Vegyész MSc zarovizsga tételsor
2014

A: torzsanyag, amely az MSc tantervben szerepld torzsanyagba tartoz6 targyak tematikdjara
épiil

¢ témakoronként 3-4 tételt tartalmaz, ami dsszesen 28 tételt jelent

e aszakirdnyosok ebbdl a tételsorbol egy tételt, a nem szakiranyosok két tételt hiiznak.

A szakirdnyos tételsorok 15-15 tételbdl allnak:

B: szakiranyu analitikai kémiai ismeretek (analitikus szakirdnyon levd hallgatdk egy tételt

hiiznak)

C: szakiranyu szintetikus kémiai ismeretek (szintetikus szakirdnyon levo hallgatok egy tételt

hiiznak)

D: szakirdnyu radiokémiai ismeretek (radiokémikus szakirdnyon levd hallgatok egy tételt

hiiznak)

® aszakirdnyosok a masodik tételt a szakirdnyuknak megfelel tételsorbdl hizzak,

e ha parhuzamosan két szakirdnyt vett fel a hallgat6, akkor a torzsanyag mellett mindkét
szakiranyos tételsorbdl egy-egy tételt huz.



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

1. Az elemorganikus vegyiiletek definicidja, csoportositasi lehetdségei. A fdcsoportbeli
elemorganikusok fobb tipusai, kotésviszonyaik, elddllitdsi lehetOségeik. Magnézium- és
litiumorganikus reagensek gyakorlati alkalmazasi lehetdségei. Izopréngyartds Al-organikus
katalizissel. Szilikonpolimerek.

2. Az Aatmenetifém-organikus vegyiiletek d&ltaldnos jellemzése. Az &4tmenetifém-alkil,
~karbonil, -alkén, valamint a n*mn® kotésmédi komplexek legfontosabb képvisel6i. Ipari
folyamatok fémorganikus katalizissel: (kereszt)kapcsoldsi reakciok Pd-alkilokkal; a
Monsanto-eljards; alkének hidroformilezése; oxovegyiiletek szintézise Pd-alkénekkel
(Wacker-eljaras); homogén fazisu hidrogénezés.

3. A bioldgiai rendszerek elemi Osszetétele €s az elemek csoportositdsa élettani hatdsuk
szerint. A 1étfontossdgi elemek bioldgiai szerepe. A bioldgiailag fontos ligandumok
(aminosavak, peptidek, fehérjék, nukleinsavak, porfinvdzas vegyiiletek) komplexképzo
sajitsdgai, metalloproteinek és metalloenzimek tulajdonsdgai. Az alkalifémek és
alkalifoldfémek szerepe bioldgiai rendszerekben. Kationmegoszlas, transzportfolyamatok.

4. Az oxigénmolekula taroldsa, szdllitdsa és aktivaldsa. A vas és a réz bioldgiai szerepének
csoportositasa, részvételilk a bioldgiai oxidacids folyamatokban. A cink bioldgiai szerepe,
fontosabb cinktartalmi enzimek. Az egyéb nyomelemek (molibdén, mangin, kobalt,
vanddium, szilicium, krém, szelén, stb.) bioldgiai szerepe. A bioszervetlen kémiai ismeretek
gyogyaszati €s kornyezetvédelmi alkalmazésai.

5. Az izotépia specidlis teriiletei, az izotdpeffektusok termodinamikdja, magreakciok, a
nuklearis energiatermelés és kornyezetvédelmi kérdései.

6. A hatarfeliilet fogalma. Adszorpcié oldatokbdl, a toltott feliilet kialakuldsa és szerkezete,
elektromos kettOsréteg. Az elektrodfolyamatok kinetikdja, a cseredaramsiiriiség fogalma, a
Butler—Volmer-egyenlet és gyakorlati alkalmazasa. Elektrokémiai aramforrasok: primer és
szekunder elemek, tiizel6anyag elemek.

7. A fluid hatérfeliiletek. Laplace-nyomads, kapillaris jelenségek. Bioldgiai és biokompatibilis
hatarfeliiletek. Bioldgiai folyamatok fizikai kémia leirdsa és értelmezése, az él0 szervezet
termodinamikdja és szabdlyozasi jelenségeinek vizsgalata. Enzimkinetika.

