Szervetlen és kvalitativ analitikai kémiai tételek gydgyszerész hallatok szaméara

1. Az elemekrdl dltalaban. Az elemek csoportositisa, gyakorisaguk. Eléallitasuk fizikai és kémiai
(kohdaszati) modszerekkel. (Nemfémes elemek eldallitdsa oxidacidval. Fém-oxidok ¢és halogenidek
redukcidja szénnel, hidrogénnel, fémekkel. Fém-halogenidek ¢és karbonilok hdébontasa. Elemek
kinyerése és tisztitasa elektrolizissel.)

A biologiai rendszerek elemi osszetétele, kialakulasanak meghatarozo tényezoi. A létfontossagu
elemek jellemzése, funkcidinak csoportositdasa.

2. A hidrogén. Atomi és fizikai sajatsdagok, elofordulasuk, kémiai tulajdonsdagok. Eloadllitas és
felhasznalas. (A deutérium és tricium. A hidrogén tulfesziiltség és alkalmazésai.)

3. A nemesgazok (18. csoport). A nemesgdazok atomi és fizikai sajatsagai, eloforduldsa, kémiai
tulajdonsdagai. A nemesgadz klatratok, ionos és kovalens vegyiileteik. Eloallitasuk és
felhasznalasuk.

4. A halogének (17. csoport). A halogén elemek eldforduldsa, fizikai és kémiai tulajdonsdgai.
Eloallitasuk és felhaszndlasuk. Interhalogének.

5. A halogén elemek hidrogén- és oxigénvegyiiletei, oxosavai. Az oxosavak szerkezete és erdssége.
Eloallitasuk és felhasznadlasuk.

6. A kalkogén elemek (16. csoport). A kalkogén elemek eldforduldasa, fizikai és kémiai
tulajdonsagai. Az elemek eloallitdasa és felhasznaldasa.

7. A kalkogén elemek hidrogén- és halogénvegyiiletei. A viz és a vizlagyitas. Oxidok, hidroxidok,
oxosavak.

8. A kalkogén elemek oxigénvegyiiletei, oxosavai, szerkezetiik, fizikai és kémiai tulajdonsdagaik.
Eloallitasuk és felhaszndalasuk. Kén-nitrogén vegyiiletek.

9 A nitrogéncsoport (15. csoport). A nitrogéncsoport elemeinek eldforduldsa, fizikai és kémiai
tulajdonsagai. Az elemek elodllitasa és felhasznalasa.

10. A nitrogéncsoport elemei vegyiileteinek fo tipusai, a nitrogén és a foszfor sitereokémidjanak
osszehasonlitisa. Hidridek, az ammonia elodllitasa és alkalmazasai. Oxidok és oxosavak
szerkezete, kémiai tulajdonsagaik, gyakorlati jelentoségiik, eloallitasuk és felhasznaldasuk.

11. A 1V. oszlop focsoportjanak (14. csoport) elemei. A 14. csoport elemeinek eloforduldsa, fizikai
és kémiai tulajdonsdagai. A szén és szilicium kémidjanak jellemzo vondsai. Az elemek elédllitasa
és felhasznaldsa.

12. A szén sztereokémidja, a szénvegyiiletek fo tipusai. A szilicium fobb vegyiiletei. Oxidok,
oxosavak és szarmazékaik szerkezete, kémiai tulajdonsagaik, gyakorlati jelentoségiik, eloallitasuk
és felhasznalasuk. Fontosabb szén-nitrogén vegyiiletek. Karbidok.

13. A III. oszlop focsoportianak (13. csoport) elemei. A 13. csoport elemeinek eldfordulasa,
fizikai és kémiai tulajdonsdgai. Az elemek eloadllitasa és felhasznalasa. A legfontosabb
vegyiileteik. (Az EX; 0sszetétell vegyiiletek szerkezetének és kémiai tulajdonsagainak értelmezése.
A haromcentrumos kotés. A bor hidridjei, a bér €s az aluminium komplex hidridjei. Oxidok és
szarmaz¢kaik.)



14. Alkalifémek. Az alkdlifémek fizikai és kémiai tulajdonsagai, elofordulasuk, eloallitasuk és
felhaszndlasuk. Az alkalifémek vegyiiletei. (Kovalens vegyiiletek, komplexvegyiiletek:
koronaéterek és kriptandok.)

Az alkdlifémionok biologiai szerepe. (A natrium- ¢és kaliumionok biologiai szerepe: a
membranpotencial szabalyozasa, enzimaktivalas.)

