Vegyész MSc zardvizsga tételsor

A: torzsanyag, amely az MSc tantervben szerepld torzsanyagba tartozo targyak tematikajara épiil

e témakoronként 3-4 tételt tartalmaz, ami 6sszesen max. 30 tételt jelent

e a specializacion végzok ebbdl a tételsorbol egy tételt, a specializacio nélkiil végzok ket tételt
htaznak

A specializacios tételsorok 12-14 tetelbol allnak

B: analitikai kémiai specializacios ismeretek (analitikus specializacion levo hallgatok egy-egy tételt
haznak)
C: szintetikus kémiai specializacios ismeretek (szintetikus specializacion levd hallgatok egy-egy tételt
htiznak)
D: radiokémiai specializacids ismeretek (radiokémikus specializacion levé hallgatok egy-egy tételt
htiznak)

e aspecializdcion végzd hallgatok a masodik tételt a B, C, illetve D tételsorbdl huzzak
e ha parhuzamosan két specializaciot vett fel a hallgatd, akkor a térzsanyag mellett mindkét
specializacids tételsorbdl egy-egy tételt hiiz



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

1. Az eclemorganikus vegyliletek definicidja, csoportositdsi IlehetOségei. A  fécsoportbeli
elemorganikusok fobb tipusai, kotésviszonyaik, eldallitasi lehetdségeik. Magnézium- és litiumorganikus
reagensek  gyakorlati  alkalmazéasi  lehetOségei.  Izopréngyartds  Al-organikus  katalizissel.
Szilikonpolimerek.

2. Az atmenetifém-organikus vegyiiletek altalanos jellemzése. Az atmenetifém-alkil, -karbonil, -alkén,
valamint a n4-n8 kotésmodu komplexek legfontosabb képviseldi. Ipari folyamatok fémorganikus
katalizissel: (kereszt)kapcsolasi reakciok Pd-alkilokkal; a Monsanto-eljaras; alkének hidroformilezése;
oxovegyiiletek szintézise Pd-alkénekkel (Wacker-eljaras); homogén fazist hidrogénezés.

3. A bioldgiai rendszerek elemi Osszetétele és az elemek csoportositasa élettani hatasuk szerint. A
1étfontossagi elemek bioldgiai szerepe. A biologiailag fontos ligandumok (aminosavak, peptidek,
fehérjék, nukleinsavak, porfinvazas vegyiiletek) komplexképzé sajatsagai, metalloproteinek ¢€s
metalloenzimek tulajdonsagai. Az alkalifémek ¢és alkalifoldfémek szerepe bioldgiai rendszerekben.
Kationmegoszlas, transzportfolyamatok.

4. Az oxigénmolekula téarolasa, szallitasa ¢és aktivalasa. A vas és a réz biologiai szerepének
csoportositasa, részvételilk a bioldgiai oxidacids folyamatokban. A cink biologiai szerepe, fontosabb
cinktartalmu enzimek. Az egyéb nyomelemek (molibdén, mangan, kobalt, vanadium, szilicium, krom,
szelén, stb.) biologiai szerepe. A bioszervetlen kémiai ismeretek gydgyaszati és kornyezetvédelmi
alkalmazasai.

5. Az izotdpia specidlis teriiletei, az izotopeffektusok termodinamikédja, magreakciok, a nuklearis
energiatermelés gazdasagi és kornyezetvédelmi kérdései.

6. A hatarfeliilet fogalma és fajtai. Adszorpcid oldatokbdl, a toltott feliilet kialakulasa és szerkezete,
elektromos kettdsréteg, liofob kolloidok stabilitdsa (DLVO). Az elektrodfolyamatok kinetikdja, a
cserearam-striiség fogalma, a Butler—Volmer-egyenlet és gyakorlati alkalmazasa. Elektrokémiai
aramforrasok: primer és szekunder elemek, tiizelanyag-elemek.

