktivalas id6torvényei, gerjesztési fliggvények

5. Céltargyak kialakitasa, szilard, folyadék és gaz targetek

6. Neutron tobbletes izotopok eldallitasa.

7. Neutronhianyos izotopok eléallitasa

8. PET izotopok eldallitasa

9. Az eldallitott izotopok elvalasztasa a célanyagokbol

10. Ultrarovid felezési ideju izotopokkal jelzett vegyiiletek eldallitasa

Ajanlott irodalom:

1. G. Stocklin, V. Pike: Radiopharmaceuticals for Positron Emission Tomography

2. Cyclotron produced radionuclides, Physical characteristicand production IAEA
TECHNICAL REPORTS SERIES No. 468 ISBN 978-92-0-106908-5

3. Nagy Lajos Gyorgy, Nagyné Lasz16 Krisztina, Radiokémia és izotdptechnika
(Miegyetemi Kiado, 1997)

4. Michael J. Welch,Carol S. Redvanly: Handbook of radiopharmaceuticals: radiochemistry
and applications

JELZETT VEGYULETEK ELVALASZTASTECHNIKAJA

Tantargyfelelds: Joszai Istvan
Oktatok: Joszai Istvan, Szikra Dezso
Oraszam/hét: (2 eléadas + 2 gyakorlat)
Kredit: 4

Szamonkérés modja: kollokvium

A kurzus célja:
A radiokémia teriiletén alkalmazott elvalasztas-technikai modszerek részletes ismertetése.

Tematika:

1. A radiokémia teriiletén fellépd alapvetd elvalasztas-technikai problémak.

2. Oldoszerek eltavolitasa, beparlas, liofilizalas, oldoszercsere.

3. Szilard anyagok eltavolitasa oldatokbol. Sziirés, centrifugalas.

4. Extrakcido. SPE, SPME technikak, szuperkritikus fluid extrakci6. loncsere. Megoszlasi

egyensulyok befolyasolasa komplexképzokkel.

Kromatografia. Alapvetd 0sszefliggések.

6. Folyadékkromatografia. Normal- és forditott fazisu technikak. Modszerfejlesztés,
optimalas. Analitikai-, félpreparativ- és preparativ technikak. lonkromatografia.
Meéretkizarasos kromatografia. HPLC. UPLC. HPLC-MS technikék.

7. Detektalasi lehetdségek a folyadékkromatografiaban. UV, RI, ELS, EC, fluoreszcencids-,
forgatoképességi-, vezetoképességi detektorok.

8. Gazkromatografia. Detektalasi lehetéségek. GC-MS technikak.

9. Planaris kromatografia. TLC, HPTLC, papirkromatografia.

10. Kapillaris elektroforézis.

11. Az elvalasztas-technika szerepe a radioizotdppal jelzett gyogyszermolekuldk eldallitasa
soran.

12. Radioaktivitas detektorok.

13. Elvalasztastechnikai modszerek validalasa.

o
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Ajanlott irodalom:

1. Dr. Balla Jozsef: A gazkromatografia analitikai alkalmazasai, Abigél Bt., Budapest, 1997,
vagy Edison House kft, Dabas, 2007

2. Dr. Fekete Jend: A folyadékkromatografia elmélete és gyakorlata, Edison House Kft.,
Dabas, 2007

3. Dr. Madi Istvanné (szerk.): Elvalasztastechnika, egyetemi jegyzet, Tankonyvkiado,
Budapest, 1985

4. Dr. Kovacsné Dr. Hadady Katalin: Hagyomanyos ¢és modern rétegrendszerii
folyadékkromatografia, egyetemi jegyzet, Egyetemi Kiadd, Debrecen, 1995

5. Handbook of Radioactivity Analysis. by M. E L'Annunziata, Ed. Academic Press
(Harcourt), London, UK. 1998

DOZIMETRIA, SUGARVEDELEM

Tantargyfelelds: Varga Jozsef

A targy oktatdja: Varga Jozsef, Csepura Gyorgy, Nagy Annamaria
Oraszam/hét: 2 (szeminarium)

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)
A tantargy célja a sugarzas biologia hatisainak, a sugarvédelem elveinek, eszkozeinek és
modszereinek megismertetése.

1. Sugarzas és anyag kolcsonhatasa. Sugarzas detektalasa. Dozisfogalmak. A dozimetria
eszkozei.

2. A lakossagi sugarterhelés 0sszetevdi. Az ionizald sugarzas bioldgiai hatésai.

Sugérkarosodas megjelenési formai. Altalanos sugarbaleset-elharitasi ismeretek. Kiilsé

sugarforrasok elleni védekezés.

Doziskorlatok rendszere. Sugarveszélyes munka személyi és targyi feltételei.

4. Nyilvantartasi feladatok. Hatosagi felligyelet, ellendrzések. Izotdplaboratoriumok
osztalyozasa. Sugarvédelem nyilt radioaktiv készitmények hasznalatakor.

5. Radioaktiv hulladékok kezelése. Dekontaminalés.

w

Kotelezo irodalom:
Varga J. (Szerk.) Biologiai izotoptechnika. DE EFK, 2006.

Ajanlott irodalom:
Koételes Gy.: Sugaregészségtan. Medicina, 2002.
J. Magill, J. Galy: Radioactivity - Radionuclides - Radiation. Springer, 2005.

NUKLEARIS ANALITIKAI MODSZEREK A KORNYEZETKUTATASBAN

Tantargyfelelds: Dr. Palcsu Laszlo

A targy oktatoi: Dr. Molnar Mihaly, Dr. Uzonyi Imre, Dr. Csige Istvan, Dr. Palcsu Laszl6, Dr.
Kertész Zsofia.

Oraszam: kéthetente 2 6ra elmélet, kéthetente 2 6ra gyakorlat

Kreditszam: 4

Szamonkérés modja:
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Aeroszolok eredete és terjedése

Légkori aeroszol: definicio, keletkezés, kémiai Osszetétel, tulajdonsagok, hatasok
(klimatikus, kdrnyezeti és egészségiigyi). Aeroszol vizsgdlati modszerek — nuklearis
analitikai modszerek: ionnyalab analitika és PIXE (részecske indukalt rontgen emisszio).
Aeroszol eredetének meghatarozéasa elemosszetétel és méreteloszlas alapjan. Statisztikai
modellek alkalmazésa az aeroszol forrasok feltérképezésére.

Természetes hattérsugarzas, radondozimetria

Radonizotopok a kornyezetben, keletkezésiik, transzportjuk a geo-, hidro- és az
atmoszféraban. Légkori aramlasi és keveredési folyamatok nyomjelzése a természetes
eredeti radonnal. A radon ¢és rovidéleti bomlastermékeinek mérésére szolgalo
modszerek.