15. Az alkadlifoldfémek fizikai és kémiai tulajdonsdgai, elofordulasuk, eloallitasuk és
felhaszndlasuk. Az alkalifoldfémek fontosabb vegyiiletei (Hidridek, halogenidek, oxidok,
hidroxidok és asvanyi savakkal alkotott sok, komplexek, Grignard-reagens)

Az alkalifoldfémionok biologiai szerepe. (A kalciumion szerepe az izommiikddésben és az enzimek
milkddésében. A kalcium szerepe a mineralizacidban. A magnézium biologiai szerepe az enzimek
mukodésében és a fotoszintézisben)

16. A d-mezo (3-12. csoport) elemei: az datmenetifémek dltalanos jellemzése. (Az atmenetifémek
elektronszerkezete, az oxidacios szam, az atom- és ionméret valtozasa. Az atmenetifémek vizszintes
¢s fiiggdleges hasonlosaga. Az atmenetifémek fizikai és kémiai tulajdonséagai, eléforduldsuk,
eléallitasuk.)

A komplexképzodési folyamatok legfontosabb jellemzoi. A létfontossagu fémionok komplexei a
biologiai szempontbol legfontosabb szerves ligandumokkal.

17. Az dtmenetifémek vegyiileteinek dltalanos jellemzése. (A hidridek. A halogenidek
kotésviszonyai, csoportositdsuk. Az oxidok, hidroxidok és oxosavak, sav-bazis €s redoxi reakcioik.
Az atmeneti fémek ionjai vizes oldatokban, a hidratalt kationok, oxokationok és oxoanionok
1étezésének feltételei. Az izo- €s heteropolisavak képzddése. Az dtmenetifémek szulfidjai és néhany
egy¢b biner vegyiiletiik.)

18. A titan, cirkonium és hafnium fizikai és kémiai tulajdonsdgai, elofordulasuk, eloadllitasuk és
felhasznalasuk. legfontosabb vegyiileteik. (Halogenidjeik ¢és oxidjaik, a titantetraklorid, titan-
dioxid és cirkdnium-dioxid gyakorlati jelentdsége.)

A vanddium, niobium és tantdl fizikai és kémiai tulajdonsdgai, elofordulasuk, eloallitasuk és
felhasznalasuk, legfontosabb vegyiileteik. (Halogenidjeik szerkezete, klasztervegytiletek. Oxidjaik
¢s szarmazékaik.)

19. A krom, molibdén és wolfram fizikai és kémiai tulajdonsagai, elofordulasuk, eloallitasuk és
felhaszndlasuk, legfontosabb vegyiileteik. (Halogenidjeik és oxidjaik jellemzése. Izo- és
heteropolisavak képzddése. Fontosabb krom(III)-komplexek.)

20. A mangan, technécium és rénium fizikai és kémiai tulajdonsdgai, eloforduldasuk, elodllitasuk
és felhasznalasuk, legfontosabb vegyiileteik. (Halogenidjeik és oxidjaik jellemzése. A mangan
eltérd oxidacios allapoth vegyiiletei és gyakorlati jelentdségiik.)

21. A vas, kobalt és nikkel fizikai és kémiai tulajdonsdagai, elofordulasuk, eloallitasuk és
felhaszndlasuk. A vas- és acélgydrtis kémidja. Legfontosabb vegyiileteik. (Halogenidjeik,
oxidjaik, szulfidjaik és fontos komplexeik jellemzése.)

A vas, kobalt, nikkel biolégiai szerepe. (Az oxigénmolekula szallitdsa, tdrolasa és aktivalasa. A vas
szerepe ¢€s anyagcsere folyamatai.)

22. A platinafémek (Ru, Rh, Pd; Os, Ir, Pt) fizikai és kémiai tulajdonsdagai, eloforduldsuk,
eloallitasuk és felhaszndldsuk, legfontosabb vegyiileteik. (Halogenidjeik, oxidjaik és szulfidjaik
jellemzése. Komplexképzo tulajdonsagaik, ismertebb komplexeik.)

Gyogyaszati alkalmazds. (A nehézfémek toxicitasa. Komplexvegyiiletek ¢és komplexképzd
ligandumok, mint gy6gyaszati készitmények.)



23. A réz, eziist és arany fizikai és kémiai tulajdonsagai, eldfordulasuk, elodllitasuk és
felhaszndlasuk, legfontosabb vegyiileteik. A fényképezés kémiai alapjai. (Halogenidjeik, oxidjaik,
szulfidjaik és fontos komplexeik jellemzése.)

A réz biologiai szerepe. (Réztartalmu proteinek €s a réz anyagcesere folyamatai.)

