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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 fejezik be el6szor az alapképzési szakok hallgatoi
tanulmanyaikat. Ezzel parhuzamosan szeptemberben beindulnak a mesterképzési vagy MSc
kurzusok, melyek koziil ez a kiadvany a Vegyész mesterszak tantervét és tantargyi
programjait tartalmazza.

A mesterképzési szakokon tanulmanyaikat elkezdd hallgatok szaméra mar jol ismertek
az egyetemi képzés sajatossagai beleértve ebbe az oktatdsi rendszer szabadsagabol ad6do
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 majd messzemend segitséget biztositani.

A Vegyész mesterképzést ugy terveztik meg, hogy az minél szélesebb kori
ismeretekkel ruhazza fel a végzettséget megszerzoket. Ez teszi lehetové, hogy a végzett
hallgaték a gyakorlati élet legkiilonbdzobb teriiletein megallhassdk helyiiket, beleértve az
ipar, kiilonds tekintettel a vegyipar nyujtotta elhelyezkedési lehetdségekre, valamint a
kiillonb6zé mindségellendrzési, mindségbiztositasi és kutato-fejlesztd laboratdoriumokban
adodo feladatok szinvonalas megoldasara. Nem titkolt célja a mesterképzésnek az sem, hogy
a legkivalobbakat felkészitse a doktori (PhD) tanulmanyokra, aminek legfontosabb elemét a
kutatomunka szépségeivel és természetesen nehézségeivel vald megismerkedés jelenti.
Korabbi tanulményaik tapasztalataibol mar sajat példajukbol tudjak, hogy a tudast nem adjak
ingyen, azért keményen és kitartéan kell dolgozni. Ebben a munkdban a kémikus és mas
szakmabeli oktatok, illetve egyéb dolgozok a partnereik lesznek, egyiittmiikodésiikre
szamithatnak. Bizunk benne, hogy ennek az egyiittes munkanak a gytimolcse egy keresett, jo
elhelyezkedési lehetdségeket biztositdo diploma, illetve a doktori képzésbe vald tovabblépés
lesz. Az oklevél eurdpai elfogadasat, és ezaltal nemcsak a hazai, hanem az eurdpai
elhelyezkedés és tovabbtanulas lehet6ségét is nagyban elésegiti a 2008-ban elnyert
Chemistry EuroMaster mindsités.

A Vegyész mesterszak tantervét a tapasztalatok €s visszajelzések alapjan folyamatosan
igyeksziink majd korrigalni, finomitani és természetesen fejleszteni. Varjuk ezért kérdéseiket,
megjegyzéseiket €s javitd szandéku javaslataikat.

Fels6foku tanulmanyaikhoz sok sikert kivanunk.

Debrecen, 2011. majus

Dr. Juhasz Laszl10 s. k. Dr. Téth Imre s.k.
egyetemi adjunktus egyetemi tanar
A DE TTK Kémiai Intézete szakfelel6s

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)
o szakképzettség: okleveles vegyész
e a szakképzettség angol nyelvii megjelolése:  Chemist (MSc)
e valaszthat6 szakiranyok: analitikai kémia,
szintetikus kémia
radiokémia

(Analytical Chemistry,
Synthetic Chemistry
Radiochemistry)

Szakfelelds: Dr. Téth Imre, egyetemi tanar

4. Az oklevélben megjelenitheto szakiranyok:
analitikus vegyész
szakfelelOse: Dr. Fabian Istvan, egyetemi tanar

szintetikus vegyész
szakfeleldse: Dr. Patonay Tamads, egyetemi tanar

radiokémikus vegyész
szakfeleldse: Dr. Nagy Noémi, egyetemi docens

5. A képzési ido félévekben: 4 félév

6. Az alapfokozat megszerzéséhez 6sszegytijtendé 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 elsajatitand6 szakmai kompetenciak:

A képzés célja a szakteriilet, a gazdasag és a munkaerdpiac igényeinek megfeleléen
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 teriiletén — a vélasztott tudomanyteriiletiikon kezelhetd feladatok és
problémak 6nallé tanulmanyozéasara és megoldasara, valamint anyagok eldallitasara és kémiai
atalakitasara, azok mindségi és mennyiségi vizsgalatara, szerkezetiik meghatarozéasara; 6nalld
¢és iranyitd munkakoroket lathatnak el példaul a vegyipari termelésben és mas gazdasagi
agazatokban, igazgatasi teriileteken, a kdrnyezetgazdalkodasban és kornyezetvédelemben,
mindségbiztositasi €s mindségellendrzési tertileteken.

a) A mesterképzési szakon végzettek ismerik:



- a szakmahoz kotott legfontosabb elméleti és gyakorlati ismereteket €s laboratériumi szintii
alkalmazasukat;

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

- a vegyész munkahelyeken szilikséges vezetdi ismereteket;

- alkalmazoi szinten a szamitogépes 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
szabalyait;

- a kutatdashoz 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 j 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, kdrnyezettudatos mitkodtetésére, 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,
termékek kifejlesztésében;

- tudomanyos kutatomunkara;

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

- analitikus vegyész Szakiranyon szerzett ismeretek birtokaban: a korszeri analitikali,
spektroszkopiai és tomegspektrometriai  modszerek alkalmazasara, a radioanalitika,
¢lelmiszeranalitika, a kemometria alkotd felhasznalasara, a mindségbiztositas, a gazdasag

¢s a kornyezetvédelem legkiilonb6zdbb teriiletein;

- a szintetikus kémiai vegyész szakirdnyon szerzett ismeretek birtokdban: adott szerves
vegyipari vagy gyogyszeripari munkahelyen a hatékony, innovativ munkdhoz sziikséges
specialis ismeretek rovid id6 alatt torténd megszerzésére és felhasznalasara.

8. A mesterfokozat és a szakképzettség szempontjabol meghatarozo ismeretkorok:

8.1. Az alapképzésben megszerzett ismereteket tovabb bdvitd, mesterfokozathoz sziikséges

alapoz6 ismeretkorok (10-18 kredit):
természettudomanyos alapismeretek: matematika, fizika, biologia foldtudomany,
informatikai kémia;

8.2. A szakmai torzsanyag kotelezo ismeretkorei: (35-45 kredit)
Szervetlen kémia: Koordindcios kémia. A komplex vegyliletek jellemzése, vizsgalatuk
modszerei. Biologiai és gyakorlati szempontbdl jelentds ligandumok. A komplex
vegyliletek szerepe biologiai folyamatokban, gyogydszati, kornyezetvédelmi,
analitikai, stb. jelentségiik. Az elemorganikus vegyiiletek jellemzése, gyakorlati
vonatkozasokkal.



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, hatarmolekulapalyak 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 €pitd, mélyebb elméleti Osszefliggéseket is elemzd kurzusok. Haladd
fizikai kémiai gyakorlat, szamitogépes 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. Miuszeres technikak, elvalasztasi
modszerek elvének ¢és gyakorlatinak mélyebb elsajatitdsa. Kombinalt analitikai
eljarasok speciacios analitikai célokra. On-line és folyamatos analitikai modszerek. Az
elemzési adatok értékelési modszerei.

Miszaki kémia: Vélogatott fejezetek a kémiai technoldgiabol. A vegyészmérnoki

tudomany alapjai
8.3. A szakmai torzsanyag kotelezden valaszthat6 ismeretkorei:
differencialt szakmai ismeretek: legalabb 30 kredit
a) szakirany valasztasa nélkiil: A b) pontban felsorolt szakiranyok ismeretkoreibdl egyenként
legalabb 4 kredit értékii ismeret teljesitése.

b) szakirany valasztasa esetén:

- Analitikus vegyész szakirany: A legelterjedtebb analitikai kémiai modszerek elméleti
alapjai; a mérOmiszerek felépitése, milkodési elve, alkalmazasai; a validalas és
mindségbiztositas szabalyai; a mérések kiértékelésének modszerei; az analitikai kémia
jelentdsége a kornyezetvédelemben, a gyogyszer- és az élelmiszeriparban; az analitikai kémiai
eredmények felhasznaldsa, az eredmények alkalmazasa a gazdasagi €és a non-profit szféraban.

- Szintetikus kémiai vegyész szakirdny: Korszerli szintetikus kémiai ismeretek (elméleti
alapok és gyakorlati megvaldsitasi lehetdségeik), nagy hatékonysagu szintézistechnikak és
technologidk. Eldallitas €s gyartds sordn alkalmazandé specidlis eljarasok. Bioldgiailag aktiv
molekuldk hatadsdnak biologiai alapjai, a tervezésiiknél alkalmazott modszerek. A kutatas-
fejlesztés és gyartas soran jelentkezé elvalasztasi, szerkezetazonositasi és szerkezetfelderitési
tevékenység alaptechnikai.

Radiokémikus vegyész szakirany: Radioaktiv izotopokkal vald specialis laboratoriumi
miiveletek, beleértve a nyitott radioaktiv izotopokkal végzett miiveleteket. A radioaktiv
izotopok alkalmazdsa a nukledris medicindban, az atomenergetikdban, a nuklearis
kornyezetvédelemben. Radioanalitika. Bdvitett sugadrvédelmi ismeretek.

Diplomamunka: 30 kredit.



Szakiranyvalasztas a Vegyész mesterszakon

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

Vegyész mesterszak (dltalanos képzettség, szakirany nélkiil)
Vegyész mesterszak — analitikus vegyész szakirdny

Vegyész mesterszak — szintetikus vegyész szakirany
Vegyész mesterszak — radiokémikus vegyész szakiriny

A tehetség 0nallo kibontakoztatasat, az egyéni érdeklddés specidlis fejlesztését illetve
egyedi igények kielégitését szolgdlhatja a Vegyész mesterszak (altalanos képzettség,
szakirany nélkiil) képzettség megszerzése. Ez esetben a térzsanyagban foglalt szilard kémiai
ismeretek megszerzése mellett (43 kredit) viszonylag nagy ardnyban (max. 35 kredit)
szabadon valaszthat egyéb, de a szakmahoz szorosan kapcsol6do kémiai és kisebb hanyadban
egyeb természettudomanyos targyakat a hallgato. Ezaltal szélesitheti 1atokorét, megismerheti
a kémianak a lehetséges legvaltozatosabb teriileteken valé alkalmazasi lehetdségeit, valamint
esetleg konnyebben megvalodsithat kisebb-nagyobb mértékii palyamddositasokat is.

A Vegyész mesterszak — analitikus vegyész szakiranyu képzés sordn a szakiranyt
valaszto hallgatok az altalanos vegyész mesterképzési kurzus ismereteire alapozva modern, a
kés6bbi munkakoriik konkrét elvarasai szerint konvertalhato analitikai kémiai ismeretekre
tesznek szert. Felkésziiltségiik alkalmassa teszi Oket arra, hogy barmilyen rutinjellegi,
fejlesztd vagy alapkutatdst végzd analitikai kémiai laboratériumban részt vegyenek a szakmai
kovetelményeket és a mindségbiztositdsi igényeket maximalisan kielégit0 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 fliggéen esetenként specialis analitikai modszerek adaptalasanak,
kidolgozasanak, validalasanak és akkreditdlasanak iranyitasaban.

A Vegyész mesterszak — szintetikus vegyész szakiranya képzés célja elsédlegesen a
szerves vegyliletek szintézisére, kiemelten a biologiailag aktiv vegyiiletek (gyogyszerek,
novényvédodszerek) kutatasara, -fejlesztésére €s -gyartasara, illetve a polimerek eldallitasara,
karakterizalasara és gyartasuk optimalizalasara képzett szakemberek kibocsatasa. A diplomat
megszerz0 szakemberek rendelkeznek azokkal a specifikus elmeéleti 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  kutaté-fejlesztd, analitikai, mindségellendrz6 ¢€s  szervezo-
mindségbiztositd feladatkdroket lassanak el. A képzés nagy figyelmet fordit a szintetikus és
gyartasi tevékenység elengedhetetlen részét képezd, a teriilet sajatossagait szem elOtt tartd
szerkezetfelderitési, tisztasagellendrzési analitikai ismeretek atadasara, az ezzel kapcsolatos
képességek készségszintre vald fejlesztésére.

A Vegyész mesterszak — radiokémikus szakiranyu képzés célja olyan okleveles
vegyészek kibocsatdsa, akik ismerik a radioaktiv izotopokkal vald specialis laboratoriumi
munka fazisait, beleértve a nyitott radioaktiv izotépokkal végzett miveletek alapvetd
szabdlyait. A képzés soran a szakirdnyt valaszto hallgatok az altalanos vegyész mesterképzési
kurzus ismereteire alapozva modern, a késdbbi munkakoriik konkrét elvarasai szerint
konvertalhaté radiokémiai ismeretekre tesznek szert. Felkésziiltségilik alkalmassa teszi Oket
arra, hogy a sugarvédelmi szabalyok ismeretében biztonsdgosan szakmai munkat végezzenek



barmilyen rutinjellegii, fejlesztd vagy alapkutatast végzo izotoplaboratoriumban. A képzés
alatt olyan ismeretekre tesznek szert, melyekkel felvértezve a radiokémikus részt tud venni az
altalanos, valamint az alkalmazasi teriilettdl fliggden esetenként specialis feladatokban,
modszereket tud adaptalni, kidolgozni. Hatékonyan tudja segiteni az izotoplaboratdriumokban
dolgoz6 egyéb (nem kémikus) szakemberek munkajat, kiilonds tekintettel a nuklearis
medicina feladatira. A képzés sordn a hallgatok az izotoplaboratoriumokban végzett
munkahoz sziikséges bovitett sugarvédelmi bizonyitvanyt is szereznek.

A radiokémikus szakirany esetében a specializalt gyakorlati képzés miatt az intézet
minimum 5, de maximum 10 fével inditja a képzést.

A Vegyéesz mesterképzeési szak (MSc) tantervének szerkezete
(1. tablazat)

Tantargycsoport Kredit

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

Természettudomdanyos alapismeretek

Matematika 12
Fizika 10
Kémiai informatika 4
Bio-Geo 5
Osszes 31 6

Szakmai torzsanyag

Ebbol: szervetlen kémia 6
fizikai kémia 11
szerves kémia 10
analitikai kémia 10
muszaki kémia 6

Osszes 43

Differencialt szakmai ismeretek 35

Ebbdl: szakirany 30

Diplomamunka 30

Osszes 120




I. Nappali tagozat

2. Téblazat: Természettudomanyos ala

A Vegyész mesterszak tantervi haloi

pismeretek (BSc + MSc 0sszesen 31 kredit):

Tantargy neve Tantargy Oraszam Elofeltétel Kredit
kédja (E+S+G)
szamonkérés
Anyagvizsgalati TFMEO0411 | 2K+0+0 min. 7 kredit 3
modszerek fizika
Elméleti atom és TFMEQ0212 2K+0+0 min. 7 kredit 3
molekulafizika fizika
Szamitogépes TKBG0902 | 0+3G+0 min. 12 kredit 2
kvantumkémia matematika
Szamitdgépes TKMEQ903 | 2K+0+0 min. 12 kredit 3
képfeldolgozas matematika
Feliiletfizika TFMEQ991 | 2K+0+0 min. 10 kredit 3
fizika
Fém- ¢és keramiatan TFME0992 2K+0+0 min. 10 kredit 3
fizika
Megjegyzés: E+S+G: el6adas + szeminarium + gyakorlat 6raszama
K: kollokvium G: gyakorlati jegy  A: alairas
3. Téblazat: Szakmai torzsanyag (kotelezd 43 kredit):
Tantargy neve Tantargy Oraszam/félév kredit
kodja L[ m. [ v,
Szervetlen kémia: 6 Kredit
Bioszervetlen kémia? TKMEQ0203 | 2K+0+0 3
Koordinaciés kémia? TKMEQ204 | 2K+0+0 3
Elemorganikus kémia® | TKME0205 | 2K+0+0 3
Szervetlen kémia TKMLO0201 0+0+4G 3
gyakorlat 1l:
Fizikai kémia (a radiokémiat, kolloidkémidt és kvantumkémidt is beleértve): 11 kredit
Elméleti fizikai kémia . | TKMEQ401 | 2K+0+0 3
Elméleti fizikai kémia TKME0402 2K+0+0 3
¢
Halado¢ fizikai kémiai TKML0403 | 0+0+6G 5
gyakorlat
Szerves és biokémia: 10 kredit
Szerves szintézisek 1. TKMEQ301 | 2K+0+0 3
Szerves szintézisek 1LY | TKML0302 0+0+5G 4
Szerves szintézisek 11.¢ | TKMG0302 0+1A+0 0
Bioregulacio TKMEQ0303 2K+0+0 3
Analitikai kémia és szerkezetvizsgalo modszerek: 10 kredit
Miiszeres analitika TKMEO0501 2K+0+0 3
Szerkezetvizsgalo TKMEOQ502 2K+0+0 3
modszerek
Miiszeres analitika TKMLO0501 0+0+3G 2
gyakorlat®d
Szerkezetvizsgald 0+0+3G 2
modszerek gyakorlat®® | TKML0502
Kornyezetanalitika TKBE0205 1K+0+0 1




gyak. szervetlen®®

Kornyezetanalitika TKBL0202 0+0+4G 3
gyak. szervetlen®®

Koryezetanalitika TKMLO0504 0+0+4G 4
gyak. szerves®

Kormyezetanalitika TKMEOQ504 1K+0+0 0
gyak. szerves®

Miiszaki kémia: 6 kredit

A vegyészmérnoki TKMEO0601 2K+0+0 3
tudomany alapjai

Valogatott fejezetek a TKMEO0602 2K+0+0 3
kémiai technologiabol

Megjegyzések:

& A harom targy koziil egy kotelezéen valasztandod

b A két targy egyiitt valaszthato

¢ A két targy koziil az egyik kotelezden valasztandd, ha az el6z6 csoportbol (°) nem valasztott.

9A kurzus felvételének a feltétele az azonos cimii kurzusok (vagy el6z6) kurzusok sikeres

teljesitése.

A kotelezd keret terhére nem valasztott targyak a valaszthato targyak kreditjének terhére még

teljesithetok.

®A targy BSc-ben is teljesithetd, azonban a BSc + MSc szinten csak egyszer.

4. Tablazat: Szabadon valaszthat6 szakmai targyak (max. 35 kredit)

Tantargy neve Tantargy kodja Orasziam Kredit
(E+S+G)
szamonkérés
Matematikai mddszerek a kémidban és | TKBEQ0904 2K+0+0 3
a vegyészmérnoki tudomanyban
Kémia és tarsadalom TKMEQ701 2K+0+0 3
Miivelettani laborgy. TKMLO0611 0+0+4G 3
Alkalmazott koord.kémia TKMEQ211 2K+0+0 3
Makrociklusos ligandumok komplexei | TKME0212 2K+0+0 3
Kiilonleges és vesz¢lyes anyagok TKBE0204 2K+0+0 3
Kémiai speciacio TKMEQ0214 2K+0+0 3
Komplexkémiai vizsgaldémodszerek TKMLO0215 0+0+4G 3
Biokolloidika TKMEQ0411 2K+0+0 3
Fényszoras fotometria TKMEOQ0533 1K+0+0 1
Heterogén reakciok 1. TKMEQ0412 2K+0+0 3
Heterogén reakciok 1II. TKME0413 2K+0+0 3
A gyogyszergyartas mindségellenérzése | TKML0531 0+0+4G 3
¢s analitikdja
Dinamikus NMR TKMEO0415 2K+0+0 3
Sugaregészségiigy, sugarvédelem TKMEO0416 2K+0+0 3
El§ rendszerek fizikai TKMEOQ417 2K+0+0 3
kémidja
Elméleti fizikai kémiai TKMGO0418 0+2G +0 2
feladatok
Kémiai hullamok TKME0419 2K+0+0 3
Komplexkat. szerves szint. TKMEQ0420 2K+0+0 3
Kornyezeti kémia I1. TKMEQ0421 2K+0+0 3




Korszerli IR médsz. TKMEQ422 2K+0+0 3
Rontgendiffrakcids szerkezetvizsgalat | TKMEQ0423 2K+0+0 3
Mikrohullamu kémia TKMEQ0424 4K+0+0 4
Bevezetés a nem-linaris kémiai TKMEO0425 2K+0+0 3
dinamikéaba

Masodlagos természetes anyagok 1. TKMEO0331 2K+0+0 3
Maisodlagos természetes anyagok I1. TKML0332 0+0+4G 3
Gyobgyszerhatdanyagok fejlesztése TKMLO0326 0+0+4G 3
Kiroptikai spektroszkopia TKMEOQ0333 2K+0+0 3
Enzimtechnoldgia TKMEQ0334 2K+0+0 3
Biokémia II. TKMEO0335 2K+0+0 3
Biokémia III. TKMLO0336 0+0+3G 3
Biokémia III. TKMGO0336 0+1A+0 0
Szakmai nyelvhasznalat TKML1000 0+0+4G 3

5. tablazat: Az analitikus vegyész szakirany kotelez6 és valaszthato targyai (30 kredit)

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

Kotelezo targyak 24

Analitikai kémia és szerkezetvizsgdld modszerek kotelezd blokkjaban szerepld, 8

de az ott biztositott 10 kredit terhére nem teljesitett tovabbi targyak

Kemometria . TKMEO0511 | 2K+0+0 3

Kemometria Il. TKMEOQ512 2K+0+0 3

Analitikai TKMEO0513 2K+0+0 3

mindségbiztositas

Mintavétel, TKMLO0514 | 0+0+4G 4

mintael6készités

analitikai tesztek

Mintavétel, TKMEO0514 | 1A+0+0 0

mintaelOkészités

analitikai tesztek

Kornyezeti TKMLO0515 0+0+2G 3

tomegspektrometria

Kornyezeti TKMEO0515 1A+0+0 0

tomegspektrometria

Vilaszthato targyak 6

Elelmiszeranalitika TEME0201 2K+0+0 3

Nanotechnologia TFME0990 2K+0+0 3

Radioanalitika TKMEO0523 2K+0+0 3

Radioanalitika gyak. TKML0523 0+0+3G 2

Atomabszorpcid TKBEO0505 2K+0+0 3

ICP-OES-MS TKME0525 2K+0+0 3

Rétegkromatografia TKME0526 2K+0+0 3

Feladatcentrikus modern | TKMEQ527 2K+0+0 3

analitika

Elektroforetikus TKMEO0529 2K+0+0 3

modszerek

NMR operatori gyakorlat | TKML0530 0+0+2G 2
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6. tablazat: A szintetikus vegyész szakirany kotelezo és valaszthat6 targyai (30 kredit)

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

Kotelezo targyak 27

Reakciomechanizmusok | TKMEO311 | 2K+0+0 3

Aszimmetrias szintézisek | TKMEO0312 2K+0+0 3

Modern TKMEO0313 2K+0+0

szintézismodszerek a 3

polimerkémiaban

A farmakologia TKMEOQ314 | 2K+0+0 3

alapvonalai

Modern gaz- és TKMEOQ315 | 2K+0+0

folyadék-kromatogr. 3

eljarasok (elm.)

Modern gaz- és TKMLO315 0+0+4G

folyadék-kromatogr. 3

eljarasok (gyak.)

Modern TKMEOQ316 2K+0+0

tomegspektrometris 3

modszerek

Nagy hatékonysagu TKMLO0317 0+0+3G

szintézistechnikak 3

Nagy hatékonysagu TKMGO0317 0+1A+0 0

szintézistechnikak

2D NMR modszerek TKMLO0318 0+0+2G 3

2D NMR modszerek TKMG0318 0+2A+0 0

Vilaszthato targyak 3

Glikobiokémia TKMEQ321 2K+0+0 3

Molekulatervezés TKMEQ0322 2K+0+0 3

Szénhidratkémia TKMEOQ323 2K+0+0 3

Novényvéddszerek TKMEQ324 2K+0+0 3

kémidja

Természetes O- TKMEO0325 2K+0+0 3

heterocikl.