Izotopanalitikai modszerek a hidroldgiaban

Kornyezeti izotopok. Stabil vizizotopok (180/160 és 2H/1H) szerepe a vizbazisok
kutatdsaban. Beszivargasi homérséklet, keveredés, eredet. Vizek kora és beszivargasi
hémérséklete vizben oldott nemesgazok alapjan. Vizben oldott szulfat eredete a 34S/32S
izotoparany alapjan. Vizben oldott nitrat, ammoénia eredete a 15N/14N izotoparany
alapjan. Atlagos tartozkodasi id6k meghatirozasa radioaktiv kornyezeti izotopok
segitségével. Viztartok veszélyeztetettségének, tiltermelésének vizsgélata.

Természetes radioaktiv izotopok szerepe a kornyezetkutatasban

Csillagaszati korok mérése izotopos modszerekkel (a szupernova robbands és a szilard
anyag megjelenés kozott eltelt idé mérése, meteoritok besugarzasi koranak mérése,
meteoritok Foldre érkezése ota eltel 1d6 mérése). Foldtani kormeghatarozasi modszerek
(U/Th/Pb-, K/Ar-, Ar/Ar-, Rb/Sr-, Sm/Nd-, Lu/Hf-, Re/Os-, U/He-, U/Th- ¢és a
hasadvany-nyom modszer). Talajrétegek és karbonatos kivalasok kordnak mérése
(termolumineszcens kormeghatarozas; radiokarbon modszer). Vizek kormeghatarozasa
(C-14, H-3, Freon, SF6, Kr-85, Ar-39 mérése alapjan). Régészeti kormeghatarozas
(bio)fizikai modszerekkel (radiokarbon, dendrokronologia, elemdsszetétel-mérésen
alapuld  kormeghatirozasi technikdk torténelmi mitargyak estén). Globalis
(radio)markerek felhasznalasa a kormérésre (Bomba-14C és -3H, Csernobili-137Cs,
stb..).

Rontgenfluoreszcencia analizis a kérnyezetkutatasban

A rontgenemisszios analitika (irodalomban: X-ray Fluorescence Analysis /XRF/) fizikali
alapjai: elektromagneses  szinképtartomany,  atommodellek,  karakterisztikus
rontgensugarzas keletkezése, fluoreszcencia hozamok és mas alapvetd paraméterek,
rontgensugarzas kolcsonhatdsa anyaggal.

Kvantitativ rontgenemisszios analitika elméleti alapjai, matrix-effektus, enhancement, a
matrix-effektus csokkentésén, kompenzalasan ¢és ,,matematikai eljardsok”-on alapul6
elemosszetétel meghatarozasi modszerek.

Meérési elrendezések és analitikai miiszerek: karakterisztikus rontgensugarzas gerjesztése
¢és detektaldsa, radioaktiv 1zotopok, rontgencsovek, energia-diszperziv és hullamhossz-
diszperziv spektrométerek, laboratoriumi XRF berendezések, minta el6készitési
eljarasok, standardok, kalibracid, AXIL és mas analitikai szoftverek, spektrumkiértékelés,
koncentracio-meghatarozas, adatkozlés.

Tarstertiletek: rontgen-diftrakcio, elektron €és nukleéaris mikroszondak, fokuszalt rontgen
¢s szinkrotron sugéarzason alapul6 korszerli mikroanalitikai eljarasok.

XRF analitika alkalmazasa a kornyezetkutatdsban: asvanyi anyagok, folyami €s tengeri
tiledékek, légkori aeroszolok, talajok, folyovizek, ivovizek, bioldgiai anyagok (névények,
allati szovetek) elemi Osszetételének (nehézfémtartalmanak) vizsgalata.

71



Ajanlott irodalom:

1.
2.

Ozima and Podosek: Noble Gas Geochemistry, Cambridge University Press
Fritz and Clark: Environmental Isotopes in Hydrogeology, Lewis Publishers

RADIOAKTIV JELZETT VEGYULETEK AZ ORVOSBIOLOGIABAN

Tantargyfelelds: Kertész Istvan

Oktatd: Kertész Istvan, Kornyei Jozsef, Szabd Andras
Oraszam: 26/hét

Kredit: 3

Szamonkérés modja: kollokvium (szobeli vizsga)

Tematika: Az eléadas célja az orvosbiologiai gyakorlatban felhasznalt kiilonb6z6 izotopos
jelolési technikak ismertetése.

1.

9.

10.

11.
12.
13.

14

Aj

A nukleofil szubsztiticio — alifas és aromas. Reakciomechanizmus. Az elektrofil addicio.
A leggyakrabban alkalmazott PET radiogydgyszer, a BE-FDG szintézisének torténelmi
fejlodése.

A PET-ben hasznélt radiojelzett vegyiiletek orvosi alkalmazasanak teriiletei és a
leggyakrabban hasznalt vegyiiletek. Altalanos megfontolasok a °F jelolés-kémidban. A
18p jelolés ,,igaslova”

Uj fejlesztések és trendek a '°F jellésben. (Enzimatikus jeldlés, ionos folyadékok
alkalmazasa, radiofludrozés protikus olddszerben, Huisgen cikloaddicio. A C-F kotés
lehetséges alternativai: Si-F, B-F, P-F kotések kialakitasai.)

HC jelslés. A két f6 prekurzor — a metan és a széndioxid. A legfontosabb jelzett
vegyiiletek és eldallitasuk. Uj technologiak bevezetése (mikrofluid reaktor, mikrohullama
aktivalas, szilard fazison torténd reakcio stb.).

Pd katalizalt C-C kotés (Stille, Suzuki reakcid), metil transzfer reagensek. A
szénmonoxid és a hidrogén cianid felhasznalasa "'C-gyel torténd jeldlési reakcidkban.
Radioaktiv jodizotopok jellemzése és alkalmazasi lehetdségeik a klinikumban és az
orvosbiologiai kutatdsokban.

Radiojédozasi reakcidk: elektrofil addicio telitetlen kotésre, aromds elektrofil
szubsztitlicio, nukleofil és rézionok jelenlétében torténd radiojodozas.

Radiojodozott vegyiiletek eléallitasa és alkalmazasa: o-jod-hippurat, norchloesterol,
MIBG, zsirsavak, amfetamin, IBZM, iomazenil, o-metil-metil-tirozin, human szérum
albumin, fibrinogén, antitestek immunoszcintigrafiara és radioimmun-terapiara.
Atmenetifém komplexek eléallitasa és alkalmazasa: Cr-51, Mo-99/Tc-99m, W-188/Re-
188. A molibdén-technécium és wolfram-rénium generator.