8. Kémiai dinamikai jelenségek és termodinamikai hatteriik: multistabilitds, oszcillacid,
kdosz; nyilt rendszerek, a minimdlis entrépiaprodukcié elve és az éaltalanos evolicids
kritérium.

9. Funkciés csoportok hatékony kialakitisanak moddszerei, funkciés csoportok
interkonverzidja, oxidativ és reduktiv 4talakitdsok. Szintonok fogalma, tipusaik.
Retroszintézis elve, szerves molekuldk retroszintetikus analizise. A legfontosabb
diszkonnekciok bemutatdsa (példakkal).



10. Védoécsoportok, véddcsoport osztidlyok bemutatdsa. Alkoholok, fenolok és diolok
védésére alkalmas véddcsoportok, alapvetd védési €s hasitdsi technikdi. Amino, karbonil és
karboxil csoport védésére alkalmas véddcsoportok, alapvetd védési és hasitdsi technikak.

11. C-C kotés (egyszeres és tobbszoros) kialakitdsa: Sav €s bazis katalizélt reakciok.
Enolatok és rokon vegyiiletek szintetikus alkalmazdsa. Fémorganikus reagensek és
atmenetifém-katalizalt kapcsoldsi reakcidk alkalmazasa.

12. Heterociklusos vegyiiletek csoportositisa €s nevezéktanuk. Harom- és négytagi, egy
heteroatomot tartalmaz6 heterociklusok eldéllitasa és reakcidik. m-elektronfeleslegli és
elektronhidnyos aromds heterociklusok jellemzése. Ottagi tobb heteroatomot tartalmazé
vegyliletek. Hattagd, tobb heteroatomot tartalmazé vegyiiletek. Héttagi heterociklusos
vegyliletek.

13. Az atomspektroszképiai mddszerek: atomemissziés modszerek (ICP-AES),
atomabszorpciéos modszerek (grafitkemencés AAS), ICP-MS. Elvi alapok és gyakorlati
alkalmazasok. Lehetséges zavaréhatasok. Hattérkorrekcids technikdk.

14. Elektrokémiai modszerek az analitikai kémidban, a mdédszerek elve, megvalositdsa €s
alkalmazasi lehetdségei. Elektrogravimetria, coulometria. A polarografia alapjai, eszkozei.
Polarografias modszerek. Inverz voltammetria. Ciklikus voltammetria. Bipotenciometria. Karl
Fisher titralds bipotenciometrids meghatarozassal.

15. A kromatografids mddszerek elvi alapja és 0sszehasonlité jellemzésiik. A kromatografias
modszerek  megvaldsitdsa és  alkalmazasi lehetdségei. loncserés  kromatogréfia.
Ionkromatogréfia. Szuperkritikus fluid kromatogréfia. Szuperkritikus fluid extrakcio.

16. Az elektroforetikus mddszerek elvi alapja és Osszehasonlité jellemzésiik. Az
elektroforetikus moddszerek megvaldsitdsa és alkalmazasi lehetdségei. Gélelektroforézis és
alkalmazasi teriiletei. Detektdlas gélen. Kapillaris elektroforézis ¢és mddszerei.
Elektroozmozis.

17. A tomegspektrometria elvi alapjai €és alkalmazdsai. A kiilonb6zd kisérleti technikdk
Osszehasonlitdsa a teljesitOképesség és alkalmazhatosdg szempontjabdl. Szervetlen kémiai
alkalmazasokhoz haszndlhaté ionforrdsok és analizatorok. Fragmenticidos folyamatok é&s
szabdlyszerliségeik.

18. Az NMR spektroszképia elvi alapjai €s alkalmazasi teriiletei. Rezonanciafeltétel, kémiai
eltolédds, magspin-magspin csatolds, elsdérendli spektrumanalizis (gyenge csatolési
szabdlyok). Spektralis paraméterek ('H és "°C eltoléddsok, magspin-magspin csatoldsok)
molekulaszerkezeti alkalmaz4sai.