7. tdblazat: A radiokémikus szakirany kotelezo és valaszthat6 targyai (30 kredit)

Targy neve kédja 1. M. V. Kredit
félév félév félév
Kotelezo targyak 24
Radiokémia TKMEO0410 2K+0+ 3
0

Nuklearis TKMEO0426 2K+0+ 3

kornyezetvédelem 0

Radioaktiv izotopok | TKMEOQ429 2K+0+0 3

Oorvosi

alkalmazasanak

alapjai

Radioanalitika TKMEO0523 2K+0+0 3
TKMLO0523 0+0+3G 2
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Radioaktiv izotoépok
eldallitasa

TKMLO0437

1+0+1G

Jelzett vegyiiletek
elvalasztastechnikaj
a

TKMEO0431
TKMLO0431

2K+0+0
0+0+2G

Dozimetria,
sugaregeszsegiigy

TKMEOQ0432

2K+0+

Valaszthaté targyak

Nuklearis analitikai
modszerek a
kornyezetkutatasban

TKMEO0433
TKMLO0433

2K+0+0
0+0+1G

Radioaktiv jelzett
vegyiiletek az
orvosbiologidban

TKMEO0434

2K+0+0

Radioaktiv
gyogyszerek
eléallitasa és
mindség ellendrzése

TKMLO0435

0+0+2G

Sejt- és szoveti
anyagcsere
vizsgalata
radiokémiai
modszerekkel

TKMEO0436

2K+0+0

Radiokémiai
alapmérések
(kotelezd azoknak a
hallgatoknak, akik
ezt, vagy a
Radioaktiv izotopok
alkalmazdsa a
vegyiparban targyat
nem teljesitették
BSc-ben)

TKMLO0415

0+0+1

II. 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 kotelez6 és valaszthatod
kreditek aranya és az egyéb tantervi eldirdsok megfelelnek a nappali tagozaton rogzitett

eloirasoknak

2. A levelezo tagozaton nincsenek 6nallé szakiranyok.
3. A felvétel feltételei a nappali és levelezo tagozat esetén ugyanazok.
4. A nem szakiranyt tovabbtanulas esetén el6irt potlasok (maximum 30 kredit lehet) a

levelezd vegyészmérnok BSc képzés targyainak felvételével teljesithetok.
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5. A levelezd vegyész MSc képzés valaszthato targyait lehetdség szerint ugy kell
meghirdetni, hogy arra az I. és II. évfolyam egyszerre jelentkezhessen (Valamennyi targy csak
Osszel vagy tavasszal lenne meghirdetve).

6. A valaszthatd levelezd kurzusokra a hallgatok mar az el6zé félévi szorgalmi
id6szakban jelentkeznek, ¢és az egyes kurzusok csak egy rogzitett minimumnal nagyobb
1étszam (pl. 6-10 f0) esetén indulnak.

7. Az els6 félévben a valaszthato targyak korét szeptemberben rogzitjik.

8. A konzultaciok oraszamanak megallapitasanal az eldirt jogszabalyokat kovetjiik.
Ennek megfelelden egy a nappali tagozaton heti 2 6rés 3 kredites targy konzultacios 6raszama
2-3 ora/kredit, célszerlien 8 ora/félév, mig egy gyakorlatnal 4-5 o6ra/ kredit, azaz 10-24
ora/félév (2-5 kreditre vetitve).

9. A konzultaciok/gyakorlatok célszerli szervezési modja:

3 kredit: 8 ora =2 x 4 ora/félév

2 kredit: 10 6ra=2 x 5 6ra

3 kredit: 15 6ra=3 x 5 6ra

4 kredit: 20 6ra=2 x 6 + 8 6ra

5 kredit: 24 6ra=3 x 8 vagy 4 x 6 Ora

10. A diplomamunka készitésére a jelentkezés a II. félévben esedékes.

- elmélet:

- gyakorlat:

11. A zardvizsga lebonyolitasa a nappali tagozaton alkalmazott eljaras szerint torténik.

8. tablazat: A levelezd vegyész MSc képzés tantervi haloja féléves bontdsban

Tantargy neve Kodja Konzultaciés Kredit
oraszam/
szamonkérés
L. félév

Kotelezo targyak 14
Bioszervetlen kémia TKBEO0203 L 8K

3
Elméleti fizikai kémia 1. TKMEOQ0401 L 8K 3
Halad¢ fizikai kémia labor. gyak. TKMLO0403_L 24G 5
Szerves kémia szintézismddszerek I. | TKMEO301 L 8K 3
Vilaszthato targyak kore (és/vagy potlasok) 16
Koordinacios kémia TKMEQ0204 L 8K 3
Elemorganikus kémia TKMEOQ0205_L 8K 3
Kiilonleges és veszélyes anyagok TKBEQ0204 L 8K 3
Biokolloidika TKMEO411 L 8K 3
Anyagvizsgélati modszerek (fizika) | TFMEO411 L 8K 3
Elméleti atom- €s molekulafizika TFMEO0212 L 8K 3
A kémia torténete TKMEO0207_L 8K 3
Masodlagos természetes anyagok I. | TKMEO331 L 8K 3
Masodlagos természetes anyagok I1l. | TKMLO0332 L 15Gy 3
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1I. félév

Kotelezo targyak 19
Elméleti fizikai kémia II. TKMEQ0402_L 8K 3
Szervetlen kémia gyakorlat I1. TKMLO0201_L 15G 3
Szerves kémia szintézismodszerek TKML0302_L 20G 4
Il.

Miiszeres analitika TKMEQO501 L 8K 3
Szerkezetvizsgald modszerek TKMEQ0502_L 8K 3
Vegyészmérnoki tud. alapjai TKMEO601 L 8K 3
Vilaszthato targyak kore (és/vagy potlasok) 11
Kornyezetanalitika (szervetlen) TKMLO0503_L 4+16G 4
Kornyezetanalitika (szerves) TKML0504 L 4+16G 4
Kémia és tarsadalom TKMEO701 L 8K 3
Feliiletfizika TFMEQ0991 L 8K 3
Fém és keramiatan TFME0992 L 8K 3
Korszerii IR spektroszkopia TKMEQ0422_L 8K 3
Rontgendiffrakcio TKMEQ0423 L 8K 3
Kiroptikai spektroszkopia TKMEOQ333_L 8K 3
Szénhidratkémia TKMEOQ0323 L 8K 3

I11. félév
Kotelezo targyak 25
Diplomamunka I. TKMLO0001_L 75G 15
Bioregulécio TKMEOQ0303_L 8K 3
Szerkezetvizsgélat gyakorlat TKML0502_L 10G 2
Miiszeres analitika gyakorlat TKMLO0501 L 10G 2
Vilogatott fej. kém. techn. TKME0602_L 8K 3
Vilaszthato targyak kore (és/vagy potlasok) 5
E16 rendszerek fizikai kémiaja TKMEOQO417_L 8K 3
Enzimtechnoldgia TKMEOQ0334_L 8K 3
Kemometria . TKMEO511 L 8K 3
Analitikai minéségbiztositas TKMEOQ513_L 8K 3
Novényvédodszerek kémiaja TKMEO0324 L 8K 3
IV. félév

Kotelezo targyak 15
Diplomamunka II. | TKML0002 L | 75G 15
Vilaszthato targyak kore (és/vagy potlasok) 15
Kemometria I1. TKMEQ0512 L 8K 3
Atomabszorpcios spektrometria TKBEQ0505 L 8K 3
Kapillaris elektroforézis TKMEQ0529 L 8K 3
Radioanalitika TKMEO0523 L 8K 3
Reakciomechanizmusok TKMEO311 L 8K 3
Komplexkatalizalt szerves szint. TKMEQ0420_L 8K 3
Aszimmetrias szintézisek TKMEOQ0312 L 8K 3
Modern tomegspektrometria TKMEO0316 L 8K 3
Modern HPLC TKMEQ0532_ L 8K 3
Glikobiokémia TKMEOQ0321_L 8K 3
Miivelettani 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 anyagvizsgalat 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  eljarasok;  magneses, rontgen,  ultrahangos
repedésvizsgalat. Mikroszkopikus moddszerek: optikai  mikroszkopia, pasztdzo és
transzmisszios elektronmikroszkdpia, pasztdzo alagit és atomerd mikroszkopia, térion és
térelektron mikroszkdpia. Magneses anyagok vizsgéalati modszerei: magnesezettség mérési
modszerei, magnetométerek, doménszerkezet vizsgalata: Bitter-modszer, Kerr-mikroszkopia,
Barkhausen-zajmérés.  Kémiai  Osszetétel  vizsgalati ~ modszerei:  optikai  és
rontgenspektroszkdpiai 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 oktatoja: Vibok Agnes
Oraszam/hét: 2
Kreditszam: 3
Szamonkérés modja: kollokvium
Javasolt el6tanulméany: BSc Fizikai kémia, BSc Anyagszerkezet
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)
A kurzus célja, hogy bemutassa az atomok ¢és molekuldk kvantummechanikai
leirdsanak altalanos elveit és modszereit, eldsegitve ezzel a kémiai atalakulasok értelmezését
¢s a specialis kvantumkémiai modszerek elsajatitasat is.
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Az atomok ¢és molekulak szerkezetének kvantumelmélete. Szabad atomok és
molekulak Schrodinger egyenlete. Born-Oppenheimer és adiabatikus kozelités. 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. Molekulak elektronallapotainak osztalyozésa.
Molekuldk 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 molekulak kvantumelmélete, Akadémiai
Kiado, Budapest, 1975.
3. L. A. Gribov, M. ,A. Jeljasevics, B. 1. Sztyepanov ¢és M.V. Volkenstein:
Molekularezgések, Akadémiai Kiadd, Budapest 1979.
4. D.R.Yarkony: Modern Electronic Structure Theory, World Scientific, 1995.
I. Mayer: Simple Theorems, Proofs, and Derivations in Quantum Chemistry, Kluwer
Academic, 2003.

o

SZAMITOGEPES KVANTUMKEMIAI GYAKORLATOK

Tantargyfelelds: Pota Gyorgy

A targy oktatdja: Purgel Mihaly

Oraszam/hét: 0+3+0

Kreditszdm: 2

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Javasolt elétanulmany: BSc Anyagszerkezet, Elméleti 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 mddszerekkel torténd vizsgalatara.

Tematika: molekuldk szerkezetének ¢és egyéb jellemzdinek vizsgalata, reakciok
termodinamikajanak meghatarozasa, kiilonb6z6 tipusu reakciok mechanizmusanak
tanulmanyozasa, kondenzalt fazisu rendszerek vizsgalata
Ajanlott irodalom:

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

SZAMITOGEPES KEPFELDOLGOZAS

Tantargyfelelds: Nagy Istvan

A targy oktatdja: Nagy Istvan

Oraszam/hét: 2

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: irdsbeli vagy szobeli kollokvium
Javasolt el6tanulmany:

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)
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A targy célja elsOsorban attekintd, €s nem részletes ismeretek atadasa a digititalis
képfeldolgozas specidlis eszkozrendszerérdl és annak alkalmazésair6l, részben kémiai
példakkal. A lataselmélet alapjai. A szamitogépes képfeldolgozas modellje. A képfeldolgozas
sajatos eszkozei. Digitdlis kép Iétrehozdsa ¢és megjelenitése. Képjavitasi eljarasok.
Foltkeresés, foltelemzés, élkeresés. Képosztalyozéas, statisztikus ¢€s  szintaktikus
alakfelismerés, texturaclemzés. Optikai karakter-felismerés. A képfeldolgozas alkalmazasa
természettudomanyos ¢és orvosi példakon keresztiil: objektumszamlalas, asvanymintak,
korrézids jelenségek, porusos anyagmintdk leirdsa és elemzése. térképészeti €s tUrtechnikai
alkalmazasok. diagnosztikai alkalmazéasok: patologiai mintak interaktiv analizise, DNA
analizis. ultrahangfelvételek diagnosztikai elemzése. Ipari és vezérléstechnikai alkalmazasok.
A képfeldolgozas kriminalisztikai és haditechnikai aspektusai. Szamonkérés: kollokvium. A
targy felvétele ajanlott a Kémiai hulldmok c. valaszthat6 irant érdekléddknek illetve azoknak,
akik azt mar hallgattak.

Ajanlott irodalom:
Az eldadasok anyaga hazijegyzet formaban

FELULETFIZIKA

Tantargyfelel6s: Erdélyi Gabor

A targy oktatdja: Erdélyi Gabor
Oraszam/hét: 2

Kreditszdm: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

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

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

Hatarfeliiletek osztdlyozésa, kiilsd és belsd hatarfeliiletek, szemcse- és fazishatarok.
Feliiletek elemi krisztallografidja és termodinamikdja. Feliiletek elemi modelljei, feliileti
energia, kristalyok egyensulyi alakja, Wulff-tétel.

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

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

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

Feliiletek hatdsa az elektrondllapotokra, feliiletek szerepe a vezetési, szorasi ¢€s
magneses jelenségekben. Fém, félvezetd és oxid feliiletek és fazishatarok, szerepiik
kiilonbozd félvezetd, opto-elektronikai, valamint magneses eszkdzokben (6rids magneses
ellendllas, spintronika).

Ajénlott 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.
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FEM- ES KERAMIATAN

Tantargyfelelds: Erdélyi Gabor

A targy oktatdja: Erdélyi Gabor
Oraszam/hét: 2

Kreditszdm: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

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

Cél: kristalytani, anyagszerkezeti ismeretekre tdmaszkodva a targy megismerteti a
hallgatokat fémek, valamint a szerkezeti és funkciondlis keramiak tulajdonsagaival, a benniik
lejatszodo folyamatokkal, fontosabb technoldgiai alkalmazasaikkal.

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

Atom ¢s toltéstranszport szilard fazisban. Diffizid6 nem-stochiometrikus oxidokban.
Elektromos vezetoképesség €s a hibastruktira kapcsolata.

Mechanikai tulajdonsadgok, a plasztikus alakvaltozds mechanizmusai, alakitas és
keményedés. Ujrakristalyosodas és szemcsendvekedés. Kristdlyosodas fémes és nem-fémes
rendszerekben.

Kapillaris-jelenségek, szinterelés. Atalakulasok szilard fazisban, spinodélis szétvalas,
Nem —diffuzi6 kontrollalt 4talakulasok fémekben és kerdmidkban.

A fontosabb funkcionalis és szerkezeti keramiak eldallitasa, a szerkezet valtozasa a
technologiai 1épések sordn. Kerdmiadk szivossaganak ndvelése. A szerkezet, tovabba a
mechanikai, termikus, optikai és elektromos tulajdonsagok kapcsolata.

Fém-keramia kotések, keramia-bazist tarsitott anyagok, biokompatibilis keramiak.
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.

2. Szakmai torzsanyag
BIOSZERVETLEN KEMIA

Tantargyfelelds: Sovago Imre

A targy oktatoja: SOvago Imre €s Varnagy Katalin

Oraszém/hét: 2+0+0 Periddus: 1. félév

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: Kollokvium

Javasolt elétanulmany: Szervetlen kémia I., Szervetlen kémia I1. BSc kurzusok teljesitése
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikdja)

A targy célja: a létfontossagi nyomelemek bioldgiai szerepének illetve a toxikus
szervetlen vegyiiletek karos hatdsai molekuldris alapjainak megismerése.

A targy tartalma: A bioldgiai rendszerek elemi Gsszetétele €s az elemek csoportositasa
¢lettani hatasuk szerint. A 1étfontossdgu elemek bioldgiai szerepének altalanos targyalasa. A
biologiailag fontos ligandumok (aminosavak, peptidek, fehérjék, nukleinsavak, porfinvazas
vegyiiletek) komplexképzd sajatsagai, metalloproteinek és metalloenzimek tulajdonsagai. Az
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alkalifémek ¢és alkalifoldfémek szerepe biologiai rendszerekben. Kationmegoszlas,
transzportfolyamatok. Az oxigénmolekula taroldsa, széllitdsa és aktivalasa. A vas és a réz
biologiai 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.) biologiai szerepének targyalasa. A
bioszervetlen kémiai ismeretek gyogyaszati és kdrnyezetvédelmi alkalmazasai.
Ajanlott irodalom:
1. SJ. 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).

KOORDINACIOS KEMIA

Tantéargyfelelds: Toth Imre

A targy oktatoja: Farkas Etelka és Toth Imre

Oraszam/hét: 2+0+0 Periodus: 1. félév

Kreditszdm: 3

Szamonkérés modja: Kollokvium

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

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

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

Ajanlott irodalom:

1. M. T. Beck, I. 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)

ELEMORGANIKUS KEMIA
Tantargyfelelds: Bugly6 Péter
A targy oktatdja: Buglyo Péter

Oraszam/hét: 2+0+0 Periodus: 1. félév
Kreditszam: 3
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Szamonkérés modja: Kollokvium
Javasolt elétanulmany: Szervetlen kémia II., Szerves kémia I. BSc. kurzusok teljesitése
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Az eldadés tematikaja 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 legjellemzdébb sajatsdgokat emeljiik ki. Az atmenetifémek
kovalens koordinécios vegyiileteinek targyaldsandl elsdsorban az atmenetifémek karbonil-,
alkil-, olefin- ¢és ciklopentadienil-komplexeivel foglalkozunk, kiilon kiemelve ezen
komplexeknek a katalitikus reakciokban jatszott szerepét.

Ajanlott irodalom:
1. Dr. Emri Jozsef: Elemorganikus vegyliletek kémidja, Kossuth Egyetemi Kiado,
Debrecen, 2004
2. Faigl Ferenc, Kollar Léaszl6, Kotschy Andras, Szepes Laszlo: Szerves fémvegyiiletek
kémidja, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2001
3. N.N. Greenwood, A. Earnshaw, Az elemek kémiaja I-11l. NTK, 2004.

SZERVETLEN KEMIA GYAKORLAT II.

Tantargyfelelds: Buglyo Péter

A targy oktatdja: Buglyo Péter, Lazar Istvan, Micskei Kéroly, Toth Imre

Oraszam/hét: 0+0+ 4 Peri6dus: 2. félév

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: Gyakorlati jegy

Javasolt el6tanulmany: Szervetlen kémia 1. (gyakorlat), Analitikai kémia III. BSc. kurzusok
teljesitése

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikdja)

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, anaerdb koriilmények kozott
végmend stb. reakciokkal nemfémes ¢€s fémvegyiiletek eldallitasa torténik. A szintetizalt
vegyiiletek szerkezete, tulajdonsidgai kiilonb6z6é miiszeres modszerekkel keriilnek
tanulmanyozasra.

Ajanlott irodalom:
1. N.N. Greenwood, A. Earnshaw, Az elemek kémiaja I-11I, Tankonyvkiado, 2004.
2. Lengyel B., Csékvari B., Altalanos és szervetlen kémiai praktikum II.

Tannkonyvkiado.

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

ELMELET FIZIKAI KEMIA I-11.

Tantargyfelelds: Pota Gyorgy

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

Oraszdm/hét:  2+0+0, 2 félév

Kreditszam: 6

Szamonkérés modja: kollokvium félévenként

Javasolt elétanulmany: BSc Fizikai kémia II., a masodik félévhez a BSc Anyagszerkezet is.
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikdja)
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A kurzus célja a fizikai kémia néhany halado fejezetének bemutatasa, Gj modszerek,
megkozelitési modok ismertetése.

e Az irreverzibilis termodinamika elemei: Erdk és daramok, Onsager-relaciok,
entropiaprodukcio, kereszteffektusok, fizikai ¢és kémiai alkalmazasok, a
struktiuraképzddés lehetdsége.

e Reakciokinetika: Reaktorok dinamikdja, stacionarius allapot és stabilitas. Mozgo
reakciofrontok gazokban és oldatokban, transzportfolyamatok és kémiai reakcidk
egylittes targyalasa. Kaotikus kinetikai jelenségek.

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

e Feliileti jelenségek: Mechanikdjuk és termodinamikajuk, adszorpcid, a feliiletek
modern vizsgalati modszerei. Heterogén katalizis. Nanotechnologiai fogalmak,
alkalmazésok.

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 modszerek (HF-
elektronkorrelacios, szemiempirikus és DFT modszerek) attekintése. Molekulak
szerkezeti  jellemzdinek (molekulageometria, energia, normalrezgések,
elektronstriséggel kapcsolatos paraméterek) meghatarozasa. Kémiai reakciok
termodinamikdjanak ¢és mechanizmusanak tanulmanyozésa. A potencialisenergia-
hiperfeliilet vizsgalata.

e Izotopia: Izotopeffektusok termodinamikdja. A magsugarzas ¢és az anyag
kolesonhatasainak kvantitativ értelmezése. Elvileg lehetséges magreakciok attekintése,
megvalositdsa. A nukledris energiatermelés kornyezetvédelmi problémai: radioaktiv
izotopok kémiai formai a természeti kdrnyezetben.

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 ; G6do6116, 1992

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

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

5. Nagy Lajos gyorgy, Nagyné Laszl6 Krisztina: Radiokémia ¢és izotoptechnika,

Miiegyetemi kiado, 1977.

HALADO FIZIKAI KEMIAI LABORATORIUMI GYAKORLATOK

Tantargyfelelés: Katho Agnes

A targy oktatoja: Kathé Agnes, 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 témakorének 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, dsszetettebb feladatokkal talalkozik a hallgato
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b./ hangsulyt kap a kisérletterv valamint a mérési adatok hatékonyabb feldolgozasat eldsegitd,
egyszerlibb szamitogépes programok 6nalld elkészitése.
Sorra keriilnek radio- (1./ Homogén izotopcsere vizsgalata etil-jodid-*311 - rendszerben 2./
212pp-212Bj anya-leany elempar elektrokémiai elvalasztasa) és kolloidkémiai (méretmeghatarozas
oldatban valamint feliileti tulajdonsagok, feliileti aktivitas vizsgélata) gyakorlatok is.
Ajanlott irodalom:
1. Fizikai kémiai laboratoriumi gyakorlatok (szerk.: Kathé A.); Tankonyvkiadd, Budapest,
1988.
2. Bevezetés a fizikai kémiai mérésekbe (szerk.: Kaposi O.); Tankonyvkiadd, Budapest,
1988.
3. Tanszékcsoporti munkakozosség: Halado Fizikai kémiai laboratoriumi gyakorlatok MSc
hallgatoknak (tervezet)

SZERVES KEMIAI SZINTEZISMODSZEREK 1.

Tantargyfelelds: Patonay Tamas
A targy oktatdja: Patonay Tamas
Oraszém/hét: 2+ 0 +0
Kreditszam: 3
Szamonkérés modja: kollokvium
Javasolt periddus: 1
Javasolt elétanulmany: Szerves kémia II, Szerves kémia IV. (Kémia BSc)
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)
A targy célja megismertetni a hallgatokat a modern szerves kémiai szintézistervezésés
szintetikus metodoldgiak alapjaival.
Szintonok fogalma, tipusaik. Szintonok alkalmazasa szénlancok és karbociklusok
szintézisében. Retroszintézis elve, szerves molekulak retroszintetikus analizise.
Véddocsoportok, legfontosabb tipusaik, alapvetd védési ¢€s hasitasi technikak.
Bonyolult szerves molekuldk felépitésének moddszerei. Néhany reprezentativ
alkalmazas természetben el6forduld 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 KEMIAI SZINTEZISMODSZEREK II.

Tantargyfelelds: Juhasz Lasz16
A targy oktatoja: Gulacsi Katalin, Juhasz Laszl6, Juhdszné Téth Eva, Vagvolgyiné Téth
Marietta
Oraszam/hét: 0+ 1+5
Kreditszam: 4
Szamonkérés modja: gyakorlati jegy
Javasolt periodus: 2
Javasolt el6tanulmany: Szerves kémiai szintézismodszerek 1. (Vegyész MSc)
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)
A targy célja a BSc képzés soran szerzett szerves kémai laboratoriumi miiveletek
elméjitésa, és 1) ismeretekkel, modszerekkel valo kibdvitése.
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Reakciok szeptumtechnika és véddgaz hasznalataval. Fémhidridek alkalmazésa,
transzfer hidrogénezés. Reakciok fémorganikus reagensek segitségével. Atmenetifém-
katalizalt kapcsolasi reakcidok. Cikloaddiciok, 1,3-dipoléris cikloaddiciok. Aszimmetrikus
redukcido és uj C-C kotés kialakitasa. Tobblépéses szintézis védOcsoport alkalmazasaval
természetes vegyiileteken. Irodalmazés, irodalom kovetés elektronikus adatbéazisok
alkalmazaséaval. Szerkezetmeghatdrozas és szintézistervezés.

Ajanlott irodalom:

1. R.O.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.

5. U.T. Bornscheuer, R.J. Kazlauskas, Hydrolases in organic synthesis, WILEY-WCH,
Weinheim, 1999.

BIOREGULACIO

Tantargyfelelds: Barna Terézia

A targy oktatdja: Barna Terézia

Oraszam/hét: 2+ 0+ 0

Kreditszdm: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt periddus: 1

Javasolt el6tanulmany: Biokémia I, Biokémia III. (Kémia BSc)
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Tantargy célja megismertetni a hallgatokat a szabalyozassal kapcsolatos biokémiai
folyamatokkal. Bioregulacid6 molekularis szinten. Fehérjekonformaci6 és szabalyazs
Osszefliggése. Szabdlyozads az enzimek szintjén: allosztérikus szabalyozas, posztszintetikus
modosulasok. Idegrendszeri illetve hormonalis szabalyozas. Hormonhatds mechanizmusa.
Génexpresszid szabalyozasa, operon szabalyozas, splicing, RNS érési folyamatok.

Ajanlott irodalom:
1. Adam Veronika, Orvosi Biokémia, Medicina, 2002.
2. J.M. Berg, J.M. Tymoczko,l L. Stryer, Biochemistry, 5th Edition, W.H. Freeman and
Co., 2002.
3. J. Darnell, H. Ladish, D. Baltimore, Molecular cell biology, Scientific American Books,
1986.