A Tc-99m-komplexek eldallitasa és alkalmazasa. Kismolekuldk, peptidek és antitestek,
diszperz rendeszerek.

Masodfaju fém radionuklidok komplexei és alkalmazasuk: Ga-67, In-111, TI-201
Terapias felhasznalasu B-sugarzo fémkomplexek.

¢ jelslési technikak

. °H jelolési technikak

anlott irodalom:

Hans-Jurgen Wester (szerk.): Molecular Imaging Handbook Series Volume 1, Pharmaceutical
Radiochemistry (1)
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RADIOAKTIV GYOGYSZEREK ELOALLITASA ES MINOSEGELLENORZESE

Tantargyfelelds: Dr. Joszai Istvan

Oktatok: Dr. Joszai Istvan, Szikra Dezs6, Potari Norbert, Miklovicz Tiinde
Oraszam/hét: 2

kredit:2

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy célja:
A PET radiogyogyszerek eldallitasanak és mindségellendrzésének gyakorlati bemutatésa.

Tematika:

1. Sugérszennyezett feliiletek dekontaminélésa. [®F]FDG radiofarmakon el6allitasa: a gyartd
panel és vegyszerek el6készitése, a szintézis végrehajtasa, a kész farmakon steril
ampullakba val6 dozirozasa

2. A [M'C]Metionin eldallitasa: a gyart6 panel és vegyszerek el6készitése, a szintézis

végrehajtasa, a kész farmakon steril ampullakba val6 dozirozasa

Egyébb *C illetve *°F radionukliddal jeldlt vegyiiletek elallitasa

A ["®F]FDG radiofarmakon mindségellendrzése: a gyogyszer hatdoanyaganak, radiokémiai-

¢és kémiai tisztasdganak meghatarozasa HPLC és TLC eljarasok alkalmazasaval.

5. A ["'C]Metionin minéségellenSrzése: a radiogydgyszer hatéanyaganak, radiokémiai-,
kémiai- €s enantiomer tisztasaganak meghatarozasa HPLC modszerrel.

6. A PET radiofarmakonok mindségellendrzése soran alkalmazott HPLC modszerek
validalasa. A validalasi paraméterek meghatarozasa: linearitas, ismételhetdség,
specifikussag.

7. A [18F]FDG és a [*'C]Metionin radionuklidos tisztasaganak meghatarozdsa gamma
spektrometridsan. A °F és a *'C izotop azonositéasa a fotocsiics energidja és a felezési id6
alapjan.

How

Ajanlott irodalom:

1. A Nuklearis Medicina Fizikai, Kémiai Alapjai-Kornyei Jozsef —Kossuth Egyetemi
kiado-1997
2. Folyadékkromatografia-Dr. Fekete Jend-Java Kft. -2003.

3. Kremmer Tibor, Torkos Kornél, Szokan Gyula: Elvalasztastechnikai modszerek elmélete és gyakorlata,
Eotvos Kiado 2005.

ELETTANI FOLYAMATOK VIZSGALATA 1IZOTOPOS MODSZEREKKEL

Tantargyfelelds: Dr. Marian Teréz

Oktatok: Dr. Marian Teréz, Dr. Trencsényi Gyorgy
Oraszam/hét: 2

Kredit: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Az eldadas keretében foglalkoznak a normal és patologias anyagcsere folyamatok (glukoz
anyagcsere, fehérje szintézis, kolin anyagcsere stb), illetve a sejtekben, szdvetekben zajlo
fiziologids és patofiziologids folyamatok (hipoxia, sejtproliferacid, stb.) nyomon kovetésével
izotopos modszerek felhasznalaval. Az eldadas részét képezik a receptor — ligand kotodések
vizsgalata is. Az el6adasok bemutatjak a fenti folyamatok vizsgalatdhoz sziikséges eszkozoket

73



¢és modszereket, igymint az in vitro akkumulacios méréseket, az autoradiografiat ,,egész test

metsz6”  segitségével, az In vivo biodisztribicios és MiniPET vizsgalatokat, ezek

elokészitését, legfontosabb Iépéseit, valamint az eredmények értékelésének modjait.

Bemutatasra keriilnek a legfontosabb és a diagnosztikdban, kutatasban leggyakrabban

hasznalt radiofarmakonok.

Tematika:

1. Normal és patoldgias (daganatok, gyulladasos folyamatok, hipoxia, stb.) szénhidrat
anyagcsere jellemzése, vizsgalatanak lehetéségei PET radiofarmakonokkal.

2. Gliikozanyagesere vizsgalata, mérési lehetdségei ®FDG radiofarmakonnal.

3. Normal és patolégids aminosav anyagesere jellemzése, vizsgalatanak lehetdségei 'C-
metioninnal.

4. Lipidanyagcsere vizsgalata PET radiofarmakonnal (**C-kolin) egészséges és patoldgias
szOvetekben.

5. PET radiofarmakonokkal végzett in vitro és in vivo vizsgalatok modszerei a preklinikai,
kisérletes onkologiai gyakorlarban.

6. PET radiofarmakonok a gyogyszerkutatasban.

7. Receptor — ligand kotések vizsgalata PET technikéval.

Ajanlott irodalom:
1. ,,Nukleéris Medicina” elektronikus tankdnyv szerkesztdje Varga Jozsef
(http://www.nmc.dote.hu/nmtk , 2007 és 2008
2. A nuklearis medicina tankonyve Szerk.: Szilvasi Istvan 2002

RADIOKEMIAI ALAPMERESEK

Tantargyfelel6s: Nagy Noémi

A targy oktatdja: Nemes Zoltan
Oraszam/hét: 1

Kreditszam: 1

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A Kkurzus részletes tematikaja (heti bontasban, 4 oras gyakorlatokra tombdositve):

Gazionizacios detektor alapvetd funkcidinak megismerése, mérési paraméterek beallitasa
Gamma-spektrometria

Izotophigitasos analizis

Radiometrikus titralés

Rovid €s hosszu ¢életli radioaktiv izotop felezési idejének meghatarozasa

Béta-sugarzas visszaszorddasanak mérése

Béta-sugarzas onabszorpcidjanak mérése

NoakowhE

Ajanlott irodalom:

Konya Jozsef, Nagy Noémi, Nemes Zoltan: Magkémia gyakorlatok (Debreceni Egyetem)
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Vegyész MSc diplomamunka

(a jelentkezés és targyfelvétel eldirasai)

1. A diplomamunka lehetséges témakore és tantervi elhelyezése:

A diplomamunka értéke 30 kredit, amely az eldfeltételek megléte esetén 15-15 kredit
bontasban a képzés 3. és 4. félévében teljesitendd. A diplomamunka II. (TKMLO0002) targy
felvételének eldfeltétele a diplomamunka I. (TKMLO00O01) teljesitése.