24. A cink, kadmium és higany fizikai és kémiai tulajdonsagai, elofordulasuk, elodllitasuk és
felhaszndlasuk, legfontosabb vegyiileteik. (Halogenidjeik, oxidjaik, szulfidjaik és fontos
komplexeik jellemzése.)
A cink bioldgiai szerepe.

25. A 4f-mezo elemei: a lantanoidak. (A lantanoidak elektronszerkezete, a lantanoida kontrakcio,
fizikai ¢és kémiai tulajdonsédgai, el6fordulasuk, eldéllitasuk és felhasznalasuk. Halogenidjeik,
oxidjaik és fontosabb komplexeik jellemzése.)

Az Sf-mezo elemei: az aktinoidak. (Az aktinoidak elektronszerkezete, fizikai ¢s kémiai
tulajdonsagai. Az urdn fizikai és kémiai tulajdonsagai, el6fordulasa, eldallitisa és felhasznalésa.
Fontosabb vegyliletei, ezek szerepe az atomenergia hasznositasaban.)

Gyogyaszati alkalmazas.



1. A kvalitativ analitikai kémia alapjai Az analitikai kémia fogalma, kialakuldasa. A kvalitativ
kémia analizis feladata és modszerei. A mindségi kémiai analizisben haszndlatos fontosabb
madszerek.

2. A kémiai reakciok csoportositisa az analitikai kémia szempontjai szerint. (Sav-bazis-, redoxi-
¢s komplexképzddéssel, szinvaltozassal és csapadékképzdodéssel jard reakciok.)

3. A kémiai reakciok szelektivitisa, specifitisa és érzékenysége. A minoségi kémiai analizis
elokészité miivelete. (Mintavétel, homogenizalas, oldas.)

4. Az anionok és kationok csoportositasa. A csoportositas lehetdségei, szervetlen kémiai alapjai.
A szulfidok fo tipusa, a pH szerepe a szulfidcsapadékok levalasztasabani. Tiosavak, tiobazisok,
tiosok.

5. A cspapadékok levaldasdt és oldodasat befolyasolo tényezok, csatolt egyensulyok. (Sajation
hatas, sav-bazis, redoxi és komplexképzo reakcidk szerepe.)

6. Az anionok 1. osztalya. Csoportreakcio, sav-bazis, csapadékképzodéssel jaro, redoxi- és
komplexképzd reakciok. (A karbonat-, hidrogénkarbonat-, szilikat-, szulfid-, poliszulfid-, szulfit-,
tioszulfat- és hipokloritionok reakcidi.)

7. Az anionok 2. osztalya. Csoportreakcio, sav-bazis, csapadékképzodéssel jaro, redoxi- és
komplexképzd reakciok. (A borat-, foszfat-, szulfat-, fluorid, broméat- és jodationok reakcioi.)

8. Az anionok 3. osztilya. Csoportreakcio, sav-bazis, csapadékképzodéssel jaro, redoxi- és
komplexképzo reakciok. (A klorid-, bromid-, jodid-, cianid- és rodanidionok reakcioi.)

9. Az anionok 4. osztilya. Csoportreakcio, sav-bazis, csapadékképzodéssel jaro, redoxi- és
komplexképzd reakciok. (A nitrit-, nitrat-, acetat-, klorat-, perklorationok és a peroxid reakcioi.)

10. A kationok 1. osztilya. Az 1. osztaly kationjainak elvalasztasi vazlata, az elvalasztasra és
azonositdsra alkalmas reakciok egyenletei. (Az eziist-, 6lom-, higany(I)-, higany(II)-, réz-, bizmut-
¢s kadmiumionok reakcioi és elvalasztasuk.)

11. A kationok 2. osztalya. A 2. osztaly kationjainak elvdlasztasi vazlata, az elvalasztasra és
azonositiasra alkalmas reakciok egyenletei. (Anionképzd félfémek, arzenit, arzenat, tetrakloro-
antimonat(IIl), hexakloro-antimonat(V), tetrakloro-sztannat(Il) és hexakloro-sztannat(IV) ionok
reakcioi €s elvalasztasuk.)

12. A kationok 3. osztialya. A 3. osztaly kationjainak elvdlasztdasi vazlata, az elvdlasztasra és
azonositiasra alkalmas reakciok egyenletei. (A nikkel-, kobalt-, vas(Il)-, vas(Ill)-, mangén-
(permanganat), krom(III)- (kromat), aluminium- €s cinkionok reakcioi €s elvalasztasuk.)

13. A kationok 4. és 5. osztalya. A 4. és 5. osztaly kationjainak elvdlasztisi vazlata, az
elvdlasztasra és azonositasra alkalmas reakciok egyenletei. (A kalcium-, stroncium-, barium-,
valamint natrium-, kalium-, litium-, magnézium- ¢s ammoniumionok reakcioi €s elvalasztasuk.)