MUSZERES ANALITIKA

Tantargyfelelds: Gaspar Attila
A targy oktatdja: Gaspar Attila, Fabian Istvan
Oraszam/hét: 2+0+0 Periodus: 2. félév
Kreditszdm: 3
Szamonkérés modja: Kollokvium
Javasolt el6tanulmany: Analitika I1. (BSc)
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)
Mintavételi ¢és mintaeldkészitési modszerek. Atomemisszios —spektroszkopiai
modszerek: atomszerkezet ¢és emisszios szinképszerkezet (atom ¢és ionszinképek)
Osszefliggése. Korszerli gerjesztési modszerek az atomspektroszkopidban: egyenaramu és
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nagyfrekvencias (ICP) plazmak, lézergerjesztés stb. Ujabb optikai leképezési és
fényfelbontdsos modszerek (szdloptikdk, holografikus racsok stb.) Detektorrendszerek ¢és
jelfeldolgozas (PMT-k, hattérkorrekciok, szamitogépes vezérlés €s mérés). Atomabszorpcios
moédszerek: AAS modszerek elve és gyakorlata, sugarforrasok (UK, EDL), atomforrasok
(lang, elektrotermikus). Hattérkorrekcids ¢és jelfeldolgozo 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
lathato spektrofotométerek (egy- és kétsugaras rendszerek). Spektrofotometrids analitikai
mérési modszerek (differencial-spektrofotometria, derivativ spektrofotometria stb.).
Elektroanalitika: konduktometria, oszcillomteria. Ionszelektiv elektrodok elmélete,
potenciometria. Modern polarografias mérémodszerek. Automatikus analizis: Flow Injection
Analysis. FElvalasztastechnika: modern planarkromatografias technikak, a kvantitativ
rétegkromatografia alapjai. Kapillaris gézkromatografia, nagyteljesitményii folyadék-
kromatografia, kapcsolt modszerek. Kapillaris elektroforézis.
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.
3. R.D. Braun: Introduction to Instrumental Analysis, McGraw-Hill Book Co., New York,
1987.
4. Pokol Gyorgy - Sztatisz Janisz: Analitikai kémia I., Miiszaki Egyetem Kiadd, Budapest,
1990.
5. Burger Kalman: Az analitikai kémia alapjai, Semmelweis Kiado, Gyula, 1999.

SZERKEZETVIZSGALO MODSZEREK

Tantargyfelelds: Szilagyi Laszlo

A targy oktatoja: Szilagyi Laszlo

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

Szamonkérés modja: Kollokvium

Javasolt elétanulmany: BSc Spektroszkdpiai modszerek
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikdja)

A kurzus célja:

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

Tematika:

A magspin-relaxacio: spin-racs- és a spin-spin relaxacios idék. A Bloch-egyenletek. A
Bloch-egyenletek megoldasa, a rezonancia-sav alakja, a telités. Az impulzus NMR alapelve. T1
és To, mérése. A dimanikus NMR alapjai, két- és tobbhely-cserék, az NMR-iddskala.
Ekvivalencia és bels6 rotacio. A dinamikus NMR alkalmazasai. Az NMR kettds-rezonancia
modszer és alkalmazasai. Az ESR g-faktor. A g-faktor és a molekulaszerkezet 6sszefliggései. A
mag-kvadrupolus-rezonancia (NQR) alapjai. Kvadrupolus-koélesonhatasok az  NMR-
spektrumokban. Az FT NMR moddszer alapjai.

Elektron szinképek effektusainak értelmezése molekulaszerkezeti sajatossagok
alapjan. Molekuldk optikai paraméterei (optikai forgatas, cirkularis dikroizmus) ¢és
sztereokémidja kozotti Osszefliggések bemutatdsa. UV, CD és OR adatok kozotti
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Osszefiiggések targyaldsa. Infravoros (IR) spektroszkopia: rezgési szinképek elmélete.
Karakterisztikus kotési és csoport frekvencidkat befolyasold tényezok. Sztereokémiai
viszonyok megnyilvanulasa a rezgési szinképekben.

Ionizécios modszerek a  tOmegspektrometridban. Fragmentacios folyamatok
értelmezése. lonstabilitds. Ionkémiai alapfogalmak. Utkozési folyamatok elmélete,
gyakorlata. Szerkezeti problémak megoldasa spektroszkdpiai modszerekkel az adatok
egylittes  értelmezésével.  Fragmentaciés szabalyok ismertetése ¢és  értelmezése.
Tomegspektrumok elemzése, interpretdldsa. Gazkromatografia-, folyadékkromatografia-
tomegspektrometria kapcsolata, alkalmazasi lehetdségek.

Ajanlott irodalom:

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

arwnN

MUSZERES ANALITIKA GYAKORLAT

Tantargyfelelds: Gaspar Attila

A targy oktatdja: Posta Jozsef, Fabian 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 el6tanulmény:

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Talnyomasos rétegkromatografia. Kapillaris elektroforézis. lonszelektiv elektrodok
készitése ¢és alkalmazdsa. Flow Injection Analysis. Speciaciok vizsgalata. On line
mintabeviteli modszerek. Hidridtechnikdk az atomabszorpcids analizisben. ICP-OES
analitikai alkalmazasai. 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.

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

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

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

SZERKEZETVIZSGALO MODSZEREK GYAKORLAT

Tantargyfelelds: Szilagyi Laszlo

A targy oktatoja: Szilagyi Laszlo

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

Kreditszam: 2

Szamonkérés modja: Gyakorlati jegy

Javasolt elétanulmany: Spektroszkopiai modszerek BSc kurzus teljesitése, Szerkezetvizsgald
modszerek
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Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A kurzus célja:Tantermi szamolasi, ill. spektrumelemzési példak segitségével a
hallgatd gyakorlati ismeretekre tesz szert a kiilonb6zd korszerli spektroszkopiai modszerek
alkalmazaséra a kémiai szerkezetmeghatarozasban.

Tematika: Szamolasi gyakorlatok a Zeeman-kolcsonhatas, Boltzmann-eloszlas, kémiai
arnyékolas, eltolodasi skalak témakorébdl. 1H NMR példak egyszerli g yengén csatolt spin-
rendszerekre. Egyszerli spektrumrekonstrukcido. Kvazi gyengén csatolt rendszerek.
Bonyolultabb *H NMR példak. Atfedések, hidnyos spektralis informaciok. Példék a *3C NMR
szerkezeti alkalmazasaira. Additivitasi eltolédas-szabalyok. *H és 3C egyiittes alkalmazasa
molekulaszerkezet, térszerkezet meghatarozasara. Az impulzus-FT-NMR alapjai gyakorlati
miiszerbemutatas alapjan.

UV-Vis, CD és IR spektrumok felvétele és értékelése. IR, UV és CD spektrumokon
alapuld szerkezet-meghatarozd feladatok megoldasa. A teljes szerkezet meghatarozasara
iranyuld komplex szerkezetvizsgalati feladatok megoldasa: NMR, UV, IR, MS, CD adatok
kombinécioja

Tomegspektrometria: mérési modszerek megismerése (elektron és kémiai ionizacio).
Tomegspektrumok felvétele. Gazkromatografia-tomegspektrometria vizsgalatok. Ismeretlen
szerkezetli vegyiiletek szerkezet meghatdrozasa MS mérések alapjan. Az egyes
vegyiiletcsaladok MS jellemzdi, gyakorlatokon keresztiil bemutatva.

Ajanlott irodalom:

1. Szilagyi Laszlo: “ 'H NMR spektrumok”, Tankonyvkiado, 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.: Infravorés spektroszkopia, Tankonyvkiado, Budapest, 1981.

5. Dinya Z.: Szerves tomegspektrometria, Debreceni Egyetemi Kiado, Debrecen, 2002.

A KORNYEZETANALITIKA SZERVETLEN KEMIAI MODSZEREI

Tantargyfelelds: Braun Mihaly

A targy oktatoja: Braun Mihaly

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

Szamonkérés modja: Gyakorlati jegy

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

Elbadas: Az eldadas keretében részletesen foglalkozunk a kornyezetanalitikai célu
mintavétellel, mintadk eldkészitésével €s analizisével. Esettanulmanyok feldolgozéasaval és
elemzésével mutatjuk be a kdrnyezetanalitikai vizsgalatok tervezésének fontosabb szakaszait.
Részletesen ismertetjiik a speciadlis miiszeres analitikai modszereket. Targyaljuk a felszini és
ivovizek, talajok és levegd fontosabb szervetlen komponenseinek ¢és szennyezdinek
meghatarozasdhoz hasznalt szabvanyokat. Részletesen foglalkozunk a terepi mérésekhez
hasznalatos technikékkal. Az eléadasokon a gyakorlatok végrehajtasahoz sziikséges ismeretek
is elhangzanak. Az eléadashoz kapcsolddo gyakorlathoz sziikséges elméleti anyagot a félév
elsd részében, dsszevontan targyaljuk.

Gyakorlat: A gyakorlatokon megismertetjiik a legyakrabban eléforduld kérnyezeti
mintatipusok (talaj, felszini ¢és ivoviz, levegd) szervetlen komponenseinek vizsgalati
modszereit. Roviden érintjilk a mérési modszerek validalasat, az eredmények kozlését €s
értekelését. A gyakorlatok kivitelezése 4-5 f6s csoportokban torténik. Minden gyakorlatnal
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olyan természetes eredetli ismeretleneket kell meghatarozni, melyeknek az Osszetételét elore
meghataroztuk, igy az értékelésnél a felkésziiltségen kiviil figyelembe vessziik a gyakorlaton
mért eredmény eltérését a vart értéktdl. A gyakorlatok mérési eredményeit a félév végén
Osszesitjiik, és megtargyaljuk a leggyakoribb hibékat.
Ajanlott irodalom:

1. Papp L.: Kornyezeti mintak analitikai kémiai vizsgalata, Debreceni Egyetemi Kiado

2. Papp S., Kiimmel, R.: Koérnyezeti kémia, Tankonyvkiado, Budapest, 1992

3. Pokol Gy., Sztatisz J.: Analitikai Kémia I., Miegyetemi Kiado, Budapest, 2003

A KORNYEZETANALITIKA SZERVES KEMIAI MODSZEREI

Tantargyfelelds: Patonay Tamas

A targy oktatdja: Kiss Attila

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

Szamonkérés modja: Gyakorlati jegy

Javasolt el6tanulmany: Analitikai kémia II (B.Sc.)
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A hallgatok megismertetése a kdrnyezetben eldfordulo, kiilondsen veszélyes szerves
szennyezOk kimutatasara hasznalt miiszeres analitikai eljarasok elvi alapjaival, a vonatkozo
hatarértékekkel, a hazai, eurdpai €s amerikai torvényi szabalyozassal. Az elméleti képzéshez
kapcsolddodan a miiszeres analitikai méréstechnikai eljarasok gyakorlati alapjainak és specialis
mintafeldolgozasi modszereknek a bemutatasa. Kornyezeti mintak mérésének kiilonbozo
modszerekkel torténd elvégzeése, az eredmények kiértékelése és diszkutalasa.

Az eldadas tartalma:

A legveszélyesebb kornyezetszennyezd anyagok ismertetése, veszélyességiik

targyalasa, a  kornyezetben mérhetd  koncentracidtartoméanyaik  attekintése. A
nyomszennyezokkel kapcsolatos kiilonleges mintaeldkészités, hagyomanyos ¢és specidlis
dusitasi eljarasok. A mintdk kezelése, tarolasa, a mintaval érintkezé edényekkel, eszkdzokkel
kapcsolatos kivanalmak. A dusitott mintak tovabbi feldolgozasa, clean-up eljarasok. A
munkavégzéssel kapcsolatos egészségvédelmi és kornyezetvédelmi szabalyok.
Az analitikaban hasznélatos kromatografids modszerek Gsszefoglalasa, kiilonos tekintettel a
gazkromatografias és folyadékkromatografids eljarasokra. A késziilékek altalanos ismertetése,
a megfelel6 detektorok kivalasztasanak targyalasa. GC-MS, GC-MS", LC-ESI-MS és LC-
MS-TOF modszerek alapjai, felhasznalasi lehetdségeik a kornyezeti analitikaban. Specidlis,
nagy érzékenységli kapcsolt kromatografids technikak.

A leggyakoribb kornyezeti szennyezOkre vonatkoz6 magyar, eurdpai és amerikai
eldirasok. A kornyezetvédelmi és analitikai informacidk keresése az internet segitségével.

A gyakorlat tartalma:

A kiilonboz6 tipusba tartozd nyomszennyezokkel kapcsolatos  kiilonleges
mintaelokészitések, hagyomanyos €s specidlis elOkezelési és dusitasi eljarasok attekintése
mérési tipusonként. A mintdk kezelésének, taroldsdnak a megismertetése, gyakorlati
ismerkedés a mintdval érintkezd edények kiilonleges feliiletkezelésének modszereivel, az
eszkozokkel kapcsolatos kivanalmak. Extrakcids eljardsok hasznéalatdnak, a dusitott mintak
tovabbi feldolgozasanak, €s a clean-up eljarasoknak a megismertetése, gyakoroltatdsa. Teljes
mintafeldolgozasi és mérési gyakorlatok elvégzése GC-FID és HPLC-UV/VIS technikakkal
¢és tovabbi modszerekkel. Kornyezeti mintak eldkészitése MS mérésekhez, a mérési adatok
kiértékelése, keresés interneten hozzaférhetd spektrumkonyvtarakban, ismeretlen szennyezék
azonositasa.

Ajanlott irodalom:
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1. Dinya Zoltan-Suszter Gabriella-Kiss Attila-Papp Gabor-Bak Istvan:
Kornyezetszennyez0 szerves vegyliletek analitikdja (egyetemi jegyzet, Kossuth
Egyetemi Kiado, 2002)

2. Environmental Analysis, R. N. Reeve. John Wiley and Sons Ltd. 1994.

3. Dr. Kémives Jozsef, Kornyezeti Analitika, Miiegyetemi kiado 1997-98

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 tematik4ja):

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

A hasonlésagi modszer. A fizikai mennyiségek, mértékegység, dimenzio,
dimenzionalis homogenitas. A fizikai mennyiségek jellemzése. Skalar — vektor — tenzor.
Kovariancia. A jelenségek hasonldsdga. Hasonlosagi kritériumok és hasonldsagi invaridnsok.
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 dimenzid nélkiili szamok kiilonb6z6 csoportjai kdzott. A dimenzidanalizis és a
hasonlosdgi moddszer. Aero- és hidrodinamika. Az alapegyenletek: Navier-Stokes torvény,
Bernoulli egyenlet. Az impulzustranszport egyenlete. Az impulzusmérleg. Hasonlosagi
transzformécid. Szabad 4ramlds. Az egyértelmiiségi feltételek valtozasdnak hatésa.
Impulzustranszport turbulens dramlasban. Folyadék és szilard részecskék egylittes aramlésa.
A mérlegegyenletek. Hasonlosagi transzformacio. HOvezetés és diffiizid. Alapegyenletek.
Hdévezetés. Diffuzio. A tomegtranszport kontinuitasi egyenlete. Tomegtranszport aramlo
folyadékban. Hdcsere dramld folyadékban. Termodiffizi6. Kémiai reakciok. Az
alapegyenletek. Tomegmérleg. Energiamérleg. Impulzusmérleg. Reaktortechnika alapjai.
Vegyipari reaktorok termikus vizsgéalata. Egyenstulyi Osszefiiggések, fazisegyensuly,
egyensulyi gorbe, 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 €s modell, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1972.
Benedek Pal — Laszl6 Antal: A vegyészmérnoki tudomany alapjai, Miiszaki
Konyvkiadd, Budapest, 1964.

6. K. G. Denbigh —J. C. R. Turner: Kémiai reaktorok, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest,

1971.

o
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VALOGATOTT FEJEZETEK A KEMIAI TECHNOLOGIABOL

Tantargyfelelds: Nemes Sandor

A targy oktatdja: Nemes Sandor

Oraszam/hét: 2+0+0

Kreditszdm: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt el6tanulmany: BSc Kémiai technoldgia L.-1l.
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-Hz-gazelegyekkel. Oxoszintézis. Aromas vegyliletek
nitrdldsa. Aromds aminok nitrovegyiiletekb6l. Aromds vegyliletek szulfonaldsa. Aromads
vegyliletek klorozasa. Aromas vegyiiletek oxidalasa. Friedel-Crafts-reakciok. Acilezés.
Eszteresitések. Fotokémiai vegyipari alapfolyamatok. Redukcidk. 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

MATEMATIKAI MODSZEREK A KEMIABAN ES A VEGYESZMERNOKI
TUDOMANYBAN

Targyfelelds: Pota Gyorgy

A targy oktatoja: Pota Gyorgy

Oraszam/hét: 2+0+0

Kreditszam 3 kr

Eléfeltétel: TMBEO0607 és TMBGO0607 Matematika II. el6adas és gyakorlat.

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
vegyészmérndki tudomanyban illetve az ezeket megalapozo fizikai ismeretkorben. Hasznos
lehet azok szamara, akik BSc végzettséggel nagymiiszeres vagy mérnoki jellegli munkéat
szandékoznak vallalni vagy MSc képzésre kivannak jelentkezni.

Rovid tematika: Gorbék, feliiletek, gradiens, divergencia, rotacio, Laplace-operator,
feliileti és vonalintegral, integralredukcids tételek, gorbevonali koordindtarendszerek.
Alkalmazdsok a mechanikaban, elektromossagtanban, 4ramldstanban és a
transzportfolyamatok teriiletén. A komplex fliggvénytan elemei, Fourier- és Laplace-
transzformdcio, nagymuszeres alkalmazasok, specialis differencidlegyenletek megoldasa.
Kozonséges ¢és parcidlis differencidlegyenletek, analitikus és numerikus megoldés, kvalitativ
elmélet, reakciokinetikai, kvantummechanikai, anyag- és energiaatadasi alkalmazasok.
Ajanlott irodalom:
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1. Ja. B. Zeldovics, A. D. Miskisz: Az alkalmazott matematika elemei, Gondolat, Bp.
1978.

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

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

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

KEMIA ES TARSADALOM

Tantargyfelelds: Posta Jozsef

A targy oktatoja: Posta Jozsef

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

Szamonkérés modja: Kollokvium

Javasolt el6tanulmany:

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Az emberi tarsadalom szerkezete. A gazdasdgi alap, a politikai és ideologiai
felépitmény sajatossdgai. A tudomanyok szerepe az ideologiai és a gazdasagi szféra
Osszekapcsolodasaban. A tudomany termeléerévé valasa, a tuodmanyos-technikai forradalom
jellegzetességei és jelentOsége az emberi tadrsadalomban. Filozofiai és torténeti hattér. A
technologia fejlddésének eredményei és problémadi. A technoldgia és az emberi kdrnyezet. A
technologiai fejlédés kornyezeti kovetkezményei. A technologia szabalyozasanak feltételei és
lehetdségei. Anyagelméleti kérdések. A kémia, mint az anyagi vilag szerkezetének,
mozgasainak fejlodésének megismerésére iranyuld emberi tevékenység. Az anyagi vilag
individudlis és kollektiv strukturainak a rendszerezése és hierarchidja az élettelen, az €16
vilagban és a tarsadalomban a kvarkoktol a metagalaxisig, a kolloidoktdl a kultarszféraig.

Az 1. természet sajatossdgai. A II. természet, mint az emberi tarsadalom
kialakulasanak feltétele ¢és kovetkezménye. A kémiai ¢és nukledris energidk, azok
felhasznaldsa és szabdlyozhatdsaga. A szénrdl, mint sztarszereplordl. A szénvegyiiletek nagy
szama ¢és azok forrasai. Orias molekulak a biokémiiban. Az ember alkotta oridsok: a
polimerek. Az ¢l6 rendszerek szintézisének lehetéségei. A klonozas tarsadalmi
kovetkezményei. A kémia a tarsadalom életkoriilményeinek javitasaért. Az élelmiszeripar
fejlodése, adalékok, tartdsitds, szinezés, elére gyartott, modositott természetes ételek,
mesterséges ¢lelmiszerek tomeggyartdsa és azok kovetkezményei. A gydgyszerek és
gyogyszergyartds, a gyogyszerek haszndlatdnak kovetkezményei. A kémia a tisztasag
érdekében. A hagyomanyos szappanok, természetes €s mesterséges moso és mosogatoszerek.
Enzimatikus mososzerek. Fertdtlenitdszerek. A kozmetikai szerekrdl. Eszkozeink védelme:
korrozidvédelem. Veéddbevonatok kialakitasa, festékek gyartasa. A kémia kdaros
kovetkezményei ¢€s azok elhdritdsa. Vizszennyezés és viztisztitas. A levegOszennyezés
forrdsai, a szennyezd anyagok tipusai. A kozlekedési eszkozok fejlddése, a motorikus
kozlekedés tarsadalmi szempontl elényei €s karos kovetkezményei. A négy gén ¢€s egy gin:
karcinogén, allergén, halucinogén anyagok és az alkohol, mint kémiai anyagok és azok
tarsadalmi hatéasai.

Ajanlott irodalom:
1. Radi P.: Kisérlet a mozgasformak rendszerének korszert leirasdra, Magyar Filozofiai
Szemle. 1967. (369-406 0.)
2. Mészaros E.: Bevezetés a kornyezettudomanyba, Akadémiai Kiado, Bp., 2004.
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3. Egyed L. (szerk.): A valtozd vilagegyetem, Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiado, Bp.,
1976.
4. Oktatasi segédanyagok

MUVELETTANI LABORATORIUMI GYAKORLATOK

Tantargyfelelds: Nagy Miklos

A targy oktatoja: Nemes Sandor, Nagy Miklos
Oraszam/hét: 0+0+4

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

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

Kisérleti és szamitasi modszerek elsajatitdsa az alapmiiveletek korébol. Aprités
dezintegratoron, gorgdjaraton és golyosmalomban. Osztalyozds, szitalds, szemcseméret-
eloszlas felvétele. Széritds. A szaradds kinetikdjanak vizsgalata, nedvességtartalom
meghatarozasa. Desztillalds. Desztillacidos kisérletek gozfiitéses Lampart desztillaloval
(Lampart desztillalo iizemeltetése, oldoszerrel szennyezett viz desztillacios tisztitdsa).
Vizlagyitas (vizlagyitasi kisérletek mész-sz6das ¢és foszfatos modszerrel, féliizemi
késziilékben €s ioncseréld berendezésben). Rektifikalas.

Keverés. Mechanikus keverdk teljesitménysziikségletének meghatarozasa. Sziirés és
szlirési tipusok vizsgalata. Fluidizacidé. Hoatvitel vizsgalata. Tartozkodési iddeloszlas
reaktorokban. Folyadék-folyadék extrakcid. Extrakcio (féliizemi méretli, ellendramu
folyadék-folyadék extraktor miikodtetése, olajeltavolitds vizbdl olddszerrel). Filmbeparlas
leng6lapatos berendezéssel (vizes sooldat illetve oldoszer beparladsanak vizsgalata). Kisérletek
toltetes és valasztott teri abszorberekkel (szén-dioxid elnyeletése vizben). Szerkezeti
anyagok. Miianyagismeret.

Ajanlott irodalom:
1. F. Patat — K. Kirchner, Praktikum der Technischen Chemie, 4. Auflage, Walter de

Gruyter. Verlag, Berlin 1986. (F. Patat — K. Kirchner: Ipari kémiai praktikum, Miiszaki

Konyvkiado, Budapest, 1971.)

ALKALMAZOTT KOORDINACIOS KEMIA

Tantargyfelelds: Briicher Ernd

A targy oktatdja: Briicher Ernd

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

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja:Kollokvium

Javasolt el6tanulmany: Szervetlen kémia II., Analitikai kémia I. BSc kurzusok teljesitése
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Komplexképzdk szerepe az ioncseréld kromatografids és folyadék-folyadék extrakcios
elvalasztasokban: ritkafémek kinyerése, radiokémiai elvalasztisok. A fémkomplexek a
mezdgazdasagban:  mikroelemtragydk ¢és ndvényvéddszerek. Komplexképzdk az
energetikaban.

Hétechnikai berendezések tisztitdsa, sajatsagaik javitdsa komplexképzokkel. A
kelatképz6 igandumok orvosi diagnosztikai és terapids alkalmazésai. Toxikus nehézfémek €16
szervezetbdl torténd eltavozasanak gyorsitdsa, 1étfontossagu elemek bevitele komplexképzo
ligandumokkal. A bioldgiai hatas és a komplexképzd tulajdonsagok kapcsolata, a ligandumok
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tervezése. Fémkomplexek az izotop-daignosztikdban ¢és tumor-terapiaban. Paramagneses
fémkomplexek alkalmazasa az NMR-tomografidban kontrasztndveld anyagként.
Ajanlott 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 kiado, Debrecen,
1997.

MAKROCIKLUSOS LIGANDUMOK KOMPLEXEI

Tantargyfelelds: Tircso Gyula

A targy oktatdja: Lazar Istvan, Tircs6 Gyula

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

Kreditszdm: 3

Szamonkérés modja:Kollokvium

Javasolt elétanulmany: 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 szelektivitdsban ¢és a komplexek stabilitdsdban. A makrociklusos gytriik
kialakitasara haszndlt szintetikus eljardsok. Funkcionalizalt makrociklusok eldéllitasa, az
alkalmazott szarmazékképzési reakciok. Koronaéterek, kriptandok és funkcidscsoportokkal
rendelkezé makrociklusok komplexképzé sajatsagai, a komplexek szerkezet. A komplexek
kinetikai sajatsagai. A makrociklusos komplexképzok gyakorlati alkalmazasai. Analitikai,
szerves kémiai és bioldgiai alkalmazasi lehetdségeik.