Mivel a képzés specializaciojat nem a diplomamunka témadja, hanem a felvett kurzusok
hatdrozzdk meg, ezért diplomamunka barmely a Kémiai Intézet altal jovahagyott témaban
elkészithetd.

2. A jelentkezés és felvétel szabalyai.

A sziikséges feltételek fennalldsa esetén a diplomamunka a Kémiai Intézet barmely
tanszékén készithetd, tudomanyos fokozattal rendelkezd témavezetd irdnyitdsa mellett.
Azonos elvek szerint a diplomamunka kiilsé munkahelyeken is készithetd, de a DE OEC és
AMTC kémiai és/vagy biokémiai tanszékeinek kivételével ilyenkor egy belsé konzulens
kijelolése is sziikséges.

A jelentkezés a képzés 2. félévében egy eredményesen lezart félév utan lehetséges. A
jelentkezés elfogadasardl a Kémiai Intézet Tanacsa dont célszertien aprilis (keresztféléves
képzés esetén november) honap elejéig.

A ,diplomamunka” targy felvétele a képzés 3. félévétol esedékes, ha a hallgato addig
igazolni tudja az aldbbi feltételek teljesitését:

- A diplomamunka felvételét megelézéen legalabb 55 kreditnek megfeleléen
teljesitette tanulmanyi kotelezettségeit

- Az 55 kreditbdl legalabb 30 kreditet a szakmai térzsanyag alapjan teljesitett. (A
szakmai torzsanyag Osszesen 48 kreditnek felel meg, amelybdl a mintatanterv szerint 38
kredit teljesitése javasolt a képzés elsd két félévében).

Az idegen nyelvi kdvetelmények teljesitésének feltételei

A mesterfokozat megszerzéséhez allamilag elismert legalabb kozépfoku C tipusu,
illetve azzal egyenértékli nyelvvizsga letétele sziikséges barmely olyan €16 idegen nyelvbdl,
amelyen a szakménak nemzetkozileg hasznalt tudoményos szakirodalma van (angol, német,
francia, orosz, olasz, spanyol).

Az angol szakmai nyelv fejlesztésének céljabol a vélaszthatd szakmai targyak egy
részét angol nyelven lehet teljesiteni a valaszthatdo targyak kreditpontjainak terhére
maximum 8 kreditponton beliil. Ezen targyak kore tartalmazhatja a ,,Professional
communication in English (Szakmai nyelvhasznalat angol nyelven)” cimii targyat, tovabba az
angolnyelvli gyogyszerész- €s vegyész-képzésben meghirdetett targyakat, az Idegennyelvi
Lektoratussal egyeztetett szakmai-nyelvi targyakat €s barmely mas, angol nyelven (is)
meghirdetett szabadon valaszthatd szakmai targyat.

Testnevelési kovetelmények
A Debreceni Egyetem mesterképzésben (MSc, MA) résztvevld hallgatdéinak egy
féléven keresztiil heti két ora testnevelési foglalkozason vald részvétel kotelezd. A

testnevelési kovetelmények teljesitése a végbizonyitvany (abszolutorium) kiallitasanak
feltétele.
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Zarovizsga

A zarovizsga célja:

A végz0Os hallgatd szakmai ismereteinek ellendrzése, kiilonos tekintettel az ismeretek
alkalmazéasaban nyujtott képességeire. A zarovizsgan a végzos hallgatonak bizonyitania kell,
hogy képes a magas szintli szakmai feladatok 6nallo ellatdsara és a felmeriilé problémak
gyors ¢s realis kezelésére. A zarovizsgan ugyancsak szamot kell adnia eldéadd és
vitakészségérdl valamint alapos targyi ismereteirdl.

A zardvizsgara bocsatas feltételei:

Zarovizsgara csak az a hallgatd bocsathatd, aki a Vegyész mesterképzési szak
tantervében eldirt valamennyi tanulményi koztelezettségének eleget tett, beleértve a minimum
120 kredit teljesitését, illetve ezen krediteknek az egyes szakmacsoportokon beliili
megoszlasat is. Tobb mint 120 kredit teljesitése nem jelent felmentést semmilyen eldirt
targy/képzési forma (pl. elmélet/gyakorlat arany) kovetelményeinek teljesitése alol. Tovabbi
feltétel, hogy a hallgatd témavezetdi utmutatdsokkal, de 6nallé munkéra alapozva készitse el a
diplomamunkajat és azt minimum 3 héttel a zarovizsga megkezdése elott juttassa el a kari
tanulmanyi osztalyhoz.

A zarovizsga lebonyolitasa:

A zardvizsga két részbdl all: i) a diplomamunka nyilvanos bemutatasa és megvédése
¢s 11) szobeli szakmai vizsga a Zarovizsga Bizottsdg jelenlétében, eldre rogzitett tételek
alapjan.

A diplomamunka max. 35-45 oldal terjedelmi 6nallé kémiai kutatasi probléma

megoldasat bemutato alkotas. A diplomamunka témavalasztasa a képzés 2. félévében aktualis
¢és a témavalasztast az Intézet Oktatasi Bizottsaga hagyja jova.
A diplomamunka formai kovetelményeit az ,, Utmutaté a projektmunka/szakdolgozat/
diplomamunka készitéséhez” rogziti, melyet a jeloltek a Kémiai Intézet honlapjarol
letolthetnek. A diplomamunka elektronikus feltoltésére, a Tanulmanyi Osztalyon valo
beadasara és a vizsgabizottsaghoz valo eljuttatasara vonatkozo eljarasi rendet a mindenkori
Tanulményi és Vizsgaszabalyzat rogziti.

A diplomamunkat fliggetlen biralo értékeli, akinek személyét az Intézet Oktatasi
Bizottsaga hagyja jova. A birdlo a munka mindsitésére is javaslatot tesz, de a zarovizsgat
elégtelen mindsitési javaslat esetén is el kell kezdeni. A diplomamunka bemutatasa és védése
nyilvanos Intézeti iilésen torténik, melyet a szakmai zardvizsgatol elkiiloniilt idépontban kell
megrendezni. Az ilésen a jelolt max. 10 percben ismerteti munkajanak fobb eredményeit,
majd valaszol a biralatban megfogalmazott kérdésekre/megjegyzésekre. A biralonak feladata,
hogy a munkdhoz kapcsoléddéan kérdéseket tegyen fel, amelyek akar a
hianyossagok/tévedések korrekcidjat, akar a témaval Osszefliggd altalanosabb felvetéseket is
jelenthetik. A vita tovabbi részében az iilés valamennyi résztvevdje tehet fel kérdéseket. A
bemutatas és védés értékelése az iilésszak végén torténik. A diplomamunka és a védés
érdemjegyét a ZVB allapitja meg.