7. A fluid hatarfeliiletek, feliileti fesziiltség koncepcid. Laplace-nyomas, kapillaris jelenségek. Biologiai
¢és biokompatibilis hatarfeliiletek. Biologiai folyamatok fizikai kémia leirdsa és értelmezése, az €16
szervezet termodinamikdja és szabalyozasi jelenségeinek vizsgéalata. Enzimkinetika.

8. Funkcios csoportok hatékony kialakitdsdnak modszerei, funkcids csoportok interkonverzidja,
oxidativ és reduktiv atalakitdsok. Szintonok fogalma, tipusaik. Retroszintézis elve, szerves molekulak
retroszintetikus analizise. A legfontosabb diszkonnekciok bemutatasa (példakkal).

9. Véddcsoportok, véddcsoportosztalyok bemutatasa. Alkoholok, fenolok és diolok védésére alkalmas
véddcsoportok, alapvetd védési és hasitasi technikai. Amino-, karbonil- és karboxilcsoport védésére
alkalmas véddcsoportok, alapvetd védési és hasitasi technikak.

10. C-C kotés (egyszeres €s tObbszoros) kialakitasa: sav- és baziskatalizalt reakciok. Enolatok és
rokonvegyiiletek szintetikus alkalmazasa. Fémorganikus reagensek és atmenetifém-katalizalt kapcsolasi
reakciok alkalmazasa.

11. Heterociklusos vegyiiletek csoportositasa és nevezéktanuk. Harom-, négy és Ottagl, egy
heteroatomot tartalmaz6 heterociklusok eldallitasa és reakciodik.

12. Ottagn, tobb heteroatomot tartalmazé vegyiiletek. Hattaga, egy és tobb heteroatomot tartalmazo
vegyliletek. Héttagu heterociklusos vegyiiletek.

13. Az atomspektroszkopiai modszerek: atomemisszids modszerek (ICP-AES), atomabszorpcios
modszerek (grafitkemencés AAS), ICP-MS. Elvi alapok és gyakorlati alkalmazasok. Lehetséges
zavarohatdsok. Hattérkorrekcios technikak.



14. Elektrokémiai mddszerek az analitikai kémiaban, a modszerek elve, megvalositasa és alkalmazasi
lehetdségei. Elektrogravimetria, coulombmetria. A polarografia alapjai, eszkozei. Polarografias
modszerek. Inverz voltammetria. Ciklikus voltammetria. Bipotenciometria. Karl Fisher-titralas
bipotenciometrids meghatarozassal.

15. A kromatografias modszerek elvi alapja és 0sszehasonlitd jellemzésiik. A kromatografias modszerek
megvalositdsa és alkalmazasi lehetdségei. loncserés kromatografia. lonkromatografia. Szuperkritikus
fluid kromatografia. Szuperkritikus fluid extrakcio.

16. Az elektroforetikus modszerek elvi alapja és Osszehasonlitdo jellemzésiik. Az elektroforetikus
mozgékonysag. Az elektroforetikus moddszerek megvaldsitdsa ¢és  alkalmazéasi lehetdségei.
Gélelektroforézis és alkalmazasi teriiletei. Detektalas gélen. Kapillaris elektroforézis és modszerei.
Elektroozmozis.

17. A tomegspektrometria elvi alapjai és alkalmazasai. A kiilonb6z0 kisérleti technikak 6sszehasonlitasa
a teljesitoképesség €s alkalmazhatosag szempontjabol. Szervetlen kémiai alkalmazasokhoz hasznalhato
ionforrasok €s analizatorok. Fragmentacids folyamatok és szabalyszeriiségeik.

18. Az NMR spektroszkopia elvi alapjai és alkalmazasi teriiletei. Rezonanciafeltétel, kémiai eltolodas,
magspin-magspin csatolas, elsérendi spektrumanalizis (gyenge csatolasi szabalyok). Spektralis
paraméterek (*H- és *C-eltolodasok, magspin-magspin csatolasok) molekulaszerkezeti alkalmazasai.