14. Rendszeres minoségi elemzés. A Fresenius-rendszer. Az osszetett analizis menete. Egyszeriibb
elvdlasztasi lehetoségek a mindségi kémiai elemzés sordn. Feltardasi modszerek.



Szervetlen és kvalitativ analitikai kémiai tételek gydgyszerész hallatok szamara
(A vizsgan szerepl0 tételcimek)

1. Az elemekrdl altaldban. Az elemek csoportositasa, gyakorisdguk. Eldallitdsuk fizikai és kémiai
(kohaszati) modszerekkel. A bioldgiai rendszerek elemi GOsszetétele, kialakuldsanak meghatarozo
tényezOi. A létfontossagu elemek jellemzése, funkcidinak csoportositasa.

2. A hidrogén. Atomi és fizikai sajatsdgok, eléforduldsuk, kémiai tulajdonsagok. Eldallitas és
felhasznalas.

3. A nemesgadzok (18. csoport). A nemesgazok atomi ¢és fizikai sajatsagai, eléfordulasa, kémiai
tulajdonsagai. A nemesgaz klatratok, ionos és kovalens vegyiileteik. Eldallitdsuk és felhasznalasuk.

4. A halogének (17. csoport). A halogén elemek el6fordulasa, fizikai és kémiai tulajdonséagai.
Eldallitasuk és felhasznalasuk. Interhalogének.

5. A halogén elemek hidrogén- és oxigénvegyiiletei, oxosavai. Az oxosavak szerkezete és erdssége.
Eléallitasuk és felhasznélasuk.

6. A kalkogén elemek (16. csoport). A kalkogén elemek eléforduldsa, fizikai és kémiai
tulajdonsagai. Az elemek eldallitasa és felhasznalasa.

7. A kalkogén elemek hidrogén- €és halogénvegyiiletei. A viz és a vizlagyitas. Oxidok, hidroxidok,
oxosavak.

8. A kalkogén elemek oxigénvegyiiletei, oxosavai, szerkezetiik, fizikai és kémiai tulajdonsagaik.
Eldallitasuk és felhasznaldsuk. Kén-nitrogén vegytiletek.

9. A nitrogéncsoport (15. csoport). A nitrogéncsoport elemeinek el6fordulasa, fizikai ¢s kémiai
tulajdonsagai. Az elemek eldallitasa és felhasznalasa.

10. A nitrogéncsoport elemei vegyiileteinek {0 tipusai, a nitrogén és a foszfor sztereokémidjanak
0sszehasonlitasa. Hidridek, az ammonia el6allitasa ¢és alkalmazasai. Oxidok és oxosavak szerkezete,
kémiai tulajdonsagaik, gyakorlati jelentOségiik, eldallitasuk és felhasznalasuk.

11. ATV. oszlop fécsoportjanak (14. csoport) elemei. A 14. csoport elemeinek eléfordulasa, fizikai
¢s kémiai tulajdonsagai. A szén és szilicium kémiajanak jellemz6 vonasai. Az elemek eldallitasa ¢és
felhasznalasa.

12. A szén sztereokémidja, a szénvegyiiletek f6 tipusai. A szilicium fébb vegyiiletei. Oxidok,
oxosavak ¢és szdrmazékaik szerkezete, kémiai tulajdonsagaik, gyakorlati jelentdségiik, eléallitasuk
¢s felhasznalasuk. Fontosabb szén-nitrogén vegyiiletek. Karbidok.

13. A III. oszlop fécsoportjanak (13. csoport) elemei. A 13. csoport elemeinek eléfordulasa, fizikai
¢s kémiai tulajdonsagai. Az elemek eldallitasa és felhasznalasa. A legfontosabb vegyiileteik

14. Alkalifémek. Az alkélifémek fizikai és kémiai tulajdonsagai, el6fordulasuk, eléallitdsuk és
felhasznalasuk. Az alkélifémek vegyiiletei.
Az alkalifémionok biologiai szerepe.



15. Az alkalifoldfémek fizikai ¢és kémiai tulajdonsagai, el6fordulasuk, eldallitasuk ¢€s
felhasznalasuk. Az alkalifoldfémek fontosabb vegyiiletei.
Az alkalifoldfémionok biologiai szerepe.

16. A d-mez6 (3-12. csoport) elemei: az atmenetifémek altalanos jellemzése. A komplexképzddési
folyamatok legfontosabb jellemzodi. A 1étfontossagu fémionok komplexei a biologiai szempontbol
legfontosabb szerves ligandumokkal.