2. A szakmai zarovizsga:

A végzos hallgatok szakmai ismereteinek ellendrzése a vizsgabizottsag tagjainak jelenlétében
lezajlo szoébeli vizsgan torténik. A vizsga zart, de a Vizsgabizottsdg Elndkének eldzetes
engedélye alapjan megtigyeldként barki megjelenhet.

A szdmonkérendd ismereteket 5 témakorbe csoportositjuk:

A — témakor: szervetlen, analitikai és fizikai kémiai ismeretek, szerves, bio- és alkalmazott
kémiai ismeretek
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B — témakor: specializacioji analitikai kémiai ismeretek

C — témakor: specializacidju szintetikus kémiai ismeretek

D — témakor: specializacidju radiokémiai ismeretek

Az egyes témakorok tételes listajat az Intézet Oktatasi Bizottsaga allitja 0ssze, és a listanak a
hallgatok szamara az Interneten keresztiil legalabb 3 honappal a vizsga megkezdése elott
hozzéaférhetének kell lenni. Fontos, hogy az egyes tételek ne a korabbi alapképzési
programmok ismereteinek ujrakérdezését jelentsék, hanem a magasabb szintli ismereteknek
egy olyan komplex szamonkérését, amely természetesen tobb ponton tdmaszkodik a korabbi
ismeretekre is.

A vizsgan minden hallgatdo 2 tételt huz, specializacidjanak megfeleléen az alabbi mddon
Osszedllitott témakorokbol:

specializacid nélkiili képzés esetén: 2 tétel az A témakorokbol

analitikus specializacio esetén: 1-1 tétel az A és B témakorokbol

szintetikus specializacio esetén: 1-1 tétel az A és C témakorokbol

radiokémikus specializacio esetén: 1-1 tétel az A és D témakorokbol

A vizsgan a jelolt mindkét témaban 10-15 percben ad szamot tudasarol, amelynek eredményét
a vizsgabizottsag zart iilésen értékeli.

Az oklevél minositése

A Debreceni Egyetem Tanulményi- és Vizsgaszabalyzata alapjan az oklevél mindsitése:

kivalo 4,81 -5,00
jeles 4,51 -4,80
jo 3,51-4,50

kozepes 2,51 -3,50
megfelelt 2,00 - 2,50

Diploma mindsitése:

Az oklevél mindsitése az alabbi részjegyek figyelembevételével torténik:

- a tanulmanyok egészére szamitott (halmozott) sulyozott tanulmanyi atlag;

- a szakdolgozat biralati jegy és a védés alapjan a zardvizsga bizottsag altal adott jegy,
- a zardvizsgan szerzett jegy

szamtani atlaga.
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Zarovizsga tételek vegyész MSc szakon

A- tantargycsoport
(szervetlen, analitikai, fizikai, kolloid és radiokémia, szerves, bio- és miiszaki kémia,
valamint szerkezetvizsgal6 médszerek torzsanyag)

1. Az elemorganikus vegyiiletek definicidja, csoportositasi lehetdségei. A fOcsoportbeli
elemorganikusok fobb tipusai, kotésviszonyaik, eldallitasi lehetdségeik. Magnézium- ¢és
littumorganikus reagensek gyakorlati alkalmazasi lehetGségei. Izopréngyartas Al-organikus
katalizissel. Szilikonpolimerek.

2. Az atmenetifém-organikus vegyiiletek altalanos jellemzése. Az atmenetifém-alKil,
-karbonil, -alkén, valamint a n*n° kotésmodu komplexek legfontosabb képviseldi. Ipari
folyamatok fémorganikus Kkatalizissel: (kereszt)kapcsolasi reakciok Pd-alkilokkal; a
Monsanto-eljaras; alkének hidroformilezése; oxovegyiiletek szintézise Pd-alkénekkel
(Wacker-eljaras); homogén fazist hidrogénezés.

3. A biologiai rendszerek elemi Osszetétele és az elemek csoportositasa élettani hatasuk
szerint. A létfontossdgi elemek biologiai szerepe. A biologiailag fontos ligandumok
(aminosavak, peptidek, fehérjék, nukleinsavak, porfinvazas vegyiiletek) komplexképzd
sajatsagai, metalloproteinek ¢és metalloenzimek tulajdonsagai. Az alkalifémek és
alkalifoldfémek szerepe bioldgiai rendszerekben. Kationmegoszlas, transzportfolyamatok.

4. Az oxigénmolekula taroldsa, szallitdsa és aktivalasa. A vas és a réz biologiai szerepének
csoportositasa, részvételilk a biologiai oxidacios folyamatokban. A cink bioldgiai szerepe,
fontosabb cinktartalmi enzimek. Az egyéb nyomelemek (molibdén, mangan, kobalt,
vanadium, szilicium, krom, szelén, stb.) bioldgiai szerepe. A bioszervetlen kémiai ismeretek
gyogyaszati és kornyezetvédelmi alkalmazésai.

5. Az izotdpia specialis teriiletei, az izotopeffektusok termodinamikdja, magreakciok, a
nukledris energiatermelés és kornyezetvédelmi kérdései.

6. A hatarfeliilet fogalma. Adszorpcid oldatokbol, a toltott feliilet kialakuldsa és szerkezete,
elektromos kettdsréteg. Az elektrodfolyamatok kinetikdja, a cserearamsiiriség fogalma, a
Butler—Volmer-egyenlet és gyakorlati alkalmazasa. Elektrokémiai aramforrasok: primer €s
szekunder elemek, tiizel6anyag elemek.

7. A fluid hatérfeliiletek. Laplace-nyomas, kapillaris jelenségek. Biologiai €s biokompatibilis
hatéarfeliiletek. Bioldgiai folyamatok fizikai kémia leirasa és értelmezése, az €16 szervezet
termodinamikaja és szabalyozasi jelenségeinek vizsgalata. Enzimkinetika.

8. Kémiai dinamikai jelenségek és termodinamikai hatteriik: multistabilitas, oszcillacio,
kaosz; nyilt rendszerek, a minimalis entropiaprodukcié elve és az altalanos evolucios
kritérium.