19. A kvantumkémiai szamitdsok elméleti alapjai, a kiillonboz6 kozelité mddszerek jellemzoi
€s korlatai, az egyes moddszerekkel nyerhetd informdaciok. A szdmitdsokhoz hasznalhato
szoftverek, molekulaszerkezet, reakciomechanizmus és termodinamikai szdmitdsok példakkal
bemutatva.

20. A feliiletek modern vizsgdlati modszerei, nanotechnoldgiai alapok, a kolloidika bioldgiai
alkalmazasai.



21. Mérlegegyenletek. Aramok. Differencidlis mérleg. A transzportelmélet, az 4ltaldnos
transzportegyenlet — a miiszaki folyamatok rendszerezésének alapja.

22. Hovezetés és diffuzio. Hocsere aramlé folyadékban. Egyensulyi Osszefiiggések,
fazisegyensuly, egyensilyi gorbe, munkavonal.

23. A kémiai reaktorok csoportositdsa, mitkodésiiket befolydasold f6bb tényezdk, matematikai
leirdsuk. Gyakorlatban hasznalt reaktorok és kivédlasztasuk szempontjai.

24. A koéolaj és foldgaz osszetétele. A kdolaj €s foldgaz elokészitése. A kdolaj-finomitds két
fontos 1épése: az atmoszférikus €s vakuumdesztillacid, és ezek termékei. A motorhajtd
anyagok (motorbenzin, kerozin, Diesel-gdzolaj) és a velik szemben tdmasztott
kovetelmények.

25. A koolaj-feldolgozds petrolkémiai eljardsai: termikus krakkolds (és vdltozatai a
késleltetett kokszolas és viszkozitastorés); katalitikus krakkolas, hidrokrakkolas, katalitikus
benzinreformalas.

26. Miuianyagok. A legnagyobb mennyiségben felhaszndlt miianyagok: polietilén,
polipropilén, poli(vinil-klorid), polisztirol, polietilén-tereftaldt, poliuretdn. Tulajdonsdgaik
(mechanikai tulajdonsdgok, hoéllosag, vegyszerdllosag) és alkalmazésaik.

27. Bioreguldcié molekuldris szinten. Fehérje konformdcié és szabdlyzds Osszefiiggése az
oxigént tarol6 és szallitdé molekuldk példdjan keresztiil. Szabdlyozds az enzimek szintjén. Az
enzimaktivitds szabdlyozds lehetséges formdinak (allosztéria, kovalens moddositds, limitdlt
proteolitikus hasitds, kompartmentalizicié-izoenzimek, szabalyoz6 fehérjék) enzim példdkon
keresztiil torténd bemutatasa.

28. Idegrendszeri szabdlyozds: hormonok és receptorok. G-fehérjékkel kapcsolt receptorok
szigndl utvonala. Foszfatidil inozitol jeldtviteli kaszkdd és az inzulin aktivélta jelpdlya.
Génexpresszi0 szabdlyozédsa a transzkripcid szintjén a prokaridtakban (a lac operon kettos
szabdlyozdsa) és az eukariotdkban (transzkripcids faktorok és hisztonok szerepe).



B- tantargycsoport:
(szakiranyu analitikai kémiai ismeretek)

1. A kémiai analizis 1épései. A mintavétel fontossiga a kémiai analizisban. Mintavételi
eljarasok megtervezése, statisztikai szempontok. Gdzok, folyadékok, szilard anyagok
mintavételi eljardsai. A minta tiroldsa, tartsitdsa.

2. Szerves és szervetlen mintdk elOkészitése kvantitativ €s kvalitativ analitikai kémiai
vizsgalatokra: Szervetlen és szerves anyagok mintaeldkészitési eljardsai. Atmoszférikus és
nagynyomadsu roncsolds. Feltardsok moddszerei. Kjeldahl-roncsolds. Soxhlet-extraktor. SPE,
SPME, elodusitas, automatizalt mintakezelés.

