Tantirgy teljes neve: ANALITIKAI KEMIA (kvantitativ)

Képzés: egységes osztatlan képzés (gydgyszerész)

Munkarend: nappali

Tantargy roviditett neve: Anal. kém.

Tantargy angol neve: Analytical Chemistry 11.

Tantargy német neve: Analytische Chemie I1.

Tantargy neptun kédja: GYKASKO066E1M (elmélet) GY KASKO066G1M (gyakorlat)

Tantargy besorolisa: kotelezd

A tantargy oktatasaért felelds szervezeti egység: ELTE TTK Kémiai Intézet, Analitikai Kémiai Tanszék

A tantargyfelelds neve:
Csorgeiné Dr. Kurin Krisztina
Elérhetoség:
- telefon: 372-2500/1241
- e-mail: kurin@chem.elte.hu
Dr. Béni Szabolcs
Elérhetoség:
- telefon: 476-3600 / 55304
- e-mail: beni.szabolcs@pharma.semmelweis-univ.hu

Beosztas, tudomanyos fokozat:
tanszékvezetd, egyetemi docens, Dr. Habil, PhD

intézetigazgato, egyetemi docens, Dr. Habil, PhD

A tantargy oktatasaban résztvevo(k) neve(i):
(elmélet/gyakorlat)

Csorgeiné Dr. Kurin Krisztina (elm. + gyak.)

Dr. Kovacs Krisztina (gyakorlat)

Zihné Dr. Perényi Katalin (gyakorlat)

Dr. Tatar Eniké (gyakorlat)

Dr. Molnar Istvan (gyakorlat)

+ 3 £6 doktorandusz

Beosztas, tudomanyos fokozat:

tanszékvezetd, egyetemi docens, Dr. Habil, PhD
egyetemi adjunktus, PhD

egyetemi adjunktus, PhD

egyetemi docens