9. Funkciés csoportok hatékony kialakitdsdnak modszerei, funkcids csoportok
interkonverzidja, oxidativ ¢és reduktiv atalakitdsok. Szintonok fogalma, tipusaik.
Retroszintézis elve, szerves molekuldk retroszintetikus analizise. A legfontosabb
diszkonnekciok bemutatasa (példakkal).

10. Véddcsoportok, véddcsoport osztalyok bemutatdsa. Alkoholok, fenolok ¢és diolok
védésére alkalmas véddcsoportok, alapvetd védési €s hasitasi technikai. Amino, karbonil és
karboxil csoport védésére alkalmas véddcsoportok, alapvetd védési és hasitasi technikak.
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11. C-C kotés (egyszeres €és tobbszords) kialakitasa: Sav €s bazis katalizalt reakciok.
Enolatok ¢és rokon vegyiiletek szintetikus alkalmazdsa. Fémorganikus reagensek ¢&s
atmenetifém-katalizalt kapcsolési reakciok alkalmazasa.

12. Heterociklusos vegyliletek csoportositasa és nevezéktanuk. Harom- és négytagu, egy
heteroatomot tartalmazo heterociklusok eldallitasa és reakcioik. m-elektronfeleslegli ¢€s
elektronhianyos aromds heterociklusok jellemzése. Ottagli tobb heteroatomot tartalmazé
vegyiiletek. Hattagu, tobb heteroatomot tartalmaz6 vegyiiletek. Héttagi heterociklusos
vegyliletek.

13. Az atomspektroszkopiai modszerek: atomemisszios modszerek  (ICP-AES),
atomabszorpcids modszerek (grafitkemencés AAS), ICP-MS. Elvi alapok és gyakorlati
alkalmazasok. Lehetséges zavarohatasok. Hattérkorrekcios technikak.

14. Elektrokémiai modszerek az analitikai kémiaban, a modszerek elve, megvaldsitasa és
alkalmazasi lehetdségei. Elektrogravimetria, coulometria. A polarografia alapjai, eszkozei.
Polarografidas modszerek. Inverz voltammetria. Ciklikus voltammetria. Bipotenciometria. Karl
Fisher titralas bipotenciometrias meghatarozassal.

15. A kromatografids modszerek elvi alapja és 0sszehasonlitéd jellemzésiik. A kromatografis
modszerek  megvaldsitasa  és  alkalmazasi  lehetdségei. loncserés  kromatografia.
Ionkromatografia. Szuperkritikus fluid kromatografia. Szuperkritikus fluid extrakcio.

16. Az elektroforetikus modszerek elvi alapja ¢és Osszehasonlitdo jellemzésiik. Az
elektroforetikus modszerek megvaldsitasa és alkalmazasi lehetdségei. Gélelektroforézis és
alkalmazési teriiletei. Detektaldas gélen. Kapillaris elektroforézis ¢és modszerei.
Elektroozmozis.

17. A tomegspektrometria elvi alapjai €s alkalmazésai. A kiilonb6zd kisérleti technikak
Osszehasonlitdsa a teljesitoképesség és alkalmazhatosag szempontjabol. Szervetlen kémiai
alkalmazasokhoz hasznalhatdé ionforrasok és analizatorok. Fragmentacios folyamatok és
szabalyszerliségeik.

18. Az NMR spektroszkdpia elvi alapjai és alkalmazasi teriiletei. Rezonanciafeltétel, kémiai
eltolodds, magspin-magspin csatolds, elsérendli spektrumanalizis (gyenge csatolasi
szabalyok). Spektralis paraméterek (‘*H és °C eltolodasok, magspin-magspin csatolasok)
molekulaszerkezeti alkalmazasai.

19. A kvantumkémiai szamitasok elméleti alapjai, a kiilonb6z6 kozelité modszerek jellemzoi
¢és korlatai, az egyes modszerekkel nyerhetd informaciok. A szdmitdsokhoz hasznalhato

szoftverek, molekulaszerkezet, reakcidmechanizmus €s termodinamikai szamitasok példakkal
bemutatva.

20. A feliiletek modern vizsgalati mddszerei, nanotechnologiai alapok, a kolloidika bioldgiai
alkalmazasai.

21. Mérlegegyenletek. Aramok. Differencialis mérleg. A transzportelmélet, az altalanos
transzportegyenlet — a miiszaki folyamatok rendszerezésének alapja.

22. Hoévezetés és diffizio. Hdécsere aramld folyadékban. Egyensulyi Osszefiiggések,
fazisegyensuly, egyensulyi gérbe, munkavonal.

23. A kémiai reaktorok csoportositasa, miikddésiiket befolyasold fobb tényezok, matematikai
leirasuk. Gyakorlatban hasznalt reaktorok €s kivalasztasuk szempontjai.

24. A koolaj és foldgaz Osszetétele. A kdolaj és foldgaz elokészitése. A kdolaj-finomitas két
fontos Iépése: az atmoszférikus és vakuumdesztillacid, és ezek termékei. A motorhajtd
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anyagok (motorbenzin, kerozin, Diesel-gazolaj) ¢és a velik szemben tamasztott
kovetelmények.

25. A koolaj-feldolgozas petrolkémiai eljarasai: termikus krakkolas (és valtozatai a késleltetett
kokszolas ¢és viszkozitastorés); katalitikus  krakkolas, hidrokrakkolas, katalitikus
benzinreformalas.

26. Mianyagok. A legnagyobb mennyiségben felhasznalt mianyagok: polietilén,
polipropilén, poli(vinil-klorid), polisztirol, polietilén-tereftalat, poliuretan. Tulajdonsagaik
(mechanikai tulajdonsagok, h6allosag, vegyszerallosag) és alkalmazasaik.

27. Bioregulaci6 molekularis szinten. Fehérje konformacio és szabalyzas Osszefliggése az
oxigént tarolo és szallitdé molekuldk példdjan keresztiil. Szabalyozas az enzimek szintjén. Az
enzimaktivitas szabalyozas lehetséges formainak (allosztéria, kovalens moddositds, limitalt
proteolitikus hasitas, kompartmentalizacid-izoenzimek, szabalyozo6 fehérjék) enzim példakon
keresztiil torténd bemutatasa.

28. Idegrendszeri szabalyozas: hormonok ¢és receptorok. G-fehérjékkel kapcsolt receptorok
szigndl utvonala. Foszfatidil inozitol jelatviteli kaszkdd és az inzulin aktivélta jelpélya.
Génexpresszid szabalyozdsa a transzkripci6 szintjén a prokaridtdkban (a lac operon kettds
szabalyozasa) és az eukaridtdkban (transzkripcids faktorok és hisztonok szerepe)

B- tantargycsoport:
(analitikai kémiai specializacio)

1. A kémiai analizis 1épései. A mintavétel fontossaga a kémiai analizisban. Mintavételi
eljarasok megtervezése, statisztikai szempontok. Gézok, folyadékok, szilard anyagok
mintavételi eljarasai. A minta tarolasa, tartositasa.