3. Kémiai szenzorok jellemzése, csoportositidsa: elektrokémiai és félvezetd szenzorok,
bioszenzorok, optoddk. Csillapitott teljes reflexié spektrometria (ATR). Feliileti plazmon
rezonancia spektrometria (SPR). Jeloléses analitikai médszerek fébb tipusai: komponensek
jelolésének tipusai (ELISA).

4. Folyamatos analizis, kinetikai analitikai kémiai moddszerek. Buborékszegmentalt
folyamatos analizator, FIA, dramldsi profilok é&s értelmezésiik, eszkozok, on-line
mintaelOkészités, automatikus analizis.

S. Modern folyadékkromatografids moddszerek. Ioncserés kromatogréfia, ionkromatografia,
szuperkritikus fluid kromatografia, szuperkritikus fluid extrakcid.

6. Az elektroforetikus moddszerek és legfontosabb alkalmazdsaik. Gélelektroforézis és
alkalmazasi teriiletei. Detektdlds gélen. Kapillaris elektroforézis. Az elektroforetikus
mobdszerek csoportositisi lehetdségei. Elektroozmdzis. Lab-on-a-chip.

7. Optikai forgatOképesség ¢és cirkuldris dikroizmus. Gyakorlati alkalmazdsuk.
Elektromégneses sugarzas €és anyag kolcsOnhatdsa. Polarizélt fény, cirkularis kettdstorés és
cirkularis dikroizmus jelensége, optikai aktivitds, ORD és CD spektrumok, CD
spektroszkopia alkalmazdsi lehetdségei abszolut konfigurdcié meghatirozasara.

8. Atomspektroszkdpiai médszerek. Az atomabszorpcid és -emisszid elvi alapjai, eszkozei és
gyakorlati alkalmazdsai. Atomemissziés mddszerek. ICP-AES. Lézerabliciés mintabevitel.
ICP-MS. Atomabszorpciés moddszerek. Grafitkemencés AAS. Hattérkorrekcids technikdk.
Lehetséges zavarohatasok.

9. A tomegspektrometria elvi alapjai és alkalmazdsai. Fontosabb ionizdciés moddszerek,
analizatorok. A kiilonbozd kisérleti technikdk Osszehasonlitisa a teljesitOképesség és
alkalmazhat6sdg szempontjabol. Kapcsolt technikdk: GC-MS, LC-MS, ICP-MS, CE-MS,
tandem MS mddszerek.

10. Méagneses magrezonancia (NMR) spektroszkodpia: alapjelenségek és molekulaszerkezeti
alkalmazasok. Rezonanciafeltétel, kémiai eltol6dds, magspin-magspin csatolds, elsdrendii
spektrumanalizis (gyenge csatoldsi szabdlyok). Spektralis paraméterek ("H és "°C eltolédasok,
magspin-magspin csatoldsok) molekulaszerkezeti alkalmazasai. T1, T2 relaxacié, Bloch-
egyenlet, a dinamikus NMR alapjai.



11. Elektrokémiai médszerek I.: Eszk6zok €s az egyes mddszerek fobb alkalmazasi teriiletei.
Elektrogravimetria. Coulometria. Bipotenciometria. Karl Fisher titrdlds bipotenciometrids
meghatdrozassal.

12. Elektrokémiai mddszerek II.: polarogréfids és egyéb voltammetrids médszerek. Eszkozok
€s az egyes modszerek fObb alkalmazdsi teriiletei. A polarografia alapjai, eszkozei.
Polarografids modszerek. Tast-polarografia. Inverz voltammetria. Ciklikus voltammetria.

13. Termikus analizis. Eszkozok, mdodszerek €s fontosabb alkalmazasi teriileteik. TG, DTG,
DTA, DSC. A derivatograf. Termometrids titrdlasok.

14. Az analitikai kémiai mérési eredmények kiértékelése, statisztikai elemzése. A kemometria
analitikai kémiai alkalmazasai. Standard addici6 modszere, belsO standard moédszer. Mérési
hibak. F-proba, egymintds- és kétmintds t-proba alkalmazdsa, vdarhatéérték konfidencia
intervallumédnak szdmitdsa. Variancia analizis alkalmazdsi lehetdségei mérési eredmények
kiértékelésénél és kisérletek tervezésénél. Linedris regresszid alapjai. Becslés a legkisebb
négyzetek modszerével. Tobbvéltozos statisztikai mddszerek, diszkriminancia analizis,
fokomponens analizis €s cluster analizis alapjai, és felhasznalasi lehet6ségei.