19. A kvantumkémiai szdmitasok elméleti alapjai, a kiilonb6z6 kozelité modszerek jellemzdi €s korlatai,
az egyes modszerekkel nyerhetd informéciok. A  szamitdsokhoz hasznalhaté szoftverek,
molekulaszerkezet, reakcidmechanizmus és termodinamikai szamitasok példakkal bemutatva.

20. A szilard felilletek modern vizsgalati mddszerei: elektronmikroszkopia, alaguthatds- és atomerd
mikroszkdpia. A nanotechnoldgiai alapjai, alkalmazasai.

21. Meérlegegyenletek. Aramok. Differencialis mérleg. A  transzportelmélet, az altaldnos
transzportegyenlet, a miiszaki folyamatok rendszerezésének alapja.

22. Hovezetés ¢és diffuzid. Hocsere aramlo folyadékban. Egyenstlyi Osszefiiggések, fazisegyensuly,
egyensulyi gérbe, munkavonal.

23. A kémiai reaktorok csoportositasa, miikddésiiket befolyasold fobb tényezék, matematikai leirasuk.
Gyakorlatban hasznalt reaktorok és kivalasztasuk szempontjai.

24. A koolaj és foldgaz osszetétele. A kdolaj és foldgaz eldkészitése. A kdolaj-finomitas két fontos
lépése: az atmoszférikus és vakuumdesztillacio, és ezek termékei. A motorhajté anyagok (motorbenzin,
kerozin, Diesel-gazolaj) és a veliik szemben tamasztott kovetelmények.

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

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

27. Bioregulacié molekuldris szinten. Fehérjekonformacio és szabalyzas 0sszefliggése az oxigént tarolo
és szallitdo molekuldk példdjan keresztiil. Szabalyozas az enzimek szintjén. Az enzimaktivitas szabalyozas
lehetséges formainak (allosztéria, kovalens mddositas, limitalt proteolitikus hasitas, kompartmentalizacio-
izoenzimek, szabalyozé fehérjék) enzimpéldadkon keresztiil torténd bemutatésa.

28. Idegrendszeri szabalyozas: hormonok és receptorok. G-fehérjékkel kapcsolt receptorok szignal
utvonala. Foszfatidil-inozitol jelatviteli kaszkdd ¢és az inzulinaktivalta jelpdlya. Génexpresszio
szabalyozasa a transzkripcidé szintjén a prokaridtakban (a lac operon kettds szabalyozasa) és az
eukaridtakban (transzkripcios faktorok €s hisztonok szerepe)



B- tantargycsoport:
(analitikai kémiai specializacios ismeretek)

1. A kémiai analizis 1épései. A mintavétel fontossdga a kémiai analizisban. Mintavételi eljarasok
megtervezése, statisztikai szempontok. Gazok, folyadékok, szilard anyagok mintavételi eljardsai. A
minta tarolasa, tartositasa.

2. Szerves ¢és szervetlen mintdk elokészitése kvantitativ és kvalitativ analitikai kémiai vizsgélatokra:
szervetlen és szerves anyagok minta-elokészitési eljarasai. Atmoszférikus és nagynyomdsu roncsolas.
Feltarasok modszerei. Kjeldahl-roncsolas. Soxhlet-extraktor. SPE, SPME, elddusitas, automatizalt
mintakezelés.

3. Kémiai szenzorok jellemzése, csoportositasa: elektrokémiai €s félvezetd szenzorok, bioszenzorok,
optodak. Csillapitott teljes reflexid spektrometria (ATR). Feliileti plazmonrezonancia spektrometria
(SPR). Jeloléses analitikai modszerek fobb tipusai: komponensek jelolésének tipusai (ELISA).

4. Folyamatos analizis, kinetikai analitikai kémiai moddszerek. Buborékszegmentalt folyamatos
analizator, FIA, aramlasi profilok és értelmezésiik, eszk6zok, on-line minta-elokészités, automatikus
analizis.