2. Szerves és szervetlen mintdk eldkészitése kvantitativ és kvalitativ analitikai kémiai
vizsgalatokra: Szervetlen és szerves anyagok mintaeldkészitési eljarasai. Atmoszfeérikus és
nagynyomasu roncsolas. Feltarasok modszerei. Kjeldahl-roncsolas. Soxhlet-extraktor. SPE,
SPME, elddusitas, automatizalt mintakezelés.

3. Kémiai szenzorok jellemzése, csoportositdsa: elektrokémiai és félvezetdé szenzorok,
bioszenzorok, optodak. Csillapitott teljes reflexid spektrometria (ATR). Feliileti plazmon
rezonancia spektrometria (SPR). Jeloléses analitikai modszerek fobb tipusai: komponensek
jelolésének tipusai (ELISA).

4. Folyamatos analizis, kinetikai analitikai kémiai modszerek. Buborékszegmentalt
folyamatos analizator, FIA, 4ramlasi profilok ¢és értelmezésiik, eszk6zok, on-line
mintaelOkészités, automatikus analizis.

5. Modern folyadékkromatografias modszerek. Ioncserés kromatografia, ionkromatografia,
szuperkritikus fluid kromatografia, szuperkritikus fluid extrakcio.

6. Az elektroforetikus modszerek ¢és legfontosabb alkalmazasaik. Gélelektroforézis és
alkalmazasi teriiletei. Detektalas gélen. Kapillaris elektroforézis. Az elektroforetikus
modszerek csoportositasi lehetéségei. Elektroozmozis. Lab-on-a-chip.

7. Optikai forgatoképesség ¢€s cirkularis dikroizmus. Gyakorlati alkalmazasuk.
Elektromagneses sugarzas és anyag kolcsonhatdsa. Polarizalt fény, cirkuléris kettdstorés és
cirkularis dikroizmus jelensége, optikai aktivitds, ORD ¢és CD spektrumok, CD
spektroszkopia alkalmazasi lehetdségei abszolut konfiguracié meghatarozésara.

8. Atomspektroszkopiai modszerek. Az atomabszorpcio és -emisszio elvi alapjai, eszkozei és
gyakorlati alkalmazdsai. Atomemissziés modszerek. ICP-AES. Lézerablacidos mintabevitel.
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ICP-MS. Atomabszorpciés moédszerek. Grafitkemencés AAS. Hattérkorrekcios technikak.
Lehetséges zavardhatasok.

9. A tomegspektrometria elvi alapjai és alkalmazasai. Fontosabb ionizacios moddszerek,
analizatorok. A kiilonb6z6é kisérleti technikdk Osszehasonlitisa a teljesitOképesség és
alkalmazhat6sag szempontjabol. Kapcsolt technikdak: GC-MS, LC-MS, ICP-MS, CE-MS,
tandem MS modszerek.

10. Magneses magrezonancia (NMR) spektroszkopia: alapjelenségek és molekulaszerkezeti
alkalmazasok. Rezonanciafeltétel, kémiai eltolddas, magspin-magspin csatolds, elsérendii
spektrumanalizis (gyenge csatoléasi szabalyok). Spektralis paraméterek (1H és 13C eltolodasok,
magspin-magspin csatolasok) molekulaszerkezeti alkalmazasai. T1, T2 relaxacio, Bloch-
egyenlet, a dinamikus NMR alapjai.

11. Elektrokémiai modszerek 1.: Eszkozok és az egyes mddszerek fobb alkalmazasi teriiletei.
Elektrogravimetria. Coulometria. Bipotenciometria. Karl Fisher titralds bipotenciometrias
meghatdrozassal.

12. Elektrokémiai mddszerek II.: polarografids és egyéb voltammetrids modszerek. Eszkozok
¢s az egyes modszerek fobb alkalmazasi teriiletei. A polarografia alapjai, eszkozei.
Polarografias modszerek. Tast-polarografia. Inverz voltammetria. Ciklikus voltammetria.

13. Termikus analizis. Eszk6zok, modszerek és fontosabb alkalmazasi teriileteik. TG, DTG,
DTA, DSC. A derivatograf. Termometrias titralasok.

14. Az analitikai kémiai mérési eredmények kiértékelése, statisztikai elemzése. A kemometria
analitikai kémiai alkalmazasai. Standard addicié moédszere, belsd standard modszer. Mérési
hibdk. F-proba, egymintas- ¢és kétmintas t-proba alkalmazéasa, varhatoérték konfidencia
intervalluménak szamitasa. Variancia analizis alkalmazasi lehetdségei mérési eredmények
kiértékelésénél és kisérletek tervezésénél. Linearis regresszid alapjai. Becslés a legkisebb
négyzetek modszerével. Tobbvaltozos statisztikai modszerek, diszkriminancia analizis,
fokomponens analizis €s cluster analizis alapjai, és felhasznélasi lehetdségei.

15. Az analitikai kémiai mérések mindségbiztositasa, akkreditdcio. A mindségligy torténete.
Az analitikai kémiai mérések mindségbiztositasa, akkreditacio, a mindségiranyitasi kézikony
felépitése. Az ISO  szabvanyrendszer, a TQM alkalmazasa. Az analitika
mindségbiztositasanak jellemzodi. Validalas, teljesitményjellemzék. A GLP, GMP alapelvei,
kovetelményei. Az MSZ EN ISO/IEC 17025:2005 szabvany.

C-tantargycsoport
(szintetikus kémiai Specializacio)

1. A kémiai reakciok perturbacidelméleti leirdsa. Sztereoelektron effektusok és
megnyilvanulasaik. Periciklusos reakciok fogalma, tipusai, szintetikus jelentdsége, az
értelmezésiikre alkalmazott modszerek attekintése és dsszevetése.

2. Szabad gyokok eléallitasa, szén-kozponti gyokok stabilitasi viszonyai, reakcioik, az ezeket
befolyasold tényezdk. Gyokreakciok szintetikus alkalmazédsa, gyokos ¢€s ionos reakcidk
Osszehasonlitéasa.