15. Az analitikai kémiai mérések mindségbiztositdsa, akkrediticid. A mindségiigy torténete.
Az analitikai kémiai mérések mindségbiztositdsa, akkreditdcid, a mindségirdnyitdsi kézikony
felépitése. Az ISO szabvanyrendszer, a TQM alkalmazdsa. Az analitika
mindségbiztositdsdnak jellemzdi. Validalas, teljesitményjellemzék. A GLP, GMP alapelvei,
kovetelményei. Az MSZ EN ISO/IEC 17025:2005 szabvany.



C-tantargycsoport
(szintetikus kémiai szakirany)

1. A kémiai reakcidk perturbacidelméleti leirdsa. Sztereoelektron effektusok és
megnyilvanuldsaik. Periciklusos reakciok fogalma, tipusai, szintetikus jelentdsége, az
értelmezésiikre alkalmazott médszerek attekintése és Osszevetése.

2. Szabad gyokok el6dllitasa, szén-kozponti gyokok stabilitdsi viszonyai, reakcioik, az ezeket
befolydsolé tényezdk. Gyokreakcidk szintetikus alkalmazdsa, gyokos és ionos reakcidk
0sszehasonlitdsa.

3. Kinetikus aszimmetrids transzformdciok fogalma és tipusai. A legfontosabb kirdlis
kiindulasi anyagok jellemzése (,,chiral pool”), szintetikus alkalmazdsuk enantiomertiszta
célvegyiiletek eldallitdsara. Szubsztrit-, segédanyag-, reagens- és katalizator-kontrolldlt
aszimmetrids szintézisek, alapelviik és példak.

4. Kinetikus €és dinamikus kinetikus rezolvalas. Tobbszoros sztereodifferencialas.
Legfontosabb aszimmetrids atalakitdsok (alkilezés, aldol-reakciok, oxidaciok és redukciok,
organokatalizis).

5. Farmakolégiai alapfogalmak, farmakokinetika és farmakodindmia. Gydgyszerhatdsok
molekuldris alapjai, targetek, receptoridlis és nemreceptoridlis gyogyszerhatds. Agonizmus,
antagonizmus. Az autondm idegrendszer, a sziv és érrendszer, a gyulladds farmakoldgidja.
Kozponti idegrendszerre hat6 szerek.

6. Paralel szintézisek, vegyiiletkonyvtarak. Oldat- és szilardfazisu szintézismoédszerek,
eldnyeik és hatranyaik. Gyantdn kotott szubsztratok, reagensek és segédanyagok. Robotizalt
szintézisek.

7. Mikrohullamd aktivalas elmélete és alkalmazasa. Mikrohullammal aktivalt oldat- €és
oldoszermentes reakciok. Berendezések, alkalmazasi technikak szerves kémiai
szintézisekben. Az dramldsos kémia alapjai és alkalmazdsi lehetdségei.

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

9. A kationos és anionos polimerizdcié kinetikdja és mechanizmusa. Az él6 ionos
polimerizacié gyakorlati alkalmazésai.

10. A gyokos polimerizaci6 kinetikdja és mechanizmusa (szabad gyokos, NMP és ATRP). Az
€16 gyokos polimerizacid gyakorlati alkalmazésai.

11. Gazkromatografok, kolonnatipusok, injektorok és detektorok. Kromatografias
paraméterek meghatdrozasa. Mennyiségi és mindségi analizis, GC-MS.

12. Folyadékkromatografok, HPLC, GPC technikdak. Kolonnatipusok, kolonna-technolégia.
Allofazisok kivalasztdsa. [zokratikus- €s gradiens modszerek. Kirdlis vegyiiletek elvalasztisa.
Kromatografids paraméterek meghatarozasa.