Ajanlott 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.

KULONLEGES ES VESZELYES ANYAGOK

Tantargyfelelds: Lazar Istvan

A targy oktatdja: 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 hatdsaval, az eldallitasuk, kezelésiik és megsemmisitésiik lehetOségeivel,
amelyekkel a hétkdznapokban 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 kabitoszerek szerkezetének, élettani és tudatra gyakorolt hatasainak az
ismertetése, veszélyességiik bemutatdsa. Az emberiség torténelme soran haborus konfliktusok
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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 vald védekezésnek az ismertetése. A toxikus
vegyl anyagok kimutatasa, analitikdja, és a megsemmisitésiikre vonatkozo ismeretek. A
robbandanyagok €s a robbanas fogalménak megismertetése, fizikai-kémiai paraméterekkel
torténd jellemzése. A robbandsra képes anyagok csoportositdsa, legfontosabb képviseldik
eldallitasa, tulajdonsagaik, gyakorlati felhasznalasaik. Pirotechnikai anyagok, eszkozok,
alkalmazasaik. Robban6anyagokkal kapcsolatos alapvetd mérési eljarasok. Biologiai eredetii
mérgezd anyagok, bakterialis, novényi és allati mérgek ismertetése, szupertoxinok. Allati és
human viselkedést befolyasold anyagok, kémiai informdécidatvitel, feromonok szerepe és
gyakorlati alkalmazasi lehetoségei
Ajanlott irodalom:
1. Dr. Lazar Istvan: Kiilonleges €s veszélyes anyagok, egyetemi jegyzet, Egyetemi Kiadd,
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.

KEMIAI SPECIACIO

Tantargyfelelds: Gaspar Attila

A targy oktatdja: Posta Jozsef és Gaspar Attila
Oraszam/hét: 2+0+0 Periodus: 2-4. félév
Kreditszdm: 3

Szamonkérés modja: Kollokvium

Javasolt el6tanulmany: Analitikai kémia II.
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikdja)

A kornyezettudomanyok, a katalizis €s a biokémia a rendszereikben el6forduld fémek
koncentracidjan tilmenden azok oxidacids dallapotanak, a hordozd anyaghoz vald
kapcsolodasanak, a fém kémiai kornyezetének megismerését is igénylik. Ennek
meghatdrozasara ma kozvetlen és kozvetett modszerek allank rendelkezésre. A kdzvetlen
specidcios modszerek elonyds tulajdonsdga, hogy az informécid direkt, a tényleges allapothoz
tartozik. Hatranya, hogy analitikai mutatéiban elmarad a kozvetett vagy kombinalt
modszerekétdl. Ennek ellenére a direkt speciaciés modszerek ismerete alapvetd €s egységes
rendszert alkotnak és az elvalasztason alapulé modszerekkel. A targy célja: megismertetnia a
hallgatokkal a kozvetlen speciacios modszerek alapjait és példakon keresztiil bemutatni
hasznalhatosagukat, alkalmazasuk korlatait. Célunk az, hogy a hallgatd a tanultak alapjan
képes legyen adott speciacids probléma megolddsanal a célravezetd modszer kivalasztasara. A
targy szerkezete: Az eldadésra keriild anyag harom kérdéskort fog at: Modszerek a fémek
oxidacios allapotanak meghatarozasa kornyezeti, biologiai mintakban és katalizatorokban.
Modszerek a fémmel kotésben levé atomok tipusanak meghatdrozasadra. Modszerek a fém
koordinacidjanak és térallasanak jellemzésére. A targyalasra keriild modszerek: Vibracios
Spektroszkopia (FTIR, RAMAN), Magneses rezonancia spektroszkopia (2’Al, *Mo stb.),
ESR, Modssbauer spektroszkopia, rontgendiffrakcio, fotoelektron spektroszkopia (XPS,
XANES, EXAFS).

Ajanlott irodalom:
1. Posta J.: FElemek kémiai formainak vizsgalatara alkalmas kapcsolt méréstechnikak,
Zarai Gy (szerk.) Az elemanalizis modern modszerei, Akadémiai Kiado, Bp., 2006.

(551-601 0.)
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2. R. Cornelis, J. Caruso, H. Crews, K. Heimann (Eds.): Handbook of Elemental
Speciation, John Wiley and Sons, Weinheim, 2003.

3. L. Ebdon, L. Pitts, R. Cornelis, H. Crews, O. F. X. Donard, Ph. Quevauviller (Eds.):
Trace Element Speciation for Environment, Food and Healt, Cambridge, 2001.

4. Oktatasi segédanyagok

KOMPLEXKEMIAI VIZSGALOMODSZEREK

Tantargyfelel6s: 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 11, Fizikai kémia II és Analitikai kémia I BSc
kurzusok teljesitése

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikéja)

1. Egyenstlyi 4llandék pH-metrids meghatidrozasa: E gyakorlat sordn néhany
egyszerli, vizes rendszerben képz6dd komplex Osszetételének és stabilitdsi alland6janak
meghatarozasan keresztiil a gyakorlatot végz6 megismerkedik az egyensulyi kémia néhany
alapvetd fogalmaval, tovabba a pH-metrids modszer e terlileten valo alkalmazasi
lehetdségeivel, illetve az adatok kiértékelése révén a mar kész programok alkalmazésaval. 2.
Fémkomplexek CD-vizsgalata: Betekintés a CD alkalmazasi lehetdségeibe Cu(Il)-komplexek
vizsgalatan keresztiil. 3. Atmenetifém komplexek abszorpciés spketruménak jellemzdi.
Feladat: Egyensulyi allandé meghatarozas spektrofotometrids modszerrel. 4. Az egyensuly
dinamikajanak NMR relaxacios vizsgalata Cu(Il)-komplexek esetében: Paramagneses NMR-
relaxaciés modszer segitségével lehetéség nyilik a paramagneses jelenség néhany
koordinacidés kémiai alkalmazdsanak megismerésére. 5. Az egyensuly dinamikajanak
vizsgalata NMR-jelalak analizisével. A vonalszélesedés modszer alkalmazésa lasst és gyors
csere esetére, a teljes vonalalak analizis méddszer alapjai.

Ajanlott irodalom:
1. I. Nagypal and M. T. Beck, Chemistry of Complex Equilibria, Akadémiai Kiado,
Budapest, 1990.
2. Burger K., Modern koordinacids kémiai vizsgalomodszerek, Akadémiai kiado.
3. K. Nakamoto, P.J. McCarthy, Spectroscopy and structure of Metal Chelate Compounds,
John Wiley and Sons, 1968.

A GYOGYSZERGYARTAS MINOSEGELLENORZESE ES ANALITIKAJA

Tantargyfelel6s: Elek Sandor

A targy oktatoja: Nadasdi Levente, Bernathné Orosz Eva, Czabarka Eva

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

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Javasolt elétanulmany: BSc Analitikai kémia

A targy célja:

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

megismerése. Lehetéség van mind a gydgyszerhatéanyag-, mind a formuldzott

gyogyszergyartasnal alkalmazott technikdk és szabalyoz6 iranyelvek megismerésére.
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A GMP ¢és GLP (Megfelelé gyartasi és laboratoriumi eljarasok) alapelvei, az analitikai
eredmények dokumentéldsa, validitdsuk ellendrzése. Mindsitett standardok alkalmazésa
hatoanyag ¢és szennyezd tartalom meghatarozasaban. Gyogyszerkonyvi monografidk
alkalmazédsa a mnapi gyakorlatban. Analitikai modszerek kidolgozasa, validalésa.
Laboratoriumi mérlegek, miiszerek, berendezések kalibraltsaga, illetve alkalmazhatosaganak
hatarai. Kiilonb6z6 mintaeldkészitési eljarasok kidolgozasa és alkalmazasa.

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

Szilard gydgyszerformak (tablettdk ¢és kapszuldk) fejlesztésének analitikai
tdmogatdsa. A hatdanyagok gyodgyszergyartasban fontos tulajdonsagai és azok vizsgélata
(polimorfia, szemcseméret, térfogattomeg). Gyodgyszerforma vizsgalatok a késztermék
fejlesztésben (kioldodas, szétesés, torési szilardsag, stb). Fejlesztési sarzsok stabilitasi
vizsgalatai és kivitelezésiik. Kis mennyiségli szennyezok meghatdrozasanak kihivéasai a
gyogyszerek analitikdjaban.

Ajanlott irodalom: A gyakorlat a TEVA Gydgyszeripari Kihelyezett Tanszékén kertil
lebonyolitasra. Az ajanlott irodalom specifikusan kotddik az elvégzendd feladathoz, és az
oktatok altal specialisan keriil 6sszeallitasra.

BIOKOLLOIDIKA

Tantargyfelelds: Banyai Istvan

A targy oktatdja: 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.

A kolloidallapot jelentdsége a biologidban. Az élet kialakulasanak kolloidkémiai
problémai. Hatarfeliiletek kialakuldsa. Micellak, monomolekularis filmek, koacervacios
jelenségek, a kettés lipidmembran kialakuldsa. Mesterséges membranok és jelentdségiik.
Hatarfeliileti jelenségek sejt, egyed €s magasabb szervezddési szinteken. Adszorpcios
jelenségek a biologiai rendszerekben, biotechnologiai, elvalasztastechnikai eljarasok. Habok,
emulziok, szolok eldallitasa 1ill. azok megsziintetése kiillonbdzd bioldgiai, orvosi,
gyogyszerészeti, stb. eljardsokban. Tenzidek mint karos és mint hasznos feliiletaktiv anyagok.
Bioldgiai makromolekuldk, csoportositasuk, reologiai jelenségeik €s azok alkalmazasa. A
szol-gél allapot jelentdsége 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)
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FENYSZORAS FOTOMETRIA

Tantargyfelelds: Berka Marta

A targy oktatdja: Berka Marta
Oraszam/hét: 1+0+2

Kreditszam: 2

Szamonkérés modja: kollokvium
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A fényszoras elvi alapjai, a jelenség magyarazata. Rayleigh-szoras. Rayleigh-Debye
szoras. Folyadékok szorasa. Anizotropia. Részecskeméret-analizis statikus fényszoéras /SLS/
alapjan. Mie szoras. Alapegyenletek. /Zimm, Berry, Debye/. Polidiszperz rendszerek
szorasfiiggvénye. Abszorbedld részecskékfényszorasa. A dinamikus fényszords /DLS/.
Spektral analizis. Autokorrelacios fliggvény. DLS polidiszperz rendszerekben.
Osszehasonlitas a sztatikus fényszords eredményeivel. Alkalmazasok. Gyakorlat: Moltomeg
eloszlas meghatdrozas polimer oldatban SLS-sel. Részecskeméret eloszlas meghatirozasa
DLS-sel tipikus /szol, emulzi6/ kolloid rendszerekben. Erdekességek.

Ajénlott irodalom:

1. Milton Kerker The Scattering of Light and other Electromagnetic Radiation, Academic
Press, New York, 1969

2. Malcolm B. Huglin, Light Scattering from Polymer Solutions, Academic Press, London,
1972.

3. Bruce J. Berne and Robert Pecora: Dynamic Light Scattering with applications to
Chemistry, Biology, and Physics, New York: Wiley, 1976.

4. Kenneth S. Schmitz : An Introduction to Dynamic Light Scattering by Makromolekules,
San Diego, Academic Press, Inc., 1990.

HETEROGEN REAKCIOK 1.

Tantargyfelel6s: Nagy Noémi

A targy oktatoja: Nagy Noémi
Oraszam/hét: 2+0+0

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: kollokvium
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A kurzus célja, hogy a hallgatok egy kurzus keretén belill megismerjék azokat a
torvényszerliségeket, amelyek a heterogén reakciokra altalanosan érvényesek. Tematika: Az
eldadas els6 része ismerteti a heterogén folyamatok f6 csoportjait, a folyamatok
lejatszodéasakor lényeges altalanos torvényszeriiségeket, allapotvaltozokat (feliilet, hatarfeliilet
jellemzése, ill. vizsgaldmodszerei), a reakciok termodinamikajat €s kinetikajat. A mésodik
rész konkrét gyakorlati rendszerek esetén targyalja a specidlisan heterogén reakcidkra
jellemzd sajatossagokat. Ilyen rendszerek a heterogén izotdpcsere-rendszerek, a szilard
ioncser¢lok, a talaj, a kontakt katalizatorok.

Ajénlott irodalom:
1. Berecz Endre: Fizikai kémia, Tankiinyvkiad6, Budapest, 1980
2. P.W.Atkins: Fizikai kémia, Tankdnyvkiad6, Budapest, 1992
3. Wolfram Ervin: Kolloidika, Tankonyvkiad6, Budapest, 1971
4. Szab¢ Zoltan: Kontakt katalizis, Akadémiai Kiadd, Budapest, 1966
5. B.C. Gates: Catalytic Chemistry, Wiley-Interscience Publication, 1992
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HETEROGEN REAKCIOK 1I.

Tantargyfelel6s: M. Nagy Noémi

A targy oktatoja: Konya Jozsef
Oraszam/hét: 2+0+0

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: kollokvium
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A kurzus célja, hogy a hallgatok megismerjék azokat a torvényszeriiségeket, amelyek
az elektrokémiai potencial megvaltozasaval jaro heterogén reakciokra altalanosan érvényesek.
Az eldadas felvételének feltétele: a Heterogén reakcidok I. kollégium hallgatisa. A targy
tematikdja: Az elektrokémiai potencidl valtozasaval jellemezhetd heterogén reakciok.
Elektrodfolyamatok  egyenstlya.  Pourbaix-diagramok.  Elektrokémiai  egyensuly
membran/vizes oldat rendszerekben: ioncseréld membranok, bioldégia membranok.
Elektrodfolyamatok kinetikdja, a kinetikat befolyasold tényezdk. Vizsgalatok forgd korong
elektroddal. Fémek anodos oldodasa. Elektrokémiai korr6zid. Korrdzid elleni védelem:
konstrukcios, passziv, aktiv és atmeneti védelem. Redoxifolyamatok talajokban.

Ajénlott irodalom:
1. Kiss Laszlo: Az elektrokémiai fémoldddas kinetikaja, Akadémiai Kiado, Budapest
2. J.0.M. Bockris, D.M. Drazic: Electrochemical Science, Taylor&Francis, Ltd. London.
3. J.W. West, Electrodeposition and Corrosion Processes, Nostrand Co. Ltd., 1965.

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 vonatkozasii alkalmazasait. A kurzus felvételét a mesterképzés
utols6 ¢évében az analitikus szakirany hallgatdinak javasoljuk. Tematika: Az NMR
spektroszkopia alapelveinek rovid attekintése. Az NMR relaxdcid, relaxacios
mechanizmusok. A kémiai egyensuly dinamikéjanak leirdsa. A relaxécio6 és reakciodinamika
egyesitése: Bloch-McConnell egyenlet. Dinamikus NMR a T a T2 és a valés iddskalan.
Reverzibilis diffuzié. Az NMR tomografia alapjai. A szilardfazisi 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
Kreditszam: 3
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Szamonkérés modja: kollokvium
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Az eldadas ismerteti a radioaktiv anyagokkal végzett biztonsagos munka feltételeit, a

sugarzas ¢és az ¢l0 szervezet kapcsolatit. Az el6adasok a vendégeldado elfoglaltsagatol
fliggden tOmbositve keriilnek megtartasra.

A radioaktivitas egységei, dozimetriai egységek, megengedett dozis, a sugarvédelem

hatosagi eloirasai, radioaktiv laboratorium kialakitdsanak feltételei, radioaktiv anyagok
tipusai, veszélyességi csoportok, ezek elleni sugarvédelem, a sugarvédelem mérémodszerei. A
sugarzas hatasa az ¢€l0 szervezetre, a sugarhatds fazisai, medicinalis hatasok, mutéciok,
kornyezeti terhelések, kritikus szervesoportok, effektiv felezési idd, kémiai sugarvédelem. A
leadott anyag szamonkérése kollokviumon torténik

Ajanlott irodalom:

1. Nagy Lajos Gyorgy, Nagyné Laszl6 Krisztina: Radiokémia ¢és izotoptechnika,

Miegyetemi Kiado, Budapest, 1997.

2. W.R. Hendee, Radioactive Isotopes in Biological Research, Wiley Interscience, 1973.
3. NAU Biztonsagi sorozat: lonizal6 sugéarzas elleni védelem, IAEA 1996.

ELO RENDSZEREK FIZIKAI KEMIAJA

Tantargyfelel6s: Horvathné Csajbok Eva

A targy oktatdja: Horvathné Csajbok Eva

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 alkalmazésa biologiai példak
felhasznalasaval. Gyogyszerkémikus szakiranyt valaszto hallgatoknak ajanlhato.
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Termodinamika a bioldgidban: munka, hd, energia. A sejt ,,energiahaztartdsa”. Az
ATP mint az élet tlizeldanyaga. A véazizom energia felhasznaldsanak és energia
termelésének dinamikaja.

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

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

Egyenstlyi rendszerek: az egyensulyi allandok jelentése, jelentdsége. A
termodinamikai aktivitds. Makromolekuldk oldhatdsdga, kis6zds. Hidrofobicitas,
hidrofilitas, protein ,folding”, micellaris rendszerek. Kismolekulak vagy ionok
kotédése makromolekuldkhoz: protonalddas, pufferkapacitas, kooperativ kotodés.
Kémiai kinetika: elsérendii  reakciok: baktériumok osztdédasa, radioaktiv
kormeghatarozasi modszerek.

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

Enzimreakciok szabalyozasa: gatlas és aktivalas, a pH hatédsa, szubsztrat gatlas
Fotokémia és fotobiologia. Fotoszintézis. A latas fizikai kémidja. UV sugéarzas hatasa
a DNS molekulara

Szerkezetvizsgald modszerek biologiai alkalmazasa: proteinek
szerkezetmeghatdrozasa  tOmegspektrometrias,  rontgendiffrakcios és  NMR



spektoszkopids modszerekkel. Orvosi képalkotdé modszerek: CT, MRI, PET, SPECT,
kontrasztanyagok alkalmazésa és hatasuk fizikai kémiai hattere
Ajanlott irodalom:

1. Bio-fizikai kémia eléadasok anyaga hazijegyzet formaban (késziildben)

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 kotelezd fizikai kémia targyak
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A kurzus célja, hogy a kotelezd MSc fizikai kémiai tdrgyakhoz kapcsolodva — a BSc
képzésben megszerzett ismeretekre épitve -- felelevenitse a fizikai kémiai ismereteket, segitse
a kotelez6 targyak anyaganak elsajatitdsdt és mélyebb fizikai kémiai szemléletmdd
kialakitasat.

Tematika: Haladé feladatok a termodinamika, fazisatmenetek, elegyek, kémiai
egyensuly, transzportfolyamatok, elektrokémia, reakciokinetika és az anyagszerkezet korébol
valamint a kotelez6 MSc fizikai kémiai targyak specidlis témakdreibdl. Kémiai jelenségek
elméleti modelljeinek kialakitasa, egyszeriisitése, megoldasi technikak, 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.): Elméleti fizikai példatar, NTK, 2002, fizikai kémiai fejezetei

KEMIAI HULLAMOK

Tantargyfelelds: Nagy Istvan

A targy oktatdja: Nagy Istvan

Oraszam/hét: 2+0+0

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: irasbeli vagy szobeli kollokvium
Javasolt el6tanulmany:

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A kémiai hullamjelenségek kialakulasa. F6 jellemzdik, tipusaik, megjelenési formaik,
altalanos jelentdségiik. Reakcidfrontok terjedésének attekintése gazelegyekben. Az égés
terjedésérdl. Reakciofrontok oldatokban: autokatalitikus hulldmok, terjedési sebesség és
hullamprofil, hullamjelenségek gerjesztheté kozegekben. Hullamszerkezetek a Belouszov-
Zsabotyinszkij-reakcioban.  Stacionarius térbeli szerkezetek. Strukturalt szerkezetek
keletkezése homogén oldatokbol, Turing-instabilitds, kémiai, bioldgiai és orvosi példak.
Konvektiv jelenségekkel kapcsolatos térbeli strukturdk fizikai és kémiai rendszerekben.
Kémiai  hullamok  vizsgalatdra  alkalmas  reaktortipusok, kisérleti — moddszerek,
koncentraciogradiensek terjedésének miiszeres mérése. A hulldmprofil szerkezetének
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kvantitativ felderitésére szolgaldé moddszerek. HOomérsékleti gradiensek mérése: termokrom
jelenségek alkalmazasa, infravords képfeldolgozas. Egyéb mérhetd sajatsagok vizsgalata,
magneses rezonancia leképezés. Szamonkérés: kollokvium, mely osztalyzata igényes elméleti
vagy gyakorlati (kisérletes) feladat 6nallé6 megoldasaval is megszerezhetd.

Ajanlott irodalom: Az el6adasok anyaga hazijegyzet formaban

KOMPLEXKATALIZALT SZERVES SZINTEZISEK

Tantargyfelelds: Joo Ferenc

A targy oktatoja: Joo Ferenc

Oraszam/hét: 2+0+0

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt el6tanulmany: felvétel a vegyész MSc képzésbe
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

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

F6bb témateriiletek. Kis molekulak (H2 , HCN, HSiRs, CO, CO2 , O2) aktivalasanak
altalanos kérdései. Oxidativ addicid, reduktiv elimindcié. A 18-elektron szabaly. Gydkds
folyamatok szerepe fémkomplexek altal katalizalt reakciokban. A homogén-katalitikus
szerves szintézisek gyakorlati megvalositasa. A katalizator visszanyerése. Rogzitett komplex
katalizatorok, kétfazisu reakciok, fazisatviteli katalizissel kombinalt komplexkatalitikus
szintézisek. Regio-, sztereo- ¢és enantioszelektiv katalizis. Olefinek hidrogénezése,
hidrocianaldsa, hidroszililezése. Telomerizacids reakciok. ketonok, nitrovegyiiletek, iminek
hidrogénezése ¢és hidroszililezése. Reduktiv amindlds. Dehidrogénézés. Redukciok
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 kémidja, 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 1.

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 torvényszeriségek felismerése a természeti
folyamatokban, a megszerzett ismeretek alkalmazasa a természeti kdrnyezetben lejatszodo
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folyamatok leirdsara. A modellszamitdsok modszerei, pontossdga, a fizikai kémiai
adatbazisok helyes hasznélata. Az energiatermelés és ellatas fizikai kémidja (kiilso és belso
égésli motorok, villanymotorok, hidrogén ¢€s metanol gazdasag, biolizemanyagok),
termodinamikai modellszdmitasok. Egyensulyi, komplexképzddési folyamatok a kdrnyezeti
kémiaban, speciacid szamitdsok. A kémiai kornyezetszennyezések hatasanak elemzése és
elharitdsanak  lehetdségei. Kémiai  kinetika:  korrézid  és  kornyezetszennyezés,
transzportfolyamatok, a szennyezOk aramldsa a kornyezetben, fotokinetika. A kornyezeti
szennyezés kommunikécioja, az ,,0szinteség” jelentése és jelentosége, az adatok és
értelmezésiik kozértheté megfogalmazasa.
Ajanlott irodalom:

1. Papp Sandor, Rolf Kiimmel: Kornyezeti kémia, Tankonyvkiado, Budapest, 1992

2. Dozsa Laszlo: A kornyezeti kémia alapjai, Debrecen, 1993

3. P.W.Atkins: Fizikai kémia, Tankonyvkiad6, Budapest, 2002

4. Van Loon D.W., Duffy S.J.: Environmental Chemistry, Oxford Univ. Press, 2005

5. lan Williams: Environmental Chemistry, Wiley, 2001

KORSZERU INFRAVOROS SPEKTROSZKOPIAI MODSZEREK

Tantargyfelelds: Nagy Istvan

A targy oktatdja: Nagy Istvan

Oraszam/hét: 2+0+0

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: irdsbeli vagy szobeli kollokvium
Javasolt el6tanulmany:

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Az infravords spektroszkopia fizikai-kémiai, anyagszerkezeti alapjainak attekintése. A
rezgesi spektrumok keletkezésének feltételei, a karakterisztikus csoportfrekvencidk (ismétlés).
Fizikai optika az infravords tartoméanyban. Az infravords spektroszkopidban alkalmazott
anyagok, az infravords spektrométer felépitése, miikddése. (Interferogram, spektrum, a
Fourier-transzformacié mint adatfeldolgozasi modszer).Az infravords spektrum jellemzoi, a
spektrumot befolyasold tényezdk a klasszikus IR spektroszkdpidban (a minta-elOkészités
koriilményet, olddszer- és koncentracidhatés, polimorfizmus, spektralis ,,miitermékek”, stb.).