17. Az atmenetifémek vegylileteinek altalanos jellemzése.

18. A titan, cirkdnium ¢és hafnium fizikai és kémiai tulajdonséagai, eléforduldsuk, eldallitasuk és
felhasznalasuk. legfontosabb vegyiileteik.
A vanadium, nidbium ¢és tantal fizikai és kémiai tulajdonsagai, el6fordulasuk, eléallitasuk és
felhasznalasuk, legfontosabb vegytileteik.

19. A krém, molibdén és wolfram fizikai és kémiai tulajdonséagai, el6fordulasuk, eldallitasuk és
felhasznalasuk, legfontosabb vegyiileteik.

20. A mangan, technécium és rénium fizikai és kémiai tulajdonsagai, eléforduldsuk, eléallitasuk és
felhasznalasuk, legfontosabb vegyiileteik.

21. A vas, kobalt és nikkel fizikai és kémiai tulajdonsdgai, el6fordulasuk, eldallitasuk és
felhasznalasuk. A vas- és acélgyartas kémidja. Legfontosabb vegyiileteik.
A vas, kobalt, nikkel bioldgiai szerepe

22. A platinafémek (Ru, Rh, Pd; Os, Ir, Pt) fizikai és kémiai tulajdonséagai, eléfordulédsuk,
eldallitasuk és felhasznalasuk, legfontosabb vegyiileteik.
Gyogyaszati alkalmazas.

23. A réz, ezlst és arany fizikai és kémiai tulajdonsagai, eldforduldsuk, eldallitasuk és
felhasznalasuk, legfontosabb vegyiileteik. A fényképezés kémiai alapjai.
A réz biologiai szerepe.

24. A cink, kadmium ¢és higany fizikai és kémiai tulajdonséagai, eléfordulasuk, eléallitasuk és
felhasznalasuk, legfontosabb vegyiileteik.
A cink biologiai szerepe.

25. A 4f-mez0 elemei: a lantanoidak.
Az 5f-mez0 elemei: az aktinoidak.
Gyogyaszati alkalmazas.



1. A kvalitativ analitikai kémia alapjai Az analitikai kémia fogalma, kialakuldsa. A kvalitativ kémia
analizis feladata és modszerei. A mindségi kémiai analizisben hasznélatos fontosabb modszerek.

2. A kémiai reakcidk csoportositasa az analitikai kémia szempontjai szerint.

3. A kémiai reakcidk szelektivitasa, specifitasa és érzékenysége. A mindségi kémiai analizis
elokészitd miivelete.

4. Az anionok és kationok csoportositdsa. A csoportositas lehetségei, szervetlen kémiai alapjai. A
szulfidok f6 tipusa, a pH szerepe a szulfidcsapadékok levalasztasabani. Tiosavak, tiobazisok,
tiosok.

5. A cspapadékok levalasat és oldodasat befolyasolo tényezok, csatolt egyensulyok.

6. Az anionok 1. osztdlya. Csoportreakcid, sav-bazis, csapadékképzddéssel jard, redoxi- ¢és
komplexképzd reakciok.

7. Az anionok 2. osztalya. Csoportreakcio, sav-bazis, csapadékképzddéssel jard, redoxi- ¢és
komplexképzd reakciok.

8. Az anionok 3. osztilya. Csoportreakcio, sav-bazis, csapadékképzodéssel jarod, redoxi- és
komplexképzo reakciok.

9. Az anionok 4. osztalya. Csoportreakcid, sav-bazis, csapadékképzodéssel jard, redoxi- é€s
komplexképz6 reakciok.

10. A kationok 1. osztdlya. Az 1. osztaly kationjainak elvalasztasi vazlata, az elvéalasztasra ¢és
azonositasra alkalmas reakciok egyenletei.

11. A kationok 2. osztidlya. A 2. osztdly kationjainak elvalasztasi vazlata, az elvalasztasra és
azonositasra alkalmas reakciok egyenletei.

12. A kationok 3. osztalya. A 3. osztaly kationjainak elvalasztasi vazlata, az elvalasztasra ¢és
azonositasra alkalmas reakcidk egyenletei.

13. A kationok 4. és 5. osztalya. A 4. és 5. osztaly kationjainak elvalasztasi vazlata, az elvalasztasra
¢és azonositasra alkalmas reakcidk egyenletei.

14. Rendszeres mindségi elemzés. A Fresenius-rendszer. Az Osszetett analizis menete. Egyszeriibb
elvalasztasi lehetdségek a mindségi kémiai elemzés soran. Feltarasi modszerek.