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

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

7. Atomspektroszkdpiai modszerek. Az atomabszorpcié ¢és -emisszid elvi alapjai, eszkozei és
gyakorlati alkalmazésai. Atomemisszios modszerek. ICP-AES. Lézerablacidos mintabevitel. ICP-MS.
Atomabszorpciés moddszerek. Grafitkemencés AAS. Hattérkorrekcidos technikdk. Lehetséges
zavardhatasok.

8. A tomegspektrometria elvi alapjai és alkalmazasai. Fontosabb ionizacidos modszerek, analizatorok.
A kiilonboz6 kisérleti technikdk dsszehasonlitdsa a teljesitoképesség és alkalmazhatdsag szempontjabol.
Kapcsolt technikdk: GC-MS, LC-MS, ICP-MS, CE-MS, tandem MS moédszerek.

9. Elektrokémiai modszerek 1.: Eszkozok és az egyes modszerek fobb alkalmazési teriiletei.
Elektrogravimetria. Coulombmetria. Bipotenciometria. Karl Fisher-titralas  bipotenciometrias
meghatarozassal.

10. Elektrokémiai modszerek II.: polarografids és egyéb voltammetrids modszerek. Eszkozok és az
egyes modszerek fobb alkalmazasi teriiletei. A polarografia alapjai, eszkozei. Polarografiads modszerek.
Tast-polarografia. Inverz voltammetria. Ciklikus voltammetria.

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

12. Az analitikai kémiai mérési eredmények statisztikai elemzése. Standard addicid és belsd standard
modszer. Mérési hibak. F-proba, egymintas €s kétmintas t-proba, varhatoérték konfidencia-intervalluma.
Varianciaanalizis, linearis regresszio, legkisebb négyzetek modszere. Diszkriminanciaanalizis,
fokomponens-analizis €s cluster-analizis.

13. Az analitikai kémiai mérések mindségbiztositasa, akkreditacid. A mindségiigy torténete. Az
analitikai kémiai mérések mindségbiztositasa, akkreditacio, a mindségiranyitasi kézikony felépitése. Az
ISO szabvanyrendszer, a TQM alkalmazasa. Az analitika mindségbiztositdsanak jellemzdi. Validalas,
teljesitményjellemzék. A GLP, GMP alapelvei, kovetelményei. Az MSZ EN ISO/IEC 17025:2005
szabvany.



C-tantargycsoport
(szintetikus kémiai specializacios ismeretek)

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

2. Szabad gyokok eldallitasa, szénkozponti gyOokok stabilitdsi viszonyai, reakcidik, az ezeket
befolyasold tényezdk. GyoOkreakciok szintetikus alkalmazédsa, gyokos ¢és ionos reakcidok
Osszehasonlitasa.

3. Aszimmetrids transzformaciok fogalma és tipusai. A legfontosabb kiralis kiinduldsi anyagok
jellemzése (,,chiral pool”), szintetikus alkalmazasuk enantiomertiszta célvegyiiletek eldallitasara.
Szubsztrat-, segédanyag-, reagens- és katalizatorkontrollalt aszimmetrids szintézisek, alapelviik és
példak.

4. Kinetikus ¢s dinamikus kinetikus rezolvalds. Tobbszords sztereodifferencialas. Legfontosabb
aszimmetrias atalakitasok (alkilezés, aldolreakcidk, oxidaciok és redukciok, organokatalizis).

5. Parallel szintézisek, vegyiiletkonyvtarak. Oldat- €és szilardfazisu szintézismodszerek, eldnyeik és
hatranyaik. Gyantan kotott szubsztratok, reagensek ¢és segédanyagok. Robotizalt szintézisek.
Mikrohullamu aktivalas elmélete és alkalmazasa. Berendezések, alkalmazasi technikak szerves kémiai
szintézisekben. Az dramldsos kémia alapjai és alkalmazasi lehetdségei.

6. Korszeri 1D és 2D NMR modszerek a szerves vegyiiletek szerkezetének meghatarozasaban,
szelektiv TOCSY, szelektiv NOE, Watergate, COSY, TOCSY, NOESY, ROESY, HSQC, HMBC.