A reflexios spektroszkopia (Total reflectance — teljes visszaverddés, Total internal
reflectance — teljes tobbszords belsd visszaverddés) elvi alapjai, kivitelezése, alkalmazasi
példak. Az ATR spektroszkopia (Attenuated Total Reflectance — csillapitott teljes
visszaverddés) (HATR, UATR) elvi alapjai, kivitelezése, alkalmazasi példdk.A szort
visszaverddés (Internal diffuse reflectance — belsé diffuz reflexid) elvi alapjai, kivitelezése,
alkalmazasi példak

Az infravords mikro-spektroszkopia.Az oldatfazisu infravords —spektroszkopia
kvantitativ mddszerei. Automatizalasi lehetdségek a kvantitativ spektrum-kiértékelésben.,,In
situ” oldatfazisti spektroszkopia — az infravords spektroszkopia reakciokinetikai alkalmazasi
lehetdségeinek kiterjesztése. A spektrumok feldolgozasa, kiértékelése. Spektrumkonyvtarak:
l1étrehozas, standardizalés, keresés. Teljesen ismeretlen anyag azonositdsa — a spektrum és a
mintaval kapcsolatos hattérinforméciok viszonya, kiegészitd vizsgalatok mads analitikai
technikakkal. Az infravoros spektroszkopia a mindségbiztositasban. Gyakorlati példak a
korszerli infravords spektroszkopiai modszerek ipari, miszaki és igazsagiigyi szakértoi
gyakorlatban tortén6 alkalmazasara (Esettanulméanyok)

Ajanlott irodalom: Az el6adasok anyaga hazijegyzet formaban
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RONTGENDIFFRAKCIOS SZERKEZETVIZSGALAT

Tantargyfelelds: Bényei Attila

A targy oktatoja: Bényei Attila

Oraszam/hét: 2+0+0

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: {rasbeli vagy szobeli kollokvium vagy vizsgadolgozat
Javasolt elétanulmany:

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Elméleti ¢és gyakorlati, felhasznaloi ismereteket adni a rontgendiffrakcios
szerkezetvizsgalat hasznositdsdra preparativ €és szerkezeti kémiai munkéban. A
rontgensugarzas, gyakorlati alkalmazasok. A diffrakciés modszerek altalaban. Az egykristaly
rontgendiffrakciod helye a szerkezet-meghatarozasi modszerek kozott. Fourier transzformacio
¢és jellemzoi. Legkisebb négyzetek modszere. Szimmetria. A halmazok szerkezete, szilard
anyagok, kristalyok, egykristalyok, kristalyracs, elemi cella, Miller indexek, szimmetria
szimbolumok, szimmetria osztalyok, krisztallografiai szimmetriajel6lés, szisztematikus
hianyok, reciprok tér. Egykristalyok novelése. A rontgendiffrakcios modszerek fejlodése,
detektorok tipusai, fotografiai moddszerek. Pordiffrakci6. Négykoros egykristaly
diffraktométerek,  térbeli  detektalas, CCD  kamera. A rontgendiffrakcios
szerkezetmeghatarozas 1épései. Elemi cella méreteinek és szimmetridgjanak meghatarozasa,
adatgytijtés, adat/paraméter arany, a szerkezet megolddsa és finomitasa. Abszolut
konfigurdci6 meghatirozdsa. A direkt modszerek alapjai. Alkalmazasuk korlatai, egyéb
szerkezet megoldo modszerek, nehéz atom modszer. Modell és valosag. A rontgendiffrakcios
eredmények publikalasa, elektronikus publikalas, CIF. A rontgendiffrakcios szerkezet-
meghatarozas eredménye, jellemzd kotésszogek és kotéstavolsagok. Torzult szerkezetek
(disorder), valoszinliségi helymeghatarozas. Az atomok hémozgasanak hatasai, ORTEP.
Statisztikai jellemzOk. A szerkezet-meghatarozasban hasznélatos szamitogépes programok
fobb jellemzo6i, Xtal, WinGX, ShelX, TeXsan, NRC-VAX, Crystall. Krisztallografiai
adatbazisok. A gyogyszerkémikus hallgatok szdmara kiilondsen 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 Tankonyvkiado, 2002.
2. Harmat Veromika: Rontgendifrakcié. (in Kémia, szerk.: Néray-Szabd Gébor,
Akadémiai Kiado, 2006)

MIKROHULLAMU KEMIA

Tantargyfelelds: Orszagh Istvan

A targy oktatdja: Orszagh Istvan

Oraszém/hét: 4+0+0

Kreditszam: 4

Szamonkérés médja: Irasbeli és szobeli vizsga

Javasolt elétanulmany: BSc fizikai kémia kurzusok

Célcsoport: Polimerkémikus, kdrnyezetkémikus, gyogyszerkémikus, miiszeres analitikus
szakirany

A kurzus célja: A nagyfrekvencias elektromégneses tér és az anyagi rendszerek

kolcsonhatasanak ismertetése, értelmezése €s gyakorlatban bemutatésa.

A kurzus rovid tematikdja:

1. A mikrohullamu stitét6l a mikrohulldamui reaktorig
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(10 ora bevezetd €s szintre hoz6 eldadas, valamint eszkdzbemutatas) A haztartasi
mikrohulldmu siité és az ipari mikrohullamt berendezések 0sszehasonlitasa. A mikrohullamu
hékeltés fizikai alapjainak kvalitativ attekintése. Bevezetés a korszerii dielektrikum-oldoszer
szemléletbe. A dielektromos allandé és a komplex permittivitds. Szaritds dielektromos
hokeltéssel. Kémiai reakcidk termikus és nem-termikus aktivalasanak Iehetdségei.
Mikrohulldmt térben megvaldsithatod szintézisek, a mikrohullamu tér lehetséges biologiai €s
biokémiai hatasa. Mikrohullamu berendezések altalanos felépitése. Elet- és balesetvédelmi
szabalyok, sugarvédelem.

11. Mikrohullamu hokeltés

(10 ora eldadas, tovabba demonstracids kisérletek mikrohulldmt reaktorokban és a
Milestone Combichem® mikrohullimt munkahelyen) Az elektromagneses tér és az anyagi
rendszerek kolcsonhatasai. Korszerii dielektrikum-oldoszer szemlélet. A komplex
permittivitds frekvencia- ¢és homérsékletfiiggése. A mikrohullamt és radiofrekvencids
hokeltés fizikai alapjai. Egyes mikrohulldmt elektromagneses térben megvalosuld fizikai
valtozasok (diffuzio, fazis szeparalddas, kristalyositas stb.) értelmezése. Szaritas dielektromos
hokeltéssel.

1II. Mikrohullamu aktivadlds

(10 ora eléadas, tovabba demonstracios kisérletek mikrohullama reaktorokban és a
Milestone Combichem® mikrohulldami munkahelyen) Kémiai reakciok termikus és nem-
termikus aktivalasanak Osszehasonlitdsa. A mikrohullamu aktivalds lehetséges értelmezései:
pro & contra. Mikrohullamu térben tapasztalt kémiai valtozasok fobb tipusai. Szerves kémiai
szintézisek mikrohulldmu elektromagneses térben. Olddszermentes szintézisek mikrohullamu
elektromagneses térben. Mikrohulldmu elektromagneses térben megvaldsitott szervetlen
kémiai ¢és analitikai kémiai alkalmazasok. A mikrohullamt elektromagneses tér polimer-
kémiai alkalmazasai. A mikrohulldmu tér biologiai és biokémiai hatdsai. A mikrohullamu
elektromagneses tér agrar alkalmazdsi lehetdségei. A mikrohulldmu elektromagneses tér
kornyezetvédelmi célu alkalmazasai.

Ajanlott irodalom:
1. von Hippel, A.R.: Dielectric Materials and Applications, Artech House,
2. Mingos, D.M.P. and Whittaker, A.G.: Microwave Dielectric Heating Effects in Chemical
Synthesis, 479-514;
3. Metaxas, A.C. and Meredith, R.J.:Industrial Microwave Heating, Peter Peregrinus,
London, 1983.

BEVEZETES A NEMLINEARIS KEMIAI DINAMIKABA

A targy felel0se: Rabai Gyula
A targy oktatdja: Gaspar Vilmos, Rébai Gyula

Heti 6raszam: 2+0+0
Kredit: 3
Szamonkérés: kollokvium
Javasolt félév: 2.
Javasolt el6tanulmany:

Tematika:

e Nemlinearis dinamika a kémidban: torténeti ismertetés.

e Linearis stabilitasvizsgalat egyvaltozos rendszerekben. jodat-arzénessav reakcid. Egés.

e Fézisdiagram. Bistabilitas, hiszterézis, stabilis és instabilis stacionarius pontok.

e Linearis stabilitdsvizsgalat kétvaltozos rendszerekben. Stabilis, instabilis csomod és
fokuszpontok, nyeregpontok. Aktivator, inhibitor. Nyeregcsomd és Hopf- bifurkacio.
Oszcillaciok. Poincaré—Bendixson elmélet.
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e Oszcillalo reakciok. Osztalyozasuk, jellemzoik. Belouszov—Zsabotyinszkij reakcio,
gerjeszthetdség. Field-Koros—Noyes mechanizmus, Oregonator modell.

e Oszcillalo reakciok tervezése. Klorit-jodid reakcié. pH-oszcillatorok.

e Determinisztikus kdosz és jellemzdi. Poincaré -metszet. Kiilonos attraktor, logisztikus
leképezés.

e Kadoszszabalyozas.

e Egyszerl autokatalitikus frontok. Kémiai hullamok. Diszperzios gorbe, kritikus méret.
Céltabla mintazat és spiralis hullamok.

e FEgyéb tér- ¢és idobeli mintazatok. Diffuziokiilonbség indukalta szerkezetek, Turing
szerkezetek. Onreprodukalé mintazatok.

e Mintdzatképzddés biologiai rendszerekben.

MASODLAGOS TERMESZETES ANYAGOK 1.

Tantargyfelel6s: Juhasz Laszlo
A targy oktatdja: Juhdsz Laszlo
Oraszam/hét: 2+ 0 + 0
Kreditszdm: 3
Szamonkérés modja: kollokvium
Javasolt elétanulmany:
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)
A targy célja: bevezetés a szekunder metabolitok kémiajaba.
A szekunder metabolitok helye az anyagcserefolyamatokban. Az alifas és aromas vegyliletek
bioszintézise. A bioszintetikus folyamatok legfontosabb kémiai reakciotipusai (csoportatvitel,
ciklizacid, atrendezddés, stb.). Az izoprénvazas  vegyiiletek (terpének, karotinoidok,
szteroidok) és az alkaloidok targyalasa az aldbbi szempontok szerint: csoportositas,
eléfordulas, izolalas, szerkezetfelderités, szintézis, bioszintézis, biologiai szintézis, bioldgiai
hatas és gyakorlati alkalmazas.
Ajanlott irodalom:
1. Toth Laszlo: Gyogyndveény és 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)

MASODLAGOS TERMESZETES ANYAGOK 1I.

Tantargyfelelds: Juhasz Laszlo

A targy oktatdja: Juhasz Lasz10, Tothné Illyés Tiinde Zita
Oraszam/hét: 0+0+4

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Javasolt elétanulmany:

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A targy célja: természetes anyagok izolalasa és atalakitisa. A természetes anyagok
hatonyagtartalmanak vizsgéalata vékonyrétegkromatografias modszerrel. Természetes anyagok
elvalasztasa oszlopkromatografids modszerrel. Alkaloidok, terpének, flavonoidok izolalasa
extrakcioval vagy vizgbézdesztillacioval. Természetes anyagok szintézise ¢és kémiai
atalakitasa.

Ajanlott irodalom:
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1. Berényi S.; Patonay T., Juhdsz Laszlo: Szerves Kémiai Praktikum Il.; Egyetemi Kiadd
Debrecen, 2009.

2. R. lkan, Natural Products - A Laboratory Guide, Academic, San Diego, 1991.

3. Toth L., Gydgyndvény és drogismeret, DE,

GYOGYSZERHATOANYAGOK FEJLESZTESE

Tantargyfelelds: Elek Sandor

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

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

Kreditszdm: 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 felhasznalasa a szintetikus
fejlesztési tervek készitéséhez. A tervnek megfelelé alternativ utak, alkalmazott modszerek,
technikak kivalasztasa figyelembe véve a gydgyszeripari elvarasokat.

A szintetikus fejlesztélaborok felépitésének, berendezéseinek és azok miikodésének,
hasznalatanak megismerése az aktudlisan folyd projectekben vald alkalmazasuk kozben. A
gyogyszeripari laboratoriumi fejlesztésben alkalmazott kémiai reakcidok kivitelezésére, a
reakciok kovetésére és azok feldolgozasara, valamint a termékek tisztitasara alkalmazott
modszerek elsajatitasa, gyakorldsa. A kémiai reakciok kovetésére és az eldallitott termékek
jellemzésére alkalmazott analitikai lehetdségek megismerése. A laboratoriumi fejlesztési
eredmények dokumentédldsi modjanak elsajatitdsa. A laboratoriumi eljaras iizemesitéséhez
sziikséges dokumentacidés tevékenység ¢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.

KIROPTIKAI SPEKTROSZKOPIA

Tantargyfelelds: Kurtan Tibor
A targy oktatdja: Kurtan Tibor
Oraszam/hét: 2 + 0 +0
Kreditszdm: 3
Szamonkérés modja: kollokvium
Javasolt el6tanulmany: Szerkezetvizsgaldo modszerek
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)
A targy célja, hogy megismertesse a hallgatokat a molekulaszerkezet és az optikai
aktivitas kozotti 0sszefliggéssel, a kiroptikai modszerek alkalmazéasaval a molekuldk abszolut
A csoportelmélet alapjai. Az optikai rotacios diszperzios (ORD) és a cirkuléris
dikroizmus (CD) spektroszkopia elmélete. Az empirikus kiroptikai szabalyok targyaldsa
kromoforrendszerenként. Az optikai aktivitdssal, valamint a molekuldk térszerkezetével
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Osszefiiggd kiroptikai jelenségek eldjelének levezetése a Snatzke-féle szemléletes kvalitativ
MO modszer segitségével.
Ajanlott irodalom:

1. Antus S., Matyus P.: Szerves Kémia I., Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest, 2005, 82-

92. oldal

2. Kovacs |., Széke J.: Molekulaspektroszkopia, Akadémiai Kiado, Budapest, 1987, 442-
522. oldal

3. E. L. Eliel,; S. H. Wilen: Stereochemisty of Organic Compounds. Wiley, New York,
1994.

4. N. Berova, K. Nakanishi, R.W. Woody: Circular Dichroism, Wiley, New York, 2000.
ENZIMTECHNOLOGIA

Tantargyfelelds: 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 és szerkezeti szintjei. Fehérjék stabilitdsa, dinamikdja és folding.

Az enzimmiikddés alapjai: specificitds €s katalitikus hatékonysag Enzimek osztilyozasa..
Enzimkinetika és regularizécio. Enzimek miitkodésének molekularis mechanizmusa. Enzimek
termeltetése €s izolaldsa. Enzim tulajdonsagok javitdsa fehérje mérndkséggel, természetes
evoluciod és in vitro evolucio. Enzim immobilizacid. Enzimek mint biokatalizatorok: enzimek
a szerves szintézisekben. Enzimek ipari hasznélata: 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 II

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

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy
Tematika:

A targy célja, hogy a hallgatok megismerjék az enzimek miikodésének,
szabalyozasanak alapjait, gyakorlatot szerezzenek az enzimekkel valé munkéban,
enzimkinetikai paraméterek meghatdrozasaban.

Enzimek mint biokatalizatorok. Az enzimek kinetikai tulajdonsagainak Michaelis-
Menten modellje. A KM ¢és a vmax jelentése és meghatdrozasa. Enzimek stabilitasa,
kornyezeti tényezOk (pH, hdmérséklet, inhibitor, aktivitor) hatdsa az enzimaktivitésra.
Enzimek specifikus gatolhatdsaga, ezek kinetikai meghatarozasi modjai. Az enzimmiikodés
szabalyozasa, allosztérikus €és kovalens modositason alapuld szabalyzas.

Katalaz enzim kivonasa és aktivitasanak vizsgalata. Eml6s lipdz enzim kivonésa és
aktivitasmérése. Az epe emésztésben betoltott szerepének vizsgalata. Human acetil-kolin
észterdz enzim aktivitasmérése és gatlasanak vizsgalata. Béta-gliikoziddz enzim kinetikai
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paramétereinek meghatarozasa. Béta-gliilkoziddz enzim gatlasa, gatlastipus meghatdrozas.
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. kiadds (Kossuth Egyetemi
Kiado, 2002)

BIOKEMIA I1I.

Tantargyfelelds: Barna Terézia
A targy oktatdja: Barna Terézia
Oraszam/hét: 2+0+0
Kreditszdm: 3
Szamonkérés modja: kollokvium
Javasolt el6tanulmany: Biokémia I
Tematika:
A tantargy célja a Biokémia I anyagara épitve mélyebb ismereteket adni a human
szervezet miikodésérol, védekezési és anyagcesere folyamatairdl, azok szabalyzasarol.
Fehérjék szerkezete, a konforméci6o és a miikddés kapcsolata. Oxigéntranszport-

fehérjék. Hemoglobinopatidk. A véralvadds fehérjéi. A kémiai védelem fehérjéi,
immunglobulinok. Vazfehérjék, kollagének. Glikoproteinek. Sejtfalanyagok. Lipoproteinek.
Membranok felépitése. Az enzimmilkddés szabdlyozdsa. A membran lipidek és szteroid
hormonok bioszintézise. Aminosavak anyagcseréje. A metabolizmus integracioja. Virusok és
onkogének. Bioldgiai folyamatok szabalyozasanak molekuldris mechanizmusa. Biologiai
transzportfolyamatok.
Ajanlott irodalom:

1. Adam Veronika. Orvosi biokémia, (Medicina Kényvkiadé, 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., Sajgé M., A biokémia alapjai, Mezdgazda Kiado, 2004.

PROFESSIONAL COMMUNICATION IN ENGLISH (Szakmai nyelvhasznalat angol
nyelven)

Tantargyfelelds: Dr. Nabradi Zoltdnné
A targy oktatdja: Dr. Semseiné Szekeres Edit
Oraszdm/hét: 0+0+4 Periédus: 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
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az angol nyelven létrehozott, kiilonbozd diszciplinakhoz tartozo ¢és kiilonboz6 mifaja irott
vagy hangzo szovegek értelmezésére és hasonlo szovegek eldallitasara.

A kurzus sordn az altalanos készségfejleszté nyelvoktatas kiegészitéseként
kompetencia alapu, nyelvtani koézpontd, 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 alkalmazasaval oOnalléan képesek
szakmai szovegek értelmezésére ¢és alkotasara.

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

4. Analitikus vegyész szakirany
KEMOMETRIAI.

Tantargyfelelds: Fabian Istvan

A targy oktatdja: Braun Mihaly

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

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt el6tanulmany: 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: normadlis eloszlas. Eloszlasok kozelitése. A statisztikai kovekteztetés. A minta
statisztikai jellemz6i. A normalis eloszlast minta szorasnégyzetének eloszlasa. F-eloszlas és t-
eloszlas (Student-eloszléas). Hipotézisvizsgalat, statisztikai probak. Els6- és masodfaja hibak.
U-proba, y2-préba a varianca vizsgilatara. Két szorasnégyzet Osszehasonlitasa (F-proba).
Tobb szorasnégyzet Osszehasonlitasa (Bartlett- és Cohran-teszt). t-probak a varhatoérték
vizsgalatara: egymintas t-proba, kétmintds t-proba, péaros t-proba. Paraméterbecslések. A
becslések tulajdonsagai. Legkisebb négyzetek modszere, maximum-likelihood-(legnagyobb
valoszinliség) modszere, momentumok moddszere. Illeszkedés vizsgalatok 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 regresszidos egyenes Osszehasonlitasa. Tobbvaltozos
linearis regresszio. Ismétlés nélkiilli mérés, oy konstans. Az egyes valtozok
szignifikancidjanak vizsgalata. Nemlinearis regresszio. Regresszio polinomokkal. Regresszio,
ha a fiiggetlen valtoz6 is valdszinliségi valtozd. Hibaterjedési torvény és alkalmazéasa. A
tapasztalati regresszios fliggvény tipusanak kivalasztasa. Regresszidos problémak
megoldasanak eldkészitése €s a feltételezések utdlagos ellendrzése. Reziduumok vizsgalata.
Ajanlott irodalom:

1. Kemény S., Dedk A. 2000. Kisérletek tervezése és értékelése. Miiszaki Kiad6, Budapest
2. Kemény S., Dedk A. 1997. Bevezetés a Statistica 5.0 for Windows program
hasznalataba. Miiegyetemi Kiado, Budapest.
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3. Horvai Gy. (szerk.) 2001. Sokvaltozos adatelemzés (kemometria). Nemzeti
Tankonyvkiad6, Budapest.

KEMOMETRIA 1.

Tantargyfelelds: Fabian Istvan

A targy oktat6ja: Braun Mihaly

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

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt el6tanulmany: Kemometria I.
Tematika: (A kurzus célja, rovid tematikaja)

A kurzus célja a kisérlettervezési technikak ismertetése, bevezetés a sokvaltozos
analizis kemometriai alkalmazasaba.

Bevezetés a kisérlettervezésbe, mennyiségi és mindségi valtozok, mérési skalak.
Tobbfaktoros kisérletek. Adatok transzformécidja. Varianciaanalizis (ANOVA): egy faktor
szerinti osztalyozas I. A modell. A modell paramétereinek becslése. Az eltérés-négyzetdsszeg
felbontasa. Hipotézis vizsgdlat és ANOVA tabla. Varianciaanalizis (ANOVA): egy faktor
szerinti osztalyozas II. Konfidencia intervallum az egyes csoportok varhatd értékére. A
variancidk homogenitasanak vizsgalata. A masodfaju hiba valdszinlisége, a kimutathato
eltérés nagysaga. Osszehasonlitisok egy faktor két vagy tobb szintjére. Két szint
Osszehasonlitdsa. Az Osszehasonlitds  altalanositdsa:  kontrasztok.  Tobszords
Osszehasonlitasok. Tervezett és post hoc 0sszehasonlitds. Variancia analizis véletlen faktor
esetén. Keresztosztalyozas két véletlen faktor esetén. Mdésodfaju hiba valdsziniisége és a
Kimutathato 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 valtozdval.

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

FOkomponens analizis. Korrelaciés ¢és kovariancia matrixok. Geometriai
megkozelitésti modell alkalmazasa. Fokomponens értékek és fokomponens sulyok,
kommunalitds szamitdsa. Tobvaltozos tér dimenzidinak csdkkentése. Korrelacid a valtozok ¢€s
a fokomponensek kozott.

Faktoranalizis. A faktoranalizis és a fkomponens analizis Osszehasonlitdsa. Mikor
melyik modszert alkalmazzuk? Varimax rotacid. A faktor és fokomponens analizissel kapott
eredmények interpretacidja. Diszkriminancia analizis. Alapelvek és alkalmazasok. Két és tobb
csoport Osszehasonlitasa diszkriminancia analizissel. Linearis diszkriminancia analizis
kemometriai alkalmazéasai. Clusteranalizis. Hasonlosdg mérése, korrelacidt, tdvolsagot és
asszocialtsagot mérd koefficinesek. Csoportképz6 algoritmusok. Hierarchikus ¢és
nemhierarchikus clusteranalizis. Dendrogram és interpretacidja. Alakfelismerd modszerek
attekintése.

Ajanlott irodalom:
1. Kemény S., Dedk A. 2000. Kisérletek tervezése és értékelése. Miiszaki Kiado, Budapest
2. Kemény S., Dedk A. 1997. Bevezetés a Statistica 5.0 for Windows program
hasznalatdba. Miiegyetemi Kiad6, Budapest.
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3. Horvai Gy. (szerk.) 2001. Sokvaltozos adatelemzés (kemometria). Nemzeti
Tankonyvkiad6, Budapest.

ANALITIKAI MINOSEGBIZTOSITAS

Tantargyfelelés: Braun Mihaly

A targy oktat6ja: Braun Mihaly

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

Szamonkérés modja: kollokvium

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

Az igényeknek valé megfelelés — mindségbiztositasi rendszerek kialakulésa.
Akkreditacié (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 anyagmintdk ( Certified Reference Materialts)
Analitikai modszerek validalasa. Ellenorzo kartyak hasznalata laboratoriumokban
Laboratoriumi kdrmérések.

Ajanlott irodalom:
1. Kemény S., Papp L., Dedk A. 1998. Statisztikai mindség- (megfeleldség)-szabalyozas.
Miiszaki Konyvkiadé — Magyar Mindség Tarsasag, Budapest.