13. A tomegspektrometria ionforrdsai, tomeganalizatorok, detektorok. MALDI-TOF MS
modszer alapjai és alkalmazdsai: szintetikus és természetes polimerek moltomegének,
moltomegeloszlasanak, funkcionalitdsdnak meghatarozasa.

14. Elektroporlasztdsos ionizalasi mddszerek (ESI, APCI, APPI). Online (LC, GPC)-ESI MS.
MALDI MS/MS és ESI-MS/MS (PSD, CID) mddszerek és alkalmazasuk peptidek,
oligoszacharidok és kis molekulatomegi vegyiiletek szerkezetének meghatarozdsara.



D-tantargycsoport
(radiokémikus szakirany)

1. Stabilis és radioaktiv izotépok. A radioaktiv bomlds tipusai, a bomlas kinetikajat leir6
torvények.

2. A toltott részecskék, elektromagneses sugdrzds és neutronok kolcsonhatdsa az anyaggal. A
sugdrzds és az anyag kolcsonhatdsdn alapul6 analitikai médszerek csoportositdsa a belépd és
kilépo részecskék, ill. elektromagneses sugarzasok alapjan.

3. Természetes radioaktiv izotépok, ill. izotéparanyok analitikai alkalmazasai foldtorténeti,
torténeti korok meghatdrozasiban és geoldgiai folyamatok vizsgélataban.

4. Radioaktiv nyomjelzés alapelvei. A nyomjelz6 kivélasztdsdnak szempontjai. A radioaktiv
nyomjelzés alkalmazdsa a fizikai, az analitikai és szerves kémidban. Nyomjelzés ipari
méretekben.

S. A nukledris energiatermelés: alapvetd magreakcid, atomerémi elvi muikodése. Az
atomenergia-termeléssel és a radioaktiv hulladékkezeléssel kapcsolatos kémiai ismeretek.

6. Nukledris létesitmények kornyezeti hatdsai. Nukledris kornyezetellendrzési eljarasok:
levegoé-, talaj-, vizellenOrzési mddszerek. Részecskegyorsitokra alapozott izotép-eldéllitasok
és diagnosztikai vizsgalatok kornyezetvédelmi szempontjai.

7. Neutronforrasok, részecskegyorsitok €s izotépgeneratorok szerepe a radioaktiv izotépok
termelésében. Neutronhidnyos €s neutrontobblettel rendelkezd izotépok elddllitasa.

8. Kromatografids médszerek a radiogydgyszerek gydrtdsdban és mindség-ellendrzésében. A
folyadék-, gaz- és plandris kromatografia elvi alapjai €s alkalmazdsi lehetdségeik a radioaktiv
izotoppal jelzett vegyiiletek kifejlesztésében és rutin jellegli gyartdsdban. HPLC, UPLC,
HPLC-MS, GC, GC-MS, TLC, papirkromatografia elve és gyakorlata. A kromatografids
modszerek validalasa, az analitikai berendezések kvalifikalasa.

9. A leggyakoribb statikus plandris gamma-kamerds vizsgdlatok: alapelv, radiofarmakonok,
leképezd eszkozok.

10. A SPECT leképezés technikdja €s leggyakoribb alkalmazdsai (szivizom-perfizio, agy). A
hybrid leképezés jelentdsége.

11. Dinamikus izotépdiagnosztikai eljardsok: a gastrointestindlis rendszer és vesék
funkcidinak izotopvizsgélatai. A vese-clearance mérése.

"oz

12. A "klasszikus" PET izotopok eldéllitdsa. A legelterjedtebb PET radiofarmakonok és
mindségellendrzésiik.

13. A PET-CT-vel végzett vizsgilatok szerepe az onkoldgidban és a receptorkutatdsban.
14. Izot6épterdpids radiofarmakonok és alkalmazdsuk elvei.

15. Az ionizdl6 sugdrzds bioldgiai hatdsai, sugdrkdrosodds megjelenési formdi. A
sugarveszélyes munka személyi és targyi feltételei, doéziskorlatok. Sugdrvédelem nyilt
radioaktiv készitmények hasznalatakor. Dézisfogalmak, a dozimetria eszkozei.