7. A kationos ¢€s anionos polimerizacié kinetikdja és mechanizmusa. Az ¢él6 kationos polimerizacid
gyakorlati alkalmazasai.

8. A gyokds polimerizacid kinetikdja és mechanizmusa (szabad gyokos, NMP és ATRP). Az
¢l6gyokos polimerizacid gyakorlati alkalmazésai.

9. Gazkromatografok, kolonnatipusok, injektorok és detektorok. Kromatografids paraméterek
meghatarozasa. Mennyiségi €s mindségi analizis, GC-MS.

10. Folyadékkromatografok, HPLC, GPC technikak. Kolonnatipusok, kolonnatechnolégia. Allofazisok
kivalasztasa. Izokratikus- €és gradiens modszerek. Kiralis vegyiiletek elvalasztasa. Kromatografias
paraméterek meghatarozasa.

11. A tomegspektrométer felépitése, fontosabb egységei. A MALDI-TOF MS mddszer alapjai és
alkalmazasai: szintetikus ¢€s természetes polimerek moltomegének, moltomegeloszlasanak,
funkcionalitasanak meghatdrozasa.

12. Atmoszférikus nyomasu ionizaciés moddszerek: ESI, APCI, APPI. Online (LC, GPC)-ESI MS.
MALDI MS/MS ¢és ESI-MS/MS (PSD, CID) modszerek és alkalmazasuk peptidek, oligoszacharidok és
Kis molekulatomegii vegyiiletek szerkezetének meghatarozasara.



D-tantargycsoport
(radiokémikus specializaciés ismeretek)

1. Stabilis és radioaktiv izotopok. A radioaktiv bomlas tipusai, a bomlas kinetikdjat leir6 torvények.

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

3. Természetes radioaktiv izotopok, ill. izotdéparanyok analitikai alkalmazasai foldtorténeti, torténeti
korok meghatarozasaban €s geoldgiai folyamatok vizsgalataban.

4. Radioaktiv nyomjelzés alapelvei. A nyomjelzd kivalasztasanak szempontjai. A radioaktiv
nyomjelzés alkalmazasa a fizikaban, az analitikai és a szerves kémidban. Nyomjelzés ipari méretekben.

5. A nuklearis energiatermelés: az alapvetd6 magreakciok, az atomerdmil elvi milkodése. Az
atomenergia-termeléssel és a radioaktiv hulladékkezeléssel kapcsolatos kémiai ismeretek.

6. Nukledris Iétesitmények kornyezeti hatdsai. Nuklearis kornyezetellendrzési eljarasok: levego-,
talaj-, vizellen6rzési modszerek. A részecskegyorsitokra alapozott izotop-eldallitasok és diagnosztikai
vizsgalatok kornyezetvédelmi szempontjai.

7. Neutronforrasok, részecskegyorsitok ¢&s izotopgeneratorok szerepe a radioaktiv izotdpok
termelésében. Neutronhidnyos és neutrontobblettel rendelkezd izotopok eldallitasa.

8. A leggyakoribb statikus plandris gammakamerds vizsgéalatok elvi alapjai, a radiofarmakonok,
leképezd eszkozok.

9. A SPECT leképezés technikaja és leggyakoribb alkalmazéasai (szivizom-perfuzio, agy). A
hibridleképezés jelentdsége.

10. A dinamikus izotopdiagnosztikai eljarasok: a gastrointestindlis rendszer ¢€s a vesék funkcidinak
izotopvizsgalatai. A vese-clearance mérése.

11. A 'klasszikus" PET izotopok eldallitisa. A legelterjedtebb PET radiofarmakonok ¢és
mindségellendrzéstik.

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

14. Az ionizald sugarzas bioldgiai hatdsai, a sugarkarosodds megjelenési formai. A sugarveszélyes
munka személyi ¢€s targyi feltételei, a doziskorlatok. Sugarvédelem a nyilt radioaktiv készitmények
hasznalatakor. A dozisfogalmak, a dozimetria eszkozei.