2. B.W. Wenclawiak (ed). 2002. Quality Assurance in Analytical Chemistry:
1. Training and Teaching Springer Verlag
2 Palotai K., Gy6ri P. , 1998. A TQM elmélete ¢és gyakorlata. IMSYS

Vezetési Tanacsadd Kft. Budapest
MINTAVETEL, MINTAELOKESZITES, ANALITIKAI TESZTEK

Tantargyfelelds: Posta Jozsef

A targy oktatdja: Posta Jozsef, Braun Mihaly
Oraszam/hét: 1+0+4  Periodus 3. félév
Kreditszam: 4

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Javasolt elétanulmany: Miiszeres analitika (M.Sc.)

A kurzus célja: Az analitikanak a tényleges klasszikus és miiszeres elemzést megel6z6
lépeseinek elméleti €s gyakorlati elsajatitasa. Gyors analitikai mddszerek: teszt, szinteszt
eljarasok elvének és gyakorlatanak megismerése.

A tantargy rovid leirasa: Gazok, aeroszolok, szallo és lilepedd porok mintavétele
levegébdl. Frakcionalt mintavétel kaszkad impaktorokkal. Mintavételi eljarasok természetes
vizekbSl. Atlag- és pont-mintavételi modszerek folyadékokbol. Szilard halmazok
reprezentativ mintavételi technikai. Talajok, folyami, tavi és tengeri iiledékek mintavétele.
Modszerek az iiledékek réteges szerkezetének megorzésére. Mintavételi eljarasok bioldgiai és
humanbioldgiai valamint névényi mintakbol. Mintavétel specidcids analitikai célra. Kodok,
fiistok, talajok szemcseméret szerinti frakcionalt mintavétele. A mintdk stabilizaldsa. A vett
mintak szallitasanak és tarolasanak fobb szempontjai. A mintdk eldkészitése klasszikus és
miiszeres analizishez. Gazok abszorpcioja, dusitasa. Folyadékok sziirése. Szilard mintak savas
oldésa, roncsoldsa és lugos feltarasa. Szaraz hamvasztis, nedves roncsolds atmoszférikus,
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nagynyomasu, zart térben, hovel és mikrohulldimmal eldsegitve. Az egyes mintaelOkészitési
eljarasok elonyei és hatranyai. Nyomelemek dusitasi eljarasai. A vizsgalt komponensek
elvalasztasa a zavard matrixoktol. Teszteljarasok, gyorstesztek kémiai alapelvei.
Teszteljarasok alkalmazésa terepi €s laboratoriumi analitikai vizsgalatok soran. Gyarilag
forgalmazott tesztcsikok, gyorsteszt eszk6zok alkalmazasanak elsajatitasa,
teljesitoképességének mérlegelése.
Ajanlott irodalom:
1. Pap Lajos: Kornyezeti mintdk 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 analitikija, BME M¢érnoktovabbképzd Intézet
kiadvanya, 1975.
4. Radojevi¢, M., Bashkin V. N.: Practical environmental analysis, The Royal Society of
Chemistry, Cambridge, 1999.

KORNYEZET TOMEGSPEKTROMETRIA

Tantargyfelelds: Lazar Istvan

A targy oktatdja: Lazar Istvan, Nagy Lajos
Oraszam/hét: 1+0+2

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: K

Javasolt el6tanulmany: Analitikai kémia II. (BSc)
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A hallgatok megismertetése a kornyezeti analitikdban eléforduld tomegspektrometrids
analitikai méréstechnikai eljarasok elméleti és gyakorlati alapjaival, a hasznalatos késziilékek
felépitésével, alkalmazasi teriileteivel, az EI tomegspektrumok értékelésének altalanos
modszereivel és a tomegspektrumokbol nyerhetd informaciok feldolgozasaval.

Az eldadas tartalma:

A kornyezeti analitikdban hasznalt tomegspektrométerek €s a kombinalt technikak
(GC, LC) altalanos ismertetése, miikddési elve, legfontosabb jellemzdik, felhasznalasi
teriileteik. A kornyezeti analitikdban haszndlatos tomegspektrométerekben alkalmazott
ionizacids forrasok (modok) fébb tipusai és jellemzése, kiilonos tekintettel az EI, CI és ESI-
re. A kvadrupol tomegspektrométerek szerkezete, fobb tipusaik, egyszert, 3D illetve linearis
ioncsapdas, tripla kvadrupol késziilékek, magneses szektoros és nagy felbontasu
berendezések. A  detektorok  tipusai, adatfeldolgozd6  rendszerek, spektrumok
értékelését/azonositasat  segitd szamitdgépes modszerek. Téritéses illetve ingyenes
spektrumkonyvtarak hasznalata.

A tomegspektrumokkal kapcsolatos alapfogalmak 4ltaldnos ismertetése, az
izotopeloszlas felismerése, hasznélata. Az elektronionizacid részletes targyalasa, az ionok
képzddési folyamata, ionizacids energidk jelentdsége. A fragmentdcid szerepe a
szerkezetazonositasban, hasadéasi folyamatok, azok értelmezése, neutralis vesztéses
folyamatok, atrendezOdések, ion-gyok és gyok-gyok szekunder reakciok megjelenése,
metastabilis ionok felismerése €s felhasznalasa. A spektrumok altalanos kiértékelésének
modszerei, kiértékeld algoritmus.

A szeminarium tartalma:

A tomegspektrumokkal kapcsolatos alapfogalmak (baziscsucs, molekulaion, ionok
gyakorisaga, izotOpeloszlasi mintazatok), az izotdpeloszlas felismerése, hasznalata. Ionok,
gyokok képzddésének alapjai, paritas. Az EI spektrumokban a molekulaion azonositasanak
problémadja, lehetséges gyakorlati megoldasok. A molaris tomeg meghatarozasi lehetdségei a
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tomegspektrumokbodl. Elemi Osszetétel szamitdsa, lehetséges szerkezetek szambavétele. A
molekula telitetlenségének a mértéke, a gylirlik szdmanak meghatarozasa. A nitrogén szabaly.
Az elektronionizacid folyamatanak példakon keresztiili attekintése, az ionok képzdodési
folyamata, ionizacids energidk jelentdsége. A fragmentacid értelmezése, szerepe a
szerkezetazonositasban, a hasadasi folyamatok lehetséges modjai, azok értelmezése, neutralis
vesztéses folyamatok, atrendezddések, ion-gyok és gyok-gyok szekunder reakciok
megjelenése, metastabilis ionok felismerése ¢s felhasznaldsa. A spektrumok altalanos
kiértékelésének modszerei, kiértékeld algoritmus. A spektrumkonyvtarak hasznalatdnak
gyakorlasa, a megfeleldé egyezés megtaldlasa. A 3D ¢és a szimpla kvadrupol
tomegspektrométerrel nyerhetd tomegspektrumok  Osszehasonlitdsa, a  kiilonbségek
értelmezése. A Cl-val nyerhetd tomegspektrumok jellegzetességeinek az attekintése. Tobb
dimenzidos tomegspektrometria (MS") felhasznalasa. A kornyezetben el6forduld, fokozottan
veszélyes illetve betiltott vegyiiletek tomegspektrumanak az attekintése, jellegzetességeik
megallapitdsa, értelmezése.
Ajénlott irodalom:
1. Dr. Dinya Zoltan: Szerves tomegspektrometria, , egyetemi jegyzet, Kossuth Egyetemi
Kiado, 2003
2. Dinya Zoltan-Suszter Gabriella-Kiss Attila-Papp Gabor-Bak Istvan:
Kornyezetszennyezd szerves vegyliletek analitikdja (egyetemi jegyzet, Kossuth
Egyetemi Kiado, 2002)
1. 3..R. M. Smith, Understanding Mass Spectra: A Basic Approach (2nd ed.), John Wiley
and Sons, Hoboken, New Jersey, 2004

ELELMISZERANALITIKA

Tantargyfelelds: Gyodri Zoltan

A targy oktatdja: GyOri Zoltan

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

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt el6tanulmany: Miiszeres analitika (M.Sc.)
A tantargy célja:

A mindségvizsgalat hazai és nemzetkdzi modszereinek, eldirdsainak, valamint
rendszerének megismertetése. Az ilizemi ¢€s hatésagi mindség-ellendrzés ismereteinek
elsajatitasa. Jartassag a gabona, a cukorrépa, olajnovények, kertészeti termékek, tej- és
hustermékek mindsitésében, tovabba a modern nagymiiszeres mindségvizsgalat
tanulmanyozasa. A mérési eredmények €rtelmezése és felhasznalhatosaga.

A tantargy tartalmanak rovid leirasa:

A mindség fogalma. A mindség-ellendrzés feladatai és szervezete. A fogyasztok
egészségvédelme, fogyasztoi elvarasok (élvezeti érték, felhasznalasi jellemzok, biztonsag,
taplalkozasi tulajdonsdgok). Az ¢élelmiszerekre vonatkozo szabdlyozas ¢€s ellendrzés,
hatarértékek. A Magyar Elelmiszerkonyv. A FAO-WHO Codex Alimentarius. A magyar
szabvanyok. Mindségvizsgalati mdodszerek €s eszkdzok. Az AOAC és az AACC modszerek
(USA mindségi eldirasai és modszerei). Laboratoriumok és termeld egységek akkreditacioja

Az 6szi bliza minbsitése a hazai szabvany szerint (tisztasag, szarazanyag tartalom,
sikértartalom €és mindség, farinografos érték, SDS-teszt, eséssszdm mérése). Alveografos
mérés. Probacipd siités. Keményitd és cukortartalom mérés polariméterrel. Olajtartalom
meghatarozds SOXTEC-kel. Rosttartalom meghatarozas FIBERTEC-kel. NIR/NIT
méromiiszer alkalmazdsa. Fehérje tartalom meghatdrozas Kjeldahl és Dumas elven.
Aminosav-tartalom meghatarozasa. Taplalékérték szamolasa. Asvanyi anyag meghatirozas
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(ICP, AAS, egyéb modszerek),HPLC alkalmazasa, GMO kimutatas.Radioaktiv
szennyezettség meghatdrozasa. Mikrobioldgiai mindsités
Ajanlott 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.
Mez6gazdasagi Kiadd, Budapest, 1981.
4. Gyori Z. — Gyoriné Mile I.: A buza mindsége és mindsitése. Mezdgazdasagi Szaktudas
Kiad6, Budapest, 1998.
5. Lasztity R. — Torley D.: Alkalmazott élelmiszeranalitika 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 oktatdja: 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 nanoskalaju
megmunkélasa, modositisa €s mindsitése. Nanosturktirak mechanikai stabilitdsa, élettartama.
Spin-manipulacion alapuld eszkozok tervezése és eldallitasa. Nanorészecske sokasagok
technoldgidi. Nanomagnesség. Nanodiffuzid. 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 Nanotecnoldgia 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

Felelds: M. Nagy Noémi
A targy oktatdja: M. 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 1. (B.Sc.)
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)
Az atommagsugarzasok alkalmazasa a kémiai analizisban. Roncsolasmentes ¢és
roncsolasos anyagvizsgalatok. Kvalitativ kvantitativ elemzési modszerek. Kémiai formék és
az anyagszerkezet vizsgalata radioaktiv moddszerekkel ill. sugarzdsokkal. Gyakorlati
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alkalmazasok a kornyezetvédelemben, iparban, mezdgazdasagban, orvosi, biologiai
felhasznalasok.
Ajanlott irodalom:
1. Tolgyessy J.: Magsugarzas a kémiai analizisben, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1965.
2. D.De Soete, R. Gijbels, J. Hoste: Neutron activation analysis, Wiley-Interscience,
London, 1983.
3. H.A. Das, A. Faanhof, H.A. van der Sloot: Environmental Radioanalysis, Elsevier,
Amszterdam, 1983.
4. A. Vértes, S. Nagy, Z. Klencsar: Handbook of nuclear chemistry, Kluwer Academic
Publishers, Boston, 2003.

ATOMABSZORPCIOS SPEKTROSZKOPIA

Tantargyfelelds: Posta Jozsef

A targy oktatdja: Posta Jozsef

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

Szamonkérés modja: Kollokvium

Javasolt elétanulmany:

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Az AAS moddszer helye a miszeres analitikdn beliil. A fényabszorpcié és az
atomszerkezet kapcsolatanak elméleti kérdései. A langkémia alapjai. A langba juté minta
atalakuldsanak, atomizacidjanak térbeli és idébeli lefolyasa, e folyamatok szabalyozasa.
Kiilonbozo Osszetételli langok jellemzése, analitikai fontossdga. A minta hevitett grafitcsOben
lejatszodo fizikai-kémiai folyamatai. Mintabeviteli modszerek, zavaré hatasok az AA
spektrometriaban. Az AAS késziilék részei. Az egyes egységek szerepe a jel-zaj viszony
javitasaban. A hattérkorrekcid elmélete €s gyakorlata. Az AAS gyakorlati alkalmazasa. Az
egyes elemek, elemcsoportok meghatdrozasi lehetdségei, koriilményei kiilonboz6 tipust
mintakban. Mintaigény, zajszint, pontossdg, megbizhatosag, kimutatdsi hatar, analitikai
érzékenység. Az elemzés optimalasanak gyakorlati kérdései. A mintael6készités modjanak
befolyasa adott elem meghatarozasara.

Ajanlott irodalom:
1. Pungor E.: A langfotometria elméleti alapjai, Akadémiai Kiad6, Budapest, 1962
2. W.F. Price: Atomabszorpcios spektrometria, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1977
3. Pokol Gy., Statisz J.: Analitikai Kémia I., Miegyetemi Kiado, 1999
4. B. Welz, M. Sperling: Atomic Absorption Spectrometry, Wiley-VCH, New York, 1999

ICP-OES/MS

Tantargyfelelds: Braun Mihaly
A targy oktat6ja: Braun Mihaly
Oraszém/hét: ~ 2+0+0  Periodus: 2-4 félév
Kreditszam: 3
Szamonkérés modja: kollokvium
Javasolt elétanulmany: Miiszeres analitika (M.Sc.)
Tematika: (A kurzus célja, rovid tematikéja)
A kurzus célja az induktiv csatoldsu plazma optikai emisszios spektrometria (ICP-
OES) ¢és — tomegspektrometria (ICP-MS) alapjainak megismertetése.
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Az induktiv csatolas plazma (ICP) jelentésége az analitikai spektrometridban.
Atmoszférikus nyomasu plazmak tipusai és tulajdonsagaik. Az atom emisszids spektrometria
alapjai.

Az induktiv csatoldsu optikai emisszios spektrométerek felépitése. Radidfrekvencias
generatorok, plazmafakjak, mintabevivé rendszerek. Optikai elemek, monokromatorok és
polikromatorok, detektalds. Folyadékok mintabevitele. Szilard mintdk analizise. Szuszpenziok
vizsgalata. Kozvetlen mintabevitel. Elektrotermikus parologtatas. ICP-OES mérések
optimaldsa. Miukddési paraméterek. Kalibracid, kimutatdsi hatdr, méréstartomany,
reprodukalhatosag és stabilitds meghatarozasa. Zavardhatasok és kikiiszobolésiik. ICP-OES
technikak alkalmazasi teriiletei. Kornyezeti mintdk analitise. Geologiai és ipari alkalmazasok.
Kapcsolt technikak. Induktiv csatolasti plazma tomegspektrométerek (ICP-MS) felépitése.
Plazma mint ionforrds. Az ICP-OES és az ICP-MS késziilékek Osszehasonlitasa (felépités,
teljesitoképesség). Mintabeviteli modszerek ismertetése. Hogyan jutnak az ionok a plazmébol
a tomegspektrométerbe? Kapcsolat az ICP- és az MS kozott: az interfész. Ionfokuszalas.
Tomeganalizatorok (magnesszektoros, kvadrupol ¢és repiilésidd tomegspektrométerek).
Detektrorok felépitése és mikddése. ICP-MS mérések optimalasa. ICP-MS technikdk
gyakorlati alkalmazasi teriiletei.

Ajanlott irodalom:

1. Pokol Gy., Sztatisz J. , 2003. Analitikai Kémia I. Miiegyetemi Kiado,
Budapest

2. Fébian 1. (szerk), Braun M., Dardociné Somogyi A., Dedk Gy., Katho A.,
Kiss L., Lente G., Nagy L., Papp L., Parkanyiné Berka M., Posta J. (1998): Miiszeres
analitikai kémiai gyakorlatok. KLTE, Debrecen.

3. Boss, Ch, B., Freeden, K.J. 1997. Concepts, instrumentation, and
techniques in inductively coupled plasma optical emission spectrometry. Perkin Elmer
Corporation.

RETEGKROMATOGRAFIA

Tantargyfelelds: Fabian Istvan

A targy oktatdja: Fatér Zsuzsanna

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

Szamonkérés modja: kollokvium

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

A kurzus célja a kiilonb6z0 rétegkromatografias modszerek megismertetése a
hallgatokkal. Az eldadds sordn a kovetkezd témakordk kerlilnek targyalasra: 1.
Kromatografias technikak (kromatografias alapfogalmak, rétegkromatografidk helye a
kromatografids technikak kozott, rétegkromatografids technikdk) 2. Rétegkromatografia
elmélete (klasszikus rétegkromatografia, kényszerdramlasos technikak elméleti alapjai) 3.
Rétegkromatografias allofazisok 4. Mozgofazisok optimalizaldsa (optimalizalasi modszerek,
PRIZMA modell) 5. Rétegkromatografidss miikodési  paraméterek  (klasszikus
vékonykromatografia (LTO), tulnyomésos rétegkromatografia(OPLC)) 6.
Rétegkromatogramok értékelése ¢és dokumentdlasa (azonositds, mennyiségi értékelés,
dokumentalas, modszerei: denzitometria, videodokumentacidés rendszerek) 7. Validalas
(alapfogalmak, validalasi eljaras tervezése, kivitelezés, értékelés) 8. Korszeri kifejlesztési
technikdk  (automatikus  kifejlesztési  kromatografias kamrdk (ADC, AMD),
kényszeraramldsos technikak (OPLC, RPC), kapcsolt technikak 9. Rétegkromatografia
lehetdségei és korlatai. Az eléaddshoz egy demonstracids gyakorlat is kapcsolodik melynek
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soran a kovetkezd témakorok keriilnek feldolgozasra: 1. Mozgofazis optimalizalasa, 2.
Rétegkromatografids paraméterek (TLC, OPLC) vizsgalata, 3. Rétegkromatogramok
értékelése
Ajanlott irodalom:
1. Sydner, R.L; Kirkland, JJ. Bevezetés az intenziv
folyadékkromatografiaba, Muszak1 Konyvkiado, Budapest, 1979
2. Dr. Kovacsné Dr. Hadady K.: Hagyomanyos ¢és modern rendszeri
folyadékkromatografia, egyetemi jegyzet, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, 1995.
3. Kellner, R.; Mermet, J.-M., Otto M., Widmer, H.M.: Analytical Chemistry,
Wiley VCH, 1998.

FELADATCENTRIKUS MODERN ANALITIKA

Tantargyfelelds: Lente Gabor

A targy oktatdja: Lente Gabor

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

Szamonkérés modja: K

Javasolt el6tanulmany: Analitikai kémia II (B.Sc.)
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A targy célja, hogy feladatcentrikus szemléletmdd segitségével elmélyitse a miiszeres
analitikai alapismeretekkel mar rendelkezd hallgatoknak a modern analitikai kémidban és
hatarteriiletein hasznalatos modszerekkel kapcsolatos ismereteit. Kiilon hangsulyt kapnak a
feladatnak leginkabb megfeleld analitikai mddszer kivalasztasaval és a hasznalt analitikai
modszer altal biztositott maximalis informéaciomennyiség kinyerésével kapcsolatos problémak
IS.

A kurzus tematikdja szamos konkrét példa bemutatdsdval a kovetkezd, a
hétkdznapokhoz kozvetleniil kapcsolodd analitikai feladatkoroket érinti: kriminalisztikai
analitika, archeometriai analitika, doppingszerek és kabitdszerek kimutatdsa, gyodgyszerek
analitikdja, ¢lelmiszerek €s az ivoviz analitikdja.

Ajanlott irodalom:
1. Kellner, R.; Mermet, J.-M., Otto M., Widmer, H.M.: Analytical Chemistry, Wiley
VCH, 1998.
2. Analytical Chemistry, American Chemical Society, folydirat.
3. Environmental Science and Technology, American Chemical Society, folyoéirat.

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 technikdk (agardéz  gél
elektroforézis, SDS-PAGE, izoelektromos fokuszalas). Blottolési technikak. Elektroforetikus
modszerek a DNS szekvendldsnal. Kapillaris elektroforézis és legfontosabb technikai
(kapillaris zonaelektroforézis (CZE), micellaris elektrokinetikus kapillaris kromatografia
(MEKC), kapillaris gélelektroforézis (CGE), kapillaris izoelektromos fokuszalas (CIEF),
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kapillaris izotachoforézisrél (CTIP) kapillaris gélelektroforézis (CGE), affinitds kapillaris
elektroforézis (ACE), -elektrokromatografia (EC)). Az elektroforetikus moddszerek
kifejlesztésének 1épései. Az elektroforézis legujabb fejlodési iranyai (mikrofluidikai analitikai
eszkozok, chip elektroforézis, lab-on-a-chip technolégia).

Az elektroforetikus késziilékek altalanos felépitése ¢és mukodtetése. Mindségi és
mennyiségi analizis modszerei. Gyodgyszerészeti, klinikai, biotechnologiai, molekularis
biologiai alkalmazasok. Specialis alkalmazasi teriiletek (kiralis elvalasztasok, single cell
analysis, molekuldk kdcsonhatasainak vizsgalata). Kapcsolt technikdk. Az elektroferogramok
kiértekelése.

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 el6adas abraanyaga

NMR OPERATOR KEPZESI GYAKORLAT L.

Tantargyfelelds: Kovér Katalin

A targy oktatoja: Kovér Katalin

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

Szamonkérés modja: Gyakorlati jegy

Javasolt el6tanulmany:.

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A képzés célja, hogy a résztvevok elsajatitsak az 6nallo NMR méréshez sziikséges
alapvetd ismereteket Bruker spektrométereken. Mintakészités, térhomogenizalas, deutérium
lock, impulzus kalibralas, spektralis ablak és egyéb mérési paraméterek meghatirozasa. H,
13C NMR spektrumok felvétele. Rutin proton mérés, integralas, rajzolas, homonukledris
szelektiv lecsatolas, vizelnyomas, NOE differencia mérés. *C NMR mérések szélessavu
proton lecsatolassal, kapuzott lecsatolassal, kvantitativ *C NMR. J-modulélt spin-echo *C
kisérlet.

5. Szintetikus vegyész szakirany
REAKCIOMECHANIZMUSOK

Tantargyfelelds: Somsak Laszlo

A targy oktatdja: Somsak Laszlo

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

Szamonkérés modja: K

Javasolt elétanulmany: Szerves kémiai szintézismodszerek I,
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A targy célja, hogy szemléletformalod jelleggel megismertesse a hallgatokat a szerves
kémiai reakcidk lefutasanak és szelektivitdsi viszonyainak értelmezésére legkiterjedtebben
alkalmazott moddszerekkel: a) FMO elmélet; b) sztereoelektron effektusok; c) legkisebb
mozgas elve. Az el6adas e modszerek alkalmazasaval mechanizmustipusonként (heterolitikus,
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homolitikus, periciklusos) keresztmetszetét adja a szerves reakcioknak a f6 hangsulyt a
periciklusos és a homolitikus reakciokra és ezek gyakorlati felhasznalasara helyezve.

A hatarmolekulapalyak fogalma, felhasznalasuk kémiai reakciok leirdsara; a Klopman—
Salem-egyenlet és értelmezése. sztereoelektronhatas fogalma, megnyilvanulasai. Baldwin-
szabalyok.  legkisebb mozgés elve, felhasznalasai kémiai reakciok értelmezésében.
Mechanizmus- és reakciotipusok, reaktiv intermedierek (karbokationok, karbanionok, szén-
gyokok, karbének, nitrének képzOdése, stabilitasa, szerkezete, atalakulasaik). Periciklusos
reakciok fogalma, tipusai és az értelmezésiikre alkalmazott modszerek (korrelacios diagramok
szerkesztése; az FMO modszer alkalmazésa). Elektrociklusos reakciok. Cikloaddicids
reakciok: normal- €s forditott elektronsziikségletii reakcidk; a regio- és a sztercoszelektivitas
értelmezése; Lewis-sav katalizis; pozicio- és periszelektivitas; 1,3-dipolaris cikloaddicio.
Keletrop reakciok; szigmatrop atrendezddések.

Oldoszereffektusok periciklusos reakciokban. Periciklusos reakciok bioldgiai
rendszerekben. A periciklusos reakciok értelmezése az atmeneti allapot aromas jellege
gyokok elemi reakciodi. Lancreakciok és nem lancmechanizmusu atalakitasok. A szén gyokok
termodinamikai és kinetikai stabilitasa; a gyokcentrum szubsztituenseinek hatasa. Szabad
gyokok absztrakcios reakcidi. Szabad gyokok addicidos reakcioi. Szabad gyokok
fragmentacidja és atrendezddései. Gyokok szintetikus alkalmazédsa: a szelektivitasi és a
reaktivitasi feltétel. Gyokos és ionos reakciok Osszehasonlitasa a szintézis szempontjabol.
Reakcidk gyokos jellegének megallapitasa. A szerves fotokémiai reakciok alaptipusai.
Ajanlott 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: Patonay Tamas

A targy oktatoja: Patonay Tamas

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

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: Kollokvium

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

A targy célja a sztereoszelektiv (enantioszelektiv és diasztereoszelektiv) szintézisek
alapjainak megismertetése, a bioldgiailag aktiv és természetes vegyliletek szintézisénél
alkalmazott legfontosabb modszerek bemutatasa példak segitségével.