3. Kinetikus aszimmetrids transzformaciok fogalma és tipusai. A legfontosabb kiralis
kiindulasi anyagok jellemzése (,,chiral pool”), szintetikus alkalmazasuk enantiomertiszta
célvegyiiletek eldallitasara. Szubsztrat-, segédanyag-, reagens- ¢és katalizator-kontrollalt
aszimmetrias szintézisek, alapelviik és példak.
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4. Kinetikus ¢és dinamikus kinetikus rezolvalas. ToObbszoros —sztereodifferencialas.
Legfontosabb aszimmetrias atalakitasok (alkilezés, aldol-reakciok, oxidaciok és redukciok,
organokatalizis).

5. Farmakologiai alapfogalmak, farmakokinetika és farmakodindmia. Gydgyszerhatdsok
molekuléris alapjai, targetek, receptorialis €s nemreceptorialis gyogyszerhatas. Agonizmus,
antagonizmus. Az autonom idegrendszer, a sziv és érrendszer, a gyulladds farmakoldgidja.
Ko6zponti idegrendszerre hato szerek.

6. Parallel szintézisek, vegyiiletkonyvtarak. Oldat- és szilardfazisu szintézismodszerek,
elonyeik €és hatranyaik. Gyantan kotott szubsztratok, reagensek és segédanyagok. Robotizalt
szintézisek.

7. Mikrohullamt aktivalas elmélete és alkalmazasa. Mikrohullammal aktivalt oldat- és
oldoszermentes reakciok. Berendezések, alkalmazasi technikdk szerves kémiai
szintézisekben. Az aramldsos kémia alapjai és alkalmazési lehetdségei.

8. Korszeri 1D ¢és 2D NMR moddszerek a szerves vegyliletek szerkezetének
meghatarozasdban, szelektiv TOCSY, szelektiv NOE, Watergate, COSY, TOCSY, NOESY,
ROESY, HSQC, HMBC.

9. A kationos ¢és anionos polimerizacid kinetikdja és mechanizmusa. Az eld ionos
polimerizécié gyakorlati alkalmazésai.

10. A gyokds polimerizacio kinetikaja és mechanizmusa (szabad gyokos, NMP és ATRP). Az
¢l6gyokos polimerizacio gyakorlati alkalmazésai.

11. Gazkromatografok, kolonnatipusok, injektorok ¢és detektorok. Kromatografias
paraméterek meghatarozasa. Mennyiségi €¢s min0ségi analizis, GC-MS.

12. Folyadékkromatografok, HPLC, GPC technikék. Kolonnatipusok, kolonna-technologia.
Allofazisok kivalasztasa. Izokratikus- €s gradiens modszerek. Kirdlis vegyiiletek elvalasztasa.
Kromatografias paraméterek meghatarozasa.

13. A tomegspektrometria ionforrasai, tOmeganalizatorok, detektorok. MALDI-TOF MS
modszer alapjai és alkalmazasai: szintetikus és természetes polimerek moltomegének,
moltomegeloszlasanak, funkcionalitdsanak meghatarozasa.

14. Elektroporlasztasos ionizalasi modszerek (ESI, APCI, APPI). Online (LC, GPC)-ESI MS.
MALDI MS/MS ¢és ESI-MS/MS (PSD, CID) modszerek és alkalmazasuk peptidek,
oligoszacharidok és kis molekulatomegili vegyiiletek szerkezetének meghatarozasara.

D-tantargycsoport
(radiokémikus specializacio)

1. Stabilis és radioaktiv izotopok. A radioaktiv bomlas tipusai, a bomlas kinetikajat leird
torvények.

2. Toltott részecskék, elektromagneses sugarzas €s neutronok kolcsonhatasa az anyaggal. A
sugarzas €s az anyag kolcsonhatasan alapulo analitikai modszerek csoportositasa a belépd és
kilépd részecskék, ill. elektromagneses sugarzasok alapjan.

3. Természetes radioaktiv izotdpok, ill. izotdparanyok analitikai alkalmazésai foldtorténeti,
torténeti korok meghatarozasaban és geologiai folyamatok vizsgélataban.
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4. Radioaktiv nyomjelzés alapelvei. A nyomjelzé kivalasztasanak szempontjai. A radioaktiv
nyomjelzés alkalmazéasa a fizikdban, az analitikai és a szerves kémidban. Nyomjelzés ipari
méretekben.

5. A nukledris energiatermelés: az alapvetdé magreakciok, az atomerémi elvi miikddése. Az
atomenergia-termeléssel és a radioaktiv hulladékkezeléssel kapcsolatos kémiai ismeretek.

6. Nukledris létesitmények kornyezeti hatdsai. Nuklearis kornyezetellendrzési eljarasok:
levegb-, talaj-, vizellen6rzési modszerek. A részecskegyorsitokra alapozott izotop-eléallitasok
¢és diagnosztikai vizsgalatok kornyezetvédelmi szempontjai.

7. Neutronforrasok, részecskegyorsitok ¢és izotopgeneratorok szerepe a radioaktiv izotdpok
termelésében. Neutronhidnyos és neutrontdbblettel rendelkezd izotdpok eldallitasa.

8. Kromatografias modszerek a radiogydgyszerek gyartasaban és a mindségellendrzésében. A
folyadék-, gaz- és planaris kromatografia elvi alapjai és alkalmazasi lehetdségeik a radioaktiv
izotoppal jelzett vegyliletek kifejlesztésében és rutin jellegli gyartdsdban. A HPLC, UPLC,
HPLC-MS, GC, GC-MS, TLC, papirkromatografia elve és gyakorlata. A kromatografias
modszerek validalasa, az analitikai berendezések kvalifikalasa.

9. A leggyakoribb statikus plandris gamma-kamerds vizsgalatok elvi alapjai, a
radiofarmakonok, leképez6 eszkozok.

10. A SPECT leképezés technikaja €s leggyakoribb alkalmazasai (szivizom-perfuzio, agy). A
hibrid leképezés jelentdsége.

11. A dinamikus izotopdiagnosztikai eljarasok: a gastrointestinalis rendszer és a vesék
funkciodinak izotopvizsgalatai. A vese-clearance mérése.

12. A "klasszikus" PET izotopok eldallitasa. A legelterjedtebb PET radiofarmakonokés
mindségellendrzésiik.

13. A PET-CT-vel végzett vizsgalatok szerepe az onkologidban €s a receptorkutatasban.
14. Izotopterapias radiofarmakonok és alkalmazasuk elvei.

15. Az 1onizal6 sugéarzds biologiai hatasai, a sugarkarosodas megjelenési formai. A
sugarveszélyes munka személyi és targyi feltételei, a doziskorlatok. Sugarvédelem a nyilt
radioaktiv készitmények hasznalatakor. A doézisfogalmak, a dozimetria eszkdzei.
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