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. Funkcioscsoport moddositassal elérhetd kiralis kiindulasi és segédanyagok,
enantiomertiszta/enantiomerben dusult célvegyliletek eldallitdsa 1) sztereogén egység
generalasa nélkiil. Aszimmetrids szintézisek alapelvei, Cram-szabaly, Prelog-szabéaly. Az
aszimmetrids szintézisek tipusai: elsé generacids (szubsztrat-kontrollalt), mésodik generacids
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(segédanyag-kontrollalt), harmadik generacids (reagens-kontrollalt) és negyedik generacids
(katalizator-kontrollalt) eljardsok. Tobbszoros sztereodifferencialas.
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.
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 oktatdja: Kéki Sandor
Oraszam/hét: 2+ 0 + 0 Periodus: 3. félév
Kreditszam: 3
Szamonkérés modja: kollokvium
Javasolt el6tanulmany: -
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)
Kurzuscél: A hallgatok megismertetése a modern polimerkémiaban alkalmazott
szintézis modszerekkel és a kapott, kiilonleges tulajdonsdgt anyagokkal.
Tematika: Leveg6tol és viztol elzart térben végzett munka laboratoriumi modszerei
(pin to pin, dry-box, és vakuum line technikdk). Ionos polimerizacio: a karbaniumos-,
karbénium-ionos vegyliletek szerkezete, stabilitasa, szterecokémiaja; az anionos és kationos
polimerizacidja kinetikdja ¢és mechanizmusa. Makromonomerek, makroinicidtorok,
makroiniferterek. Polikondenzéci6. Jol definialt rendszerek szintézis modszerei: az €16 ionos
polimerizacio; ¢él6 gyokos polimerizacio, atomtranszfer polimerizacio; blokk-kopolimerek,
szabalyozott szerkezetli polimerhaldzatok. 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

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

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt elétanulmany:

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

targyaldsa, koncentralva a hatdsmechanizmusok és az egyes gyogyszercsoportok hatas-
szerkezet Osszefliggéseinek ismertetésére.
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Altalanos farmakoldgia. Farmakokinetika (felszivodas, eloszlas, metabolizmus,
kivalasztas) altalanos ismérvei: biologiai hasznosithatosdg, bioekvivalencia, adagolas,
adasmod, fehérjéhez kotddés, eloszlasi tér, felezési idd, Cmax, telitd dozis, fenntartd dozis,
klirensz, fazis I, fazis II metabolikus reakciok. Farmakodinamia: Gydgyszerhatasok
molekularis alapjai, a gydgyszerhatas targetjei, nem receptorialis gyogyszerhatas, receptorialis
gyogyszerhatés, receptor farmakologia, receptor tipusok, masodlagos hirvivé rendszerek, a
Ca-jel ¢és kontrakcio, gyodgyszer-receptor kolcsOnhatdsok, affnitas, intrinszik aktivitas,
agonizmus, antagonizmus (kompetitiv, nem kompetitiv), tartalék receptorok, deszenzitizaciod
¢s tachyfilaxia.

Az autondm idegrendszer altalanos farmako-fiziologidja. Kolinerg transzmisszio (M
és N receptorok), noradrenerg transzmisszid (oo €és [ receptorok), a nitrogén monoxid,
autakoidok.

A sziv és érrendszer farmakologidja. Antiarrhythmids szerek, antianginds szerek,
pozitiv inotrop hatast szerek, simaizomra hato szerek.

Hugyhajtok farmakologidja. Antihyperlipidémias szerek. Véralvadasra haté szerek.
Vérképzésre hatd szerek. A gyulladas farmakologidja. Asthma bronchiale és a
légzOrendszerre hatd szerek. A gastrointestindlis apparatust befolydsold hatdanyagok.
Endokrin farmakolégia alapjai (obesitas, diabetes mellitus, pajzsmirigy és az ivarszervek
farmakologidja).

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

Antibakterialis, antivirdlis, antifungdlis ¢és antiprotozoon kemoterdpia alapjai.
Daganatkemoterapia.

Ajénlott 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: Patonay Tamas

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

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt el6tanulmany:.

Tematika:(a kurzus célja, rovid tematikaja):

Gazkromatografia:  Géazkromatografok felépitése, miikodése (mintaadagolasi
lehetdségek, detektortipusok). Kolonnatipusok, kolonnatechnoldgia. Gazkromatografias
modszerek fejlesztése, alkalmazasa. Kolonnatipus kivalasztas, a kiilonboz6 gyartok altal
forgalmazott kolonndk felcserélhetdsége. Kromatografids paraméterek meghatarozasa,
szamolasa. Gazkromatografok tizemeltetése. Adatgyijtés, adatfeldolgozas. A legelterjedtebb
integratorok ¢s adatrendszerek. Kvalitativ- és kvantitativ elemzés. Hibalehetdségek,
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hibajelenségek felismerése €s elharitasuk. GC-MS technikédk és alkalmazasuk. GC-MS mérési
eredmények értékelése.

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. Kvalitativ- ¢és kvantitativ elemzés. Hibalehetdségek, hibajelenségek
felismerése ¢és elharitasuk. HPLC-MS technikdk és alkalmazasuk. 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: Dedk Gyorgy

A targy oktatdja: Dedk Gyorgy és Kiss Attila

Oraszam/hét: 0+0+4 Periodus: 3. félév

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Javasolt el6tanulmany: Modern gaz- és folyadékkromatografias eljarasok eléadas
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

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

Vezérlo-kiértékeld szoftver (Solvent Manager System) bemutatdsa, hasznalata.
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 mintdk 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 Miklos: Makromolekularis kémia, Egyetemi jegyzet, Debrecen, 2003
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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.

MODERN TOMEGSPEKTROMETRIAS MODSZEREK

Tantargyfelelds: Kéki Sandor

A targy oktatoja: Kéki Sandor, Nagy Lajos, Kuki Akos
Oraszam/hét: 2+0+0 Periodus: 4. felev
Kreditszdm: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt el6tanulmany: Szerkezetvizsgald modszerek
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Az elbadas célja a hallgatok megismertetése a modern ionizacids modszerekkel, ezek
fizikai ¢és kémiai alapjaival, valamint alkalmazési lehetdségeinek bemutatdsa kiilonbdzd
tipusu vegyiiletek (kis molekulatomegli anyagok, peptidek, szénhidratok, szintetikus
polimerek) molekulatomegének és szerkezetének meghatarozésara.

Ionforrasok, tomeganalizatorok, detektorok. MALDI-TOF MS modszer alapjai és
alkalmazdsai: polimerek (szintetikus és természetes) moltomegének, moltomegeloszlasanak,
funkcionalitasanak meghatarozasa. Elektroporlasztasos 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 molekulatomegli  vegyiiletek  szerkezetének
meghatarozasara. Egyéb ionizacidés modszerek: a DART-technologia.

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

NAGYHATEKONYSAGU SZINTEZISTECHNIKAK, PARALEL MODSZEREK

Tantargyfelelds: Konya Krisztina

A targy oktatdja: Konya Krisztina

Oraszdm/hét: 0+1+3 Periodus: 4. félév
Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Javasolt elétanulmany: Szerves kémiai szintézismodszerek I, I1.
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A kombinatorikus kémia kialakuldsa, hatékonysag szerepe a gyogyszerkutatasban ¢€s
fejlesztésben. Ortodox és paralel szintézis, vegyiiletkonyvtarak. ,,Split-and-mix” technika.
Oldat- és szilardfazisu szintézismodszerek, elényeik és hatranyaik. Gyantan kotott reagensek
hasznalata. A termékek szerkezetének meghatarozasa. Aktivitdsvizsgalat oldatban és
szilardfazison. Robotizalt szintézisek, multicsatornas szintetizaldé robotok. Informacios
technologia, adatfeldolgozés. Szerves kémiai, gyogyszerkémiai, anyagtudomanyi
alkalmazasok. Mikrohullamu aktivalas, szerepe a szerves- és gyogyszerkémiaban. Elméleti
hattér attekintése. Mikrohulldmmal aktivalt oldat- és olddszermentes reakciok. Mikrohulldmu
berendezések ismertetése, alkalmazasi technikadk. Alkalmazasok szerves kémiai
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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

szintézisekben (pl. kondenzaciok, gylirizarasok, Heck-reakcio, Mitsunobu-reakcio, C-C ¢és C-
heteroatom kotések kialakitdsa).
Ajanlott irodalom:
1. Bata Imre, Hermecz Istvan: Kombinatorikus kémia, Akadémiai Kiad6, 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.

KORSZERU EGY- ES KETDIMENZIOS NMR MODSZEREK

Tantargyfelelds: Kovér Katalin

A targy oktatdja: Kovér Katalin

Oraszam/hét: 0+1+3 Periodus: 3. félev
Kreditszdm: 3

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Javasolt el6tanulmany: Szerkezetvizsgalo modszerek, NMR Operator 1.
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A képzés célja, hogy a résztvevok megismerjék a fontosabb 1D és 2D NMR
modszereket. Az elméleti alapok rovid ismertetése (felelevenitése) utan (1 6ra), a hallgatok
egy adott szerkezeti probléma megoldasara alkalmazzak a gyakorlaton bemutatott
méréstechnikdkat. A 3 oras gyakorlat célja, hogy a hallgatok elsajatitsak az 6nall6 méréshez
és probléma megoldashoz sziikséges alapvetd ismereteket. A gyakorlat felvételének
elofeltétele a bevezeté NMR operator képzési gyakorlat sikeres teljesitése. Bemutatdsra
keriil6 1D NMR modszerek: szelektive TOCSY, szelektive NOE, Watergate kisérlet.
Bemutatasra keriilo 2D NMR technikak: COSY, TOCSY, NOESY, ROESY, HSQC, HMBC.
Ajanlott irodalom:

1. P. J. Hore, Madgneses Magrezonancia (forditotta: Dr. Szilagyi Laszl6, Nemzeti
Tankonyvkiado)

2. T. D. W. Claridge, High-Resolution NMR Techniques in Organic Chemistry, Elsevier
Ltd. 1999

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

GLIKOBIOKEMIA

Tantargyfelelds: Szurmai Zoltan

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

Kreditszdm: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt el6tanulmany: Biokémia 1.

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Szénhidratok eléforduldsa. Glikokonjugdtumok (glikolipidek, glikoproteinek,
peptidoglikanok). A szénhidratokban tarolt bioldgiai informacié - a glikobilogia. A
baktériumok, a virusok, a tumorsejtek €s a human szervezet sejtfelszini szénhidratjainak
szerkezete €s a betegségek koOzotti kapcsolat - a glikopatologia. Modern modszerek
oligoszacharidok szintézisére.

Ajénlott irodalom:
1. Glycoscience — Chemistry and Chemiocal biology, Springer Verlag, 2001.
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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.

MOLEKULATERVEZES

Tantargyfelelds: Keserti Gyorgy Miklos

A targy oktatoja: Keserti Gyorgy Miklos

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

Szamonkérés maodja: 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 konformacios analizis; b) kvantitativ szerkezet-hatas 6sszefiiggések; c)
makromolekularis szdmitdsok. Az eldadds bemutatja a legfontosabb eljarasokat elsédleges
hangsulyt helyezve ezek gyakorlati, elsdsorban gyodgyszeripari felhasznalasara.

A kurzus részletes tematikaja:

Bevezetés a gydgyszerkutatisba. A gyogyszertervezés fejléddése napjainkig.
Molekulaszerkezeti modellek épitése szamitogéppel. 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 alapi tervezés, dokkolas.
ADME paraméterek szamitasa. Virtualis szlirdvizsgalatok a gyogyszerkutatasban.

Gyakorlati bemutato: QSAR modellek alkalmazasa a modern gyogyszerkutatasban. Dokkold
programok. Virtualis sz{irés.
1. Ajénlott irodalom:
1. Keserti Gyorgy Miklos, Naray-Szabé Gébor: Molekulamechanika, A kémia 0jabb
eredményei 80. kotet, Akadémiai Kiado, 1995
2. Gyorgy M. Keserti, 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 Lasz16

A targy oktatdja: Somsak Laszlo

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

Javasolt el6tanulmany: Szerves kémiai szintézismodszerek I,
Szamonkérés modja: kollokvium

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A targy célja a biologiai és ipari szempontbol egyre fontosabba valo szénhidratok és
szarmazekaik sajatsdgainak bemutatdsa, alapismeretek nyujtdsa haladottabb kémiai ¢és
biokémiai studiumokhoz, a szénhidrattudomény (glycoscience) megismerésének kezdeti
1épéseihez. Sulypontok: szénhidratok szerepei biologiai rendszerekben, felhasznalasi
lehetoségeik; szerkezeti sajatsagaik ¢és ezek felderitése kiilonds tekintettel a modern
szerkezetvizsgalati moddszerek alkalmazasara; jellegzetes reakcidik; védocsoportok ¢€s
alkalmazésuk; szintetikus szempontb6l fontos szdrmazékok eldallitasa.
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A szénhidratok el6forduldsa, bioldgiai funkcidik. A szénhidratok csoportositasai,
felhasznalasi lehetdségeik. Monoszacharidok konstiticioja, konfiguracidja, €s dbrazolasaik. A
szénhidratok nevezéktandnak 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 konformaciés 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 acetilok 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: Patonay Tamas

A targy oktatdja: Patonay Tamas

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

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt el6tanulmany: Szerves kémiai szintézismodszerek |
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

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

Novényvéddszer-kémiai  alapfogalmak, a  peszticidek hatéasteriilet szerinti
csoportositasa, legfontosabb formuldzasi modszerek. Rovardld (inszekticid) és egyéb allati
kartevok elleni (larvicid, miticid, akaricid stb.) szerek. Gombadld szerek (fungicidek).
Szervetlen vegyiiletek, szerves fémvegyiiletek, kéntartalmii  szerek. Egyéb fungicid
molekuldk (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 hatds-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.
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3. K. H. Biichel (ed.): Chemistry of Pesticides, Wiley, New York, 1983.
4. R. J. Cremlyn: Agrochemicals. Preparation and Mode of Action. Wiley, Chichester,
1991.

TERMESZETES O-HETEROCIKLUSOK

Tantargyfelelds: Antus Sandor

A targy oktatdja: Antus Sandor

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

Szamonkérés modja: kollokvium

Javasolt elétanulmany: Szerves kémiai szintézismodszerek |
Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Az el6adassorozat a természetes eredetli oxigén-heterociklusos vegyiiletek
legjelentdsebb csoportjaval a flavonoidokkal foglalkozik. Ismerteti a természetes anyagcsalad
tobb csoportjat, targyalja azok jellemzo képviseldinek bioszintézisét, szerkezetfelderitését,
totdl szintézisét, fizioldgiai hatdsat és az egyes csalddok kozotti biogenetikai és kémiai
kapcsolatokat. A fenolkémiai tdjékozottsdgon tilmenden lehetéséget kinal a sztereokémiai
ismeretek tovabbi elmélyitésére is.

Ajanlott irodalom:

1. R. C. Elderfield (Ed.): Heterocyclic Compounds Vol.2., Polycyclic Five- and Six-
Membered Compounds Containing One O or S Atom, Wiley, New York, 1951.

2. G. P. Ellis (Ed.): Chromenes, Chromanones and Chromones, Wiley, New York, 1977.

3. J. B. Harborne, T. J. Mabry, H. Mabry (Eds.): The Flavonoids, Chapman & Hall,
London, 1975.

4. J. B. Harborne, T .J. Mabry, H. Mabry (Eds.): The Flavonoids: Advances in Research,
Chapman & Hall, London, 1982;

5. J. B. Harborne: The Flavonoids: Advances in Research since 1980, Chapman & Hall,
London, 1988.

6. Radiokémikus vegyész szakirany

RADIOKEMIA

Tantargyfelel6s: Nagy Noémi

A targy oktatoja: Nagy Noémi
Oraszam/hét: 2

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikdja)
Az el6adas célja a BSc alapkurzusra épiilve emelt szintli ismeretek szerzése a radiokémia
teriiletén.

1. Az atommag ¢és tulajdonsagai, az atommag alkotorészei. Az atommagot Osszetartd
erok, Yukawa-ptencidl, mezontér. Elemi részecskék. Magmodellek.
2. A radioaktiv bomlés kinetik4ja. A radioaktiv bomlas statisztikai jellemzése, a mérési

hibak szamitisa. Egyszerli radioaktiv bomlds. Osszetett bomldsok: elagazd és sorozatos
bomlasok. A sorozatos bomlés kinetikai leirdsa. Radioaktiv egyensulyok, azok méréstechnikai
kovetkezményei. A radioaktiv egyensuly alkalmazésa az izotopok eldallitasaban.
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3. Radioaktiv atommagok. A radioaktiv bomlas tipusai. Alfa-bomlas: magvisszalokddés,
alfa-bomlas értelmezése az alaguteffektus alapjan. Béta-bomlasok, elektronbefogas, izomer
atalakulas (gamma-sugarzas), kettds béta-bomlas, proton- és neutron-bomlédsok, egzotikus
magbomlés, spontan hasadas.

4, A magsugarzas kolcsonhatasa az anyaggal. A kolcsonhatas kovetkezménye az anyagra
¢s a sugarzasra nézve. A kolcsonhatas kinetikdja. Alfa-sugarzas és anyag kolcsonhatédsa:
fekezddés €és szorddas.

5. Béta-sugarzds ¢és anyag kolcsonhatdsa: ionizacid, rontgensugarzds keletkezése,
Cserenkov-sugarzas, annihilacio (pozitron emisszids tomografia), visszaszoras, abszorpcio,
Onabszorpcid kvantitativ leirdsa. A béta-sugarzas-anyag kolcsonhatdsok méréstechnikai
kovetkezményei.

6. Gamma-sugarzas és anyag kolcsonhatasa: Compton-szoras, fotoeffektus, parkeltés,
Mossbauer-hatas.
7. Magreakciok. Magreakciok megmaradasi szabdlyai, kinetikdja. Magreakciok

neutronnal. Magreakciok toltott részecskékkel. Spallacios reakciok. Atomreaktorban és
ciklotronban eléallithatd izotopok. Termonuklearis reakciok. Nukleogenezis. Transzuran
elemek eldallitasa.

8. Atomreaktorok (energiatermelés). Hasitasi reakciok lassti neutronnal. Az atomreaktor
legfontosabb alkotorészei. Uj hasadd anyag eléallitasa gyors neutronnal, tenyészté reaktorok.
Reaktorbalesetek. A nukledris energiatermelés mas lehetséges modjai. Nuklearis
kornyezetvédelem. Természetes atomreaktor. Nuklearisfegyverek.

9. Radioaktiv indikatorok, a radioaktiv nyomjelz6 kivalasztasanak szabalyai. Fontosabb
nyomjelzé izotopok ¢és eldallitasuk. Természetben eldforduld izotdépok felhaszndldsa
nyomjelzésre.

10. Néhany példa a radioizotdpok kémiai, analitikai, orvosi, bioldgiai, ipari alkalmazasara.

Ajanlott irodalom:

1. KonyaJ., Nagy N.: Izotopia L. és II., Kossuth Egyetemi Kiado, 2007 és 2008.

2. Nagy Lajos Gyorgy, Nagyné Laszlo Krisztina, Radiokémia ¢&s izotOptechnika
(Miegyetemi Kiado, 1997)

3. Kiss Istvan, Vértes Attila: Magkémia (Akadémiai Kiado, 1979)

NUKLEARIS KORNYEZETVEDELEM

Tantargyfelelds: Dr. Molnar Mihaly

A targy oktat6i: Dr. Molnar Mihaly, Dr. Palcsu Laszl6, Dr. Kovécs Zoltan
Oraszam: heti 2 6ra elmélet

Kreditszdm: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Nuklearis létesitmények kérnyezeti hatdsai

1. Atomreaktorokkal kapcsolatos kornyezetterhelési kérdések, hulladékok kezelése és
taroldsa. A jelenleg miikodo, II. generacios reaktorok: konnytivizes (PWR, BWR), nehézvizes
(CANDU), grafitmoderatoros reaktorok kornyezeti hatisai. Radioaktiv hulladékok
keletkezése az erémiivek normal mitkddése soran. A hulladékok kezelése: azonnali kibocsatas
- higitas és szétszorés; késleltetett kibocsatas - koncentralds és szétszorodas. Az azonnali
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kibocsatas soran fellépd kornyezeti hatdsok. Tervezett és nem tervezett kibocsatasok.
Atomerdmii-tipusok kornyezeti hatdsainak dsszevetése.

2. Uj tipusu atomreaktorok, csokkentett kornyezeti terheléssel és fokozott biztonsaggal -
attekintés. A ma és a kozeljovo tipusainak kornyezeti hatdsai (2010-2015), III. és IIL+
generacios reaktorok: tovabbfejlesztett forralovizes reaktorok, tovabbfejlesztett nyomottvizes
reaktorok, integralt primerkorti reaktorok, moduldris magas hdomérsékletli gazhiitést
reaktorok, tovabbfejlesztett CANDU reaktorok. A jovo reaktorainak kornyezeti hatésai: 1V.
generacids reaktorok. Fenntarthatosag, gazdasagossag, biztonsag.

3. A mar lizemel6- vagy hamarosan iizemeld hulladéklerakok globalis attekintése. A
radioaktiv hulladékok elhelyezésének szempontjai. A radioaktiv hulladékok osztalyozasa.
Hulladékok kezelése, kondicionalés, tomorités. Ideiglenes tarolas, végleges elhelyezés. Tarolo
tipusok attekintése — nemzetkdzi gyakorlat. Hazai hulladéktarolok.

4, Reaktor-diagnosztika nemesgazizotopokkal. A fiitelemekben keletkezé hasadasi
termékek. A reaktor hiitékorében megjelend nemesgazizotépok szerepe a fiitdelem-tokozas
Osszetételének mérése.

5. Radioaktivhulladék-mindsités fizikai mddszerei, ,,nehezen mérhetd” izotépok. Hosszu
felezési idejii (T1/2>30 év) izotopok jelentdsége a kis €és kozepes aktivitdsu hulladékok
végleges elhelyezése szempontjabol. A tisztdn béta- vagy alfasugarzd izotopok
aktivitaskoncentracio-mérésének problémai. Radiokémiai elvalasztasi modszerek T, 14C,
36CL, 99Tc, 1291, 108Ag ¢és mas ,nehezen mérhetd” izotopok meghatirozasahoz.
Folyadékszcintillacidos méréstechnika.

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

Légkori- és talajviz figyelo modszerek, eszkozok és tapasztalatok

Nukledris létesitmények tervezett és nem tervezett kibocsatasai. Légkori kibocsatas
ellenérzése: tricium, 4C, nemesgdzok, aeroszolok mintdzdsa az atomerémii, illetve a
hulladékkezeld 1étesitmények kémeényeiben.

Kornyezeti hatas vizsgalata: talaj, ndvényzet, aeroszolok, a kornyezeti levegé *C és
tricium tartalmanak ellendrzése. Mintavevok, mintavételi eljarasok €s alkalmazott mérési
modszerek.

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

Ciklotronra alapozott diagnosztikai vizsgalatok kornyezetvédelmi szempontjai

Az ciklotron miikodési elve, a ciklotronok elterjedtsége Magyarorszagon és a
vilagban. A ciklotron Osszehasonlitdsa az atomreaktorral a hulladékok keletkezése, fajtaja,
kezelése és tarolasa szempontjabol. A szilard hulladékok kezelése, ideiglenes tarolasa és
végleges elhelyezése. Folyadék és gazhulladékok kezelése, a nagyobb radioaktiv tartalmu
folyadékok higitasa, a kornyezetbe kéményen és csatornarendszeren keresztiil kibocsathatd
mennyiség. A hosszabb felezési idejii radioizotopokat tartalmazo folyadékok kezelése. A
radioaktiv izotopokat és radiofarmakonokat eldallit6 berendezések meghibasodasai,
intézkedések az ebbdl adodo radioaktiv kontaminacio esetén.
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RADIOAKTIV IZOTOPOK ORVOSI ALKALMAZASANAK ALAPJAI

Tantargyfelelds: Prof. Dr. Galuska Laszlo

Oktatok: Balkay Laszlo, 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 nuklearis
medicina eszkdzparkjarol, diagnosztikai és terapias vizsgaloeljarasairdl, az eljarasok soran
hasznalt izotopok- radiofarmakonok tiikrében.

A témakor elsé el6adasblokkjaban az in vivo human izotdpvizsgalatokra alkalmas
gammasugarak detektalasat szolgalo fizikai eszkozoket ismertetik. A leképezés alapjat képezd
kristaly és félvezetod detektorok mellett a hagyomanyos és PET kamerak és CT vel kombinalt
multimodalitasu eszkdzoket is bemutatjak. Ismertetik a képbegytijtés, feldolgozas kiértékelés
¢s archivalas alapjait.

A kovetkezd eldadasokban a klinikai diagnosztikai és terdpias eljarasokat ismertetik.
Ennek sordn mindazok az egyfotonos, és kétfotonos (PET) diagnosztika eljarasokat
bemutatjdk, amelyek betegellatasi vagy tudomdnyos kutatdsi szempontbdl jelentdséggel
birnak.

Az eldaddsok bemutatjak a vizsgalatok eldkészitését, radiofarmakonjait, a
képbegylijtés modjat és a kiértékelés menetét. Ismertetik a képfeldolgozas legfontosabb
lépéseit és a kapott eredmények értékét a klinikai diagnosztikai munkaban. Sorrendben:

-A kozponti idegrendszer (agy) €s az endokrin rendszer izotdp vizsgalata, terapias

radiofarmakonjai, eljarasai.

- a sziv és tiidd vizsgalatai izotopdiagnosztikai modszerekkel.

-.a gastrointestinum funkciojanak izotopos vizsgalatai.

- a vesemiikddés statikus €és dinamikus leképez0 eljarasai, radiofarmakonjai, technikai.

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

multimodalitasu technikakkal késziilt vizsgalatok eseteken illusztralt bemutatasa.

Roviden bemutatjdk az izotdp terapias eljardsokat, Ennek sordn kiemelésre keriilnek
az alkalmazott radiofarmakonok, azok dozisai, alkalmazasuk elényei €s korlatai.

Eléadasok sz6lnak majd az izotop-diagnosztikaban hasznélatos miiszerekrdl, melyben
az eldadok kihangsulyozzdk a gamma-sugarzason alapul6 képalkotas fontossagat, ismertetik a
gamma kamerdk felépitését, a tomografiai képalkotas alapelveit. A hallgatok megismerik a
single foton emisszids 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 Dbefejez6 blokkban a nukledris medicina munkahelyek Osszetettségét, a
mindségbiztositdsi 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 foiskolai tankonyv Varga Jozsef 2006:
3-A nuklearis medicina tankonyve; Szerk.: Szilvasi Istvan 2002
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RADIOANALITIKA (TKME0523 térgyéval azonos)

Felel6s: 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 sugarzdsok alkalmazasat a kémiai
analizisben, a roncsoldsmentes ¢és roncsolasos anyagvizsgalatokat, radioizotopokkal ill.
sugarzas-anyag kolcsonhatasan alapuld kvalitativ és kvantitativ elemzési modszereket, a
kémiai formak és az anyagszerkezet vizsgalatat radioaktiv modszerekkel ill. sugarzasokkal.
Példakat latnak a kornyezetvédelemben, iparban, mezdgazdasagban, orvosi, bioldgiai
felhasznalasok teriiletén.

Elmélet:

1. A mag-, atom- és részecskesugarzasok keletkezése ¢és kdlcsonhatdsa az anyaggal

2. A radioanalitikdban hasznalatos méréstechnikak

3. Természetes radioaktivitason alapuld radioanalitikai modszerek: koncentracio,
foldtorténeti és torténeti korok meghatarozasa

4. Az izotopok szeparalédasanak oka, a szeparalodas alapjan szerezhet6 fizikai, kémiai,
geologiai, biologiai informaciok

5. Radioanalitka mesterséges radionuklidokkal: a nuklidok kivalasztdsdnak szempontjai,
eldallitasa

6. Kémiai analitikai médszerek: izotophigitdsos analizis, radiometrikus titralas,

radiogravimetria

Radiokémiai elvalasztasi, tisztitdsi modszerek

Radioanalitika az €16 szervezetben: in vitro €s in vivo mddszerek

Radioanalitka ipari méretekben

0. Sugarzas és anyag kolcsonhatasan alapulo analitikai és szerkezetvizsgald modszerek:

csoportositasuk és jellemzesiik a gerjeszto €s keletkezd sugdrzas, a behatolasi mélyseég
(tombfazis ill. feliiletek analitikdja) és a kapott analitika informaciok alapjan

11. Neutronok felhasznalasa az analitikaban: aktivacids analitkai modszerek, neutronszoras
¢s valtozatai, neutronabszorpcid

12. Nagy energidju elektromagneses sugarzasok (rontgen- és gamma-sugarzas) alkalmazasa
az analitikaban: rontgenfluoreszcencia analizis, Mdssbauer-spektroszkopia,
rontgengerjesztéses elektronspektroszkdpia

13. Béta- és elektronsugarzas és az anyag kolcsonhatasan alapuld analitikai modszerek: béta-
visszaszoras, elektronmikroszkopok és mikroszondak

14. Tonok és anyag kolcsonhatasan alapul6 analitikai modszerek: Rutherford-szoras,
részecskebombazassal kivaltott rontgensugarak spektroszkopidja

B2 oo~

Gyakorlatok:

Alfa-spektrometria

Folyadékszcintillacidés méréstechnika
Gamma-spektroszkopia
Rontgenspektroszkopia
Elektronspektroszkdpia

Radioaktiv izotop eldallitasa (pl. ciklotronban)

oukrwdE
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7. Biolodgiai folyamat sebességének meghatarozasa C-14-izotdpot tartalmazé vegyiilet
segitségével

Ajanlott irodalom:

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

2. Tolgyessy J.: Magsugarzas a kémiai analizisben, Miiszaki Kényvkiadd, Budapest, 1965.

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

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

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

RADIOAKTIV IZOTOPOK ELOALLITASA

Tantargyfelelds: Kertész Istvan

Oktatok: Mikecz Pal, Potari Norbert

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

Kredit 2

Szamonkérés modja: irdsbeli teszt (kollokvium vagy gyakorlati jegy?)

A kurzus célja:
A mesterséges radioizotopok eldallitasahoz sziikséges fizikai és kémiai alapismeretek
elsajatitasa

Tematika:

1. Atomreaktorok és egyéb neutron forrasok

2. Részecske gyorsitok.

3. Magreakciok létrejottének feltételei.

4. Az aktivalas id6torvényei, gerjesztési fiiggvények

5. Céltargyak kialakitasa, szilard, folyadék és gaz targetek
6. Neutron tobbletes izotopok eldallitasa.

7. Neutronhianyos izotopok eldallitasa

8. PET izotopok eldallitasa

9. Az eldallitott izotopok elvalasztasa a célanyagokbol

10. Ultrarovid felezési idejii 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 Laszl6 Krisztina, Radiokémia és izotoptechnika
(Miegyetemi Kiado, 1997)

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

Tantargyfelelds: Joszai Istvan
Oktatok: Joszai Istvan, Szikra Dezs6
Oraszam/hét: (2 eladas + 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. Szilirés, centrifugalas.

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

egyensulyok befolyédsoldsa komplexképzdkkel.

Kromatografia. Alapvetd Osszefiiggések.

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

7. Detektalasi lehetoségek a folyadékkromatografiaban. UV, RI, ELS, EC, fluoreszcencidas-,
forgatoképességi-, vezetoképességi detektorok.

8. Gazkromatografia. Detektalasi lehet6ségek. 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. FElvalasztastechnikai modszerek validalasa.

o

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. Kovacsn¢ Dr. Hadady Katalin: Hagyoméanyos ¢és modern rétegrendszerii
folyadékkromatografia, egyetemi jegyzet, Egyetemi Kiado, 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)

Kreditszdm: 3
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Szémonkérés modja: kollokvium

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)
A tantargy célja a sugarzads biologia hatdsainak, a sugarvédelem elveinek, eszkdzeinek és
modszereinek megismertetése.

1.

2.
3.
4

5.

Sugarzas és anyag kolcsOnhatasa. Sugarzas detektalasa. Dozisfogalmak. A dozimetria
eszkozei.

A lakossagi sugarterhelés OsszetevOi. Az ionizald sugarzas biologiai hatasai.
Sugarkarosodas megjelenési formai. Altalanos sugarbaleset-elhéritasi ismeretek. Kiils6
sugarforrasok elleni védekezés.

Doziskorlatok rendszere. Sugarveszélyes munka személyi €s targyi feltételei.
Nyilvantartasi feladatok. Hatdsagi feliigyelet, ellendrzések. 1zotoplaboratériumok
osztalyozasa. Sugarvédelem nyilt radioaktiv készitmények hasznalatakor.

Radioaktiv hulladékok kezelése. Dekontaminélas.

Kotelez6 irodalom:
Varga J. (Szerk.) Bioldgiai izotdptechnika. DE EFK, 2006.

Ajanlott irodalom:
Kételes 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 dra gyakorlat

Kreditszam: 4

Szamonkérés maodja:

1.

Aeroszolok eredete és terjedése

Légkori aeroszol: definicio, keletkezés, kémiai Osszetétel, tulajdonsagok, hatasok
(klimatikus, kornyezeti és egészségiigyi). Aeroszol vizsgélati modszerek — nuklearis
analitikai modszerek: ionnyalab analitika és PIXE (részecske indukalt rontgen emisszio).
Aeroszol eredetének meghatarozédsa 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
eredetll radonnal. A radon és rovidéleti bomléastermékeinek mérésére szolgalo
modszerek.

Izotopanalitikai modszerek a hidrologiaban

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

4. Termeészetes radioaktiv izotopok szerepe a kornyezetkutatasban

Csillagaszati korok mérése izotépos modszerekkel (a szupernova robbanés €és a szilard
anyag megjelenés kozott eltelt id6 mérése, meteoritok besugarzasi kordnak mérése,
meteoritok Foldre érkezése oOta eltel id6 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 ¢€s karbonatos kivalasok kordnak mérése
(termolumineszcens kormeghatarozas; radiokarbon moddszer). Vizek kormeghatarozasa
(C-14, H-3, Freon, SF6, Kr-85, Ar-39 mérése alapjan). Régészeti kormeghatarozas
(bio)fizikai moddszerekkel (radiokarbon, dendrokronologia, elemosszetétel-mérésen
alapulé kormeghatdrozasi technikdk torténelmi  mutargyak estén). Globalis
(radio)markerek felhasznalasa a kormérésre (Bomba-14C és -3H, Csernobili-137Cs,
stb..).

5. Rontgenfluoreszcencia analizis a kornyezetkutatdsban
A rontgenemisszios analitika (irodalomban: X-ray Fluorescence Analysis /XRF/) fizikai
alapjai:  elektromagneses  szinképtartomdny,  atommodellek,  karakterisztikus
rontgensugarzas keletkezése, fluoreszcencia hozamok és madas alapvetd paraméterek,
rontgensugarzas kolcsonhatdsa anyaggal.

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

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

8. Tarsterliletek: rontgen-diffrakcio, elektron és nuklearis mikroszondak, fokuszalt rontgen
¢s szinkrotron sugéarzason alapul6 korszerli mikroanalitikai eljarasok.

9. XREF analitika alkalmazéasa a kornyezetkutatdsban: dsvanyi anyagok, folyami és tengeri
tiledékek, 1égkori aeroszolok, talajok, folyovizek, ivovizek, bioldgiai anyagok (névények,
allati szovetek) elemi Osszetételének (nehézfémtartalmanak) vizsgélata.

Ajanlott irodalom:

1. Ozima and Podosek: Noble Gas Geochemistry, Cambridge University Press
2. Fritz and Clark: Environmental Isotopes in Hydrogeology, Lewis Publishers
RADIOAKTIV JELZETT VEGYULETEK AZ ORVOSBIOLOGIABAN
Tantargyfelelds: Kertész Istvan

Oktato: Kertesz Istvan, Kornyei Jozsef, Szabo Andras

Oraszam: 26/hét

Kredit: 3
Szamonkérés modja: kollokvium (szobeli vizsga)

74



Tematika: Az el6adas célja az orvosbioldgiai gyakorlatban felhasznalt kiilonboz6 izotdpos
jelolési technikak ismertetése.

1. A nukleofil szubsztitaci6 — alifas és aromas. Reakciomechanizmus. Az elektrofil addicio.
A leggyakrabban alkalmazott PET radiogyogyszer, a ®F-FDG szintézisének torténelmi
fejlodése.

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

3. Uj fejlesztések és trendek a ®F jelolésben. (Enzimatikus jelolés, ionos folyadékok
alkalmazasa, radiofludrozas protikus olddszerben, Huisgen cikloaddicio. A C-F kotés
lehetséges alternativai: Si-F, B-F, P-F kotések kialakitasai.)

4, C jelolés. A két 6 prekurzor — a metan és a széndioxid. A legfontosabb jelzett
vegyiiletek és eldallitasuk. Uj technologiak bevezetése (mikrofluid reaktor, mikrohullama
aktivalas, szilard fazison torténd reakcio stb.).

5. Pd Kkatalizalt C-C kotés (Stille, Suzuki reakcid), metil transzfer reagensek. A
szénmonoxid és a hidrogén cianid felhasznalasa *C-gyel torténd jelolési reakciokban.

6. Radioaktiv jodizotopok jellemzése és alkalmazasi lehetdségeik a klinikumban és az
orvosbiologiai kutatdsokban.

7. Radiojodozasi reakciok: elektrofil addicid telitetlen kotésre, aromas elektrofil
szubsztiticio, nukleofil és rézionok jelenlétében torténd radiojoédozaés.

8. Radiojodozott vegyiiletek eldallitdsa és alkalmazasa: o-jod-hippurat, norchloesterol,
MIBG, zsirsavak, amfetamin, IBZM, iomazenil, o-metil-metil-tirozin, human szérum
albumin, fibrinogén, antitestek immunoszcintigrafiara és radioimmun-terapiara.

9. Atmenetifém komplexek el6éallitasa és alkalmazasa: Cr-51, Mo-99/Tc-99m, W-188/Re-
188. A molibdén-technécium és wolfram-rénium generator.

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

11. Masodfaji fém radionuklidok komplexei és alkalmazasuk: Ga-67, In-111, TI-201

12. Terapias felhasznalasu B-sugarzo fémkomplexek.

13. 4C jeldlési technikak

14. 3H jeldlési technikak

Ajanlott irodalom:

Hans-Jurgen Wester (szerk.): Molecular Imaging Handbook Series Volume 1, Pharmaceutical
Radiochemistry (1)

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 eldallitdsanak és mindségellendrzésének gyakorlati bemutatasa.
Tematika:
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1. Sugarszennyezett feliiletek dekontaminalasa. [*®F]FDG radiofarmakon eldallitasa: a gyarto
panel és vegyszerek elokészitése, a szintézis végrehajtasa, a kész farmakon steril
ampullakba val6 dozirozasa

2. A [Y'C]Metionin eldallitasa: a gyarto panel és vegyszerek elokészitése, a szintézis

végrehajtasa, a kész farmakon steril ampulldkba val6é dozirozasa

Egyébb 1C illetve 8F radionukliddal jeldlt vegyiiletek elallitisa

A [®F]FDG radiofarmakon minéségellendrzése: a gyogyszer hatbanyaganak, radiokémiai-

¢és kémiai tisztasdgdnak meghatarozasa HPLC és TLC eljarasok alkalmazasaval.

5. A [*'C]Metionin mindségellendrzése: a radiogyogyszer hatdéanyaganak, radiokémiai-,
kémiai- és enantiomer tisztasdgdnak meghatarozasa HPLC modszerrel.

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

7. A [F]FDG és a [*'C]Metionin radionuklidos tisztasaganak meghatarozasa gamma
spektrometriasan. A 18F és a 1'C izotop azonositasa a fotocstics energidja és a felezési ido
alapjan.

Hw

Ajanlott irodalom:

1. A Nuklearis Medicina Fizikai, Kémiai Alapjai-Kornyei Jozsef —Kossuth Egyetemi
kiad6-1997
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 anyagcesere folyamatok (glukédz

anyagcsere, fehérje szintézis, kolin anyagcsere stb), illetve a sejtekben, szovetekben zajlo

fiziologias és patofiziologias folyamatok (hipoxia, sejtproliferacio, stb.) nyomon kovetésével

1zotopos modszerek felhasznalaval. Az eldadas részét képezik a receptor — ligand kotodések

vizsgalata is. Az el6adasok bemutatjak a fenti folyamatok vizsgéalatahoz sziikséges eszkozoket

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, kutatdsban leggyakrabban

hasznalt radiofarmakonok.

Tematika:

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

2. Gliikozanyagcsere vizsgalata, mérési lehetSségei ®FDG radiofarmakonnal.

3. Normal és patolégids aminosav anyagcsere jellemzése, vizsgalatanak lehetéségei 'C-
metioninnal.

4. Lipidanyagcsere vizsgilata PET radiofarmakonnal (*C-kolin) egészséges és patologias
szovetekben.
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5. PET radiofarmakonokkal végzett in vitro és in vivo vizsgalatok modszerei a preklinikai,
kisérletes onkologiai gyakorlarban.

6. PET radiofarmakonok a gydgyszerkutatasban.

7. Receptor — ligand kotések vizsgalata PET technikaval.

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

RADIOKEMIAI ALAPMERESEK

Tantargyfelelds: Nagy Noémi

A targy oktatdja: Nemes Zoltan
Oraszam/hét: 2

Kreditszdm: 1

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A kurzus részletes tematikaja (heti bontasban, 4 oras gyakorlatokra tombaositve):

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

Izotophigitasos analizis

Radiometrikus titralas

Ro6vid és hosszu életli radioaktiv izotop felezési idejének meghatarozasa

Béta-sugarzas visszaszorddasanak mérése

Béta-sugarzas dnabszorpciojanak mérése

NoakowhE

Ajanlott irodalom:

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

Vegyész MSc diplomamunka

(a jelentkezés és targyfelvétel eldirasai)

1. A diplomamunka lehetséges témakore és tantervi elhelyezése:

A diplomamunka max. 30-50 oldal terjedelmii, 6nalld6 kémiai probléma megoldasat
bemutato alkotas. A diplomamunka értéke 30 kredit, amely az eléfeltételek megléte esetén
15-15 kredit bontasban a képzés 3. és 4. félévében teljesitendo.

Mivel a képzés szakiranyat nem a diplomamunka témadja, hanem a felvett kurzusok
hatdrozzak meg, ezért diplomamunka barmely a Kémiai Intézet altal jovahagyott témaban
elkészithetd.
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2. A jelentkezés és felvétel szabalyai.:

A sziikséges feltételek fennallasa esetén a diplomamunka a Kémiai Intézet barmely
tanszékén készithetd, tudomanyos fokozattal rendelkezd témavezetd irdnyitasa 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. félévétdl esedékes, ha a hallgatd addig
igazolni tudja az alabbi feltételek teljesitését:

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

- Az 55 kreditbdl legalabb 30 kreditet a szakmai térzsanyag alapjan teljesitett. (A
szakmai torzsanyag Osszesen 43 kreditnek felel meg, amelybdl a mintatanterv szerint 33
kredit teljesitése javasolt a képzés elso két féléveében).

Az idegen nyelvi kovetelmények teljesitésének feltételei

A mesterfokozat megszerzéséhez allamilag elismert legalabb koézépfoku C tipusi,
illetve azzal egyenértékill nyelvvizsga letétele sziikséges barmely olyan €16 idegen nyelvbdl,
amelyen a szakmanak nemzetkozileg hasznalt tudomanyos szakirodalma van.

Az angol szakmai nyelv fejlesztésének céljabol a valaszthaté szakmai targyak egy
részét angol nyelven lehet teljesiteni a valaszthatdo targyak kreditpontjainak terhére
maximum 8 Kkreditponton beliil. Ezen targyak kore tartalmazhatja a ,,Professional
communication in English (Szakmai nyelvhasznalat angol nyelven)” cimi targyat, tovabba az
angolnyelvli gyogyszerész- és vegyész-képzésben meghirdetett targyakat, az Idegennyelvi
Lektoratussal egyeztetett szakmai-nyelvi targyakat és barmely mas, angol nyelven (is)
meghirdetett szabadon valaszthat6 szakmai targyat.

Testnevelési kovetelmények

A Debreceni Egyetem mesterképzésben (MSc, MA) résztvevé hallgatoinak egy
féléven keresztiil heti két ora testnevelési foglalkozason vald részvétel kotelezd. A
testnevelési kovetelmények teljesitése a végbizonyitvany (abszolutorium) kiallitdsdnak
feltétele.

Zarbvizsga

A zardvizsga célja:

A végz0s hallgatd szakmai ismereteinek ellendrzése, kiilonos tekintettel az ismeretek
alkalmazasaban nyujtott képességeire. A zardvizsgan a végzos hallgatonak bizonyitania kell,
hogy képes a magas szintli szakmai feladatok 6nalld ellatdsara és a felmeriild problémak
gyors ¢és realis kezelésére. A zardvizsgan ugyancsak szamot kell adnia eléadd és
vitakészségérdl valamint alapos targyi ismereteirdl.
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A zardvizsgara bocsatas feltételei:

Zarovizsgara csak az a hallgaté bocsathatd, aki a Vegyész mesterképzési szak
tantervében eldirt valamennyi tanulmanyi 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 ardny) kdvetelményeinek teljesitése alol. Tovabbi
feltétel, hogy a hallgatd témavezet6i utmutatasokkal, de 6nallé munkara alapozva készitse el a
diplomamunk4jat és azt minimum 3 héttel a zarovizsga megkezdése elott juttassa el a kari
tanulmanyi osztalyhoz.

A zardvizsga lebonyolitasa:

A zarovizsga két részbdl all: 1) a diplomamunka nyilvanos bemutatdsa és megvédése
¢s 1) szobeli szakmai vizsga a Zarovizsga Bizottsag jelenlétében, elére rogzitett tételek
alapjan.

1. A diplomamunka bemutatdsa és megvédeése.

A diplomamunka max. 30-50 oldal terjedelmii 6nalld6 kémiai kutatasi probléma
megoldasat bemutaté alkotas. A diplomamunka témavalasztasa a képzés 2. félévében aktualis
¢és a témavalasztast az Intézet Oktatasi Bizottsaga hagyja jova.

A kész diplomamunkat a zarévizsga megkezdése eldtt 1 f6 hivatalos biralo értékeli,
akinek személyét az Intézet Tandcsa hagyja jova. A hivatalos birdlé a munka mindsitésére is
javaslatot tesz, de a zarovizsgat elégtelen mindsitési javaslat esetén is el kell kezdeni. A
diplomamunka bemutatdsa nyilvanos Intézeti iilésen torténik. A nyilvanos védést a szakmai
zardvizsgatol elkiiloniilt idépontban kell megrendezni, de eredménye a zardvizsga részét fogja
képezi. Az iilésen a jelolt max. 10 percben ismerteti munkéjanak fobb eredményeit, majd
valaszol a hivatalos biralé korabban megfogalmazott kérdéseire/megjegyzéseire. A biraloknak
kotelessége, hogy a munkdhoz kapcsoléddan kérdéseket tegyenek fel, amelyek akar a
hidnyossagok/tévedések korrekcidjat, akar a témaval Osszefiiggd altalanosabb kérdések
felvetését jelenthetik. A vita tovabbi részében az {ilés valamennyi résztvevdje tehet fel
kérdéseket. A bemutatas és védés értékelése az lilésszak végén torténik.

2. A szakmai zarovizsga:

A végzds hallgatok szakmai ismereteinek ellendrzése a vizsgabizottsag tagjainak
jelenlétében lezajlo szdbeli vizsgéan torténik. A vizsga zart, de a Vizsgabizottsag Elnokének
eldzetes engedélye alapjan megfigyel6ként barki megjelenhet.

A szamonkérendd ismereteket 5 témakdrbe csoportositjuk:

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

C — témakdr: szakiranyt analitikai kémiai ismeretek

D — témakér: szakiranyl szintetikus kémiai ismeretek

E — témakor: szakiranyu radiokémiai ismeretek

Az egyes témakorok tételes listajat az Intézet Oktatasi Bizottsaga allitja 0ssze, és a
listanak a hallgatok szamara az Interneten keresztiil legalabb 3 hénappal a vizsga megkezdése
elétt hozzaférhetdnek kell lenni. Fontos, hogy az egyes tételek ne a kordbbi 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 hallgatd 2 tételt hliz, szakiranyanak megfelelden az alabbi mdodon
Osszedllitott témakorokbol:

e szakirany nélkiili képzés esetén: 1-1 tétel az A és B témakdrokbol
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e analitikus szakirdny esetén: 1-1 tétel a B és C témakorokbol

e szintetikus szakirany esetén: 1-1 tétel az A és D témakorokbol

e radiokémikus szakirany esetén: 1-1 tétel a B és F témakorokbol
A vizsgan a jelolt mindkét témaban 10-15 percben ad szamot tudasarol, amelynek eredményét
a vizsgabizottsag zart tilésen értékeli.

Az oklevél mindsitése

A Debreceni Egyetem Tanulmanyi- €s 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 birdlati jegy €s a védés alapjan a zardvizsga bizottsag altal adott jegy,
- a zardvizsgan szerzett jegy

szdmtani atlaga.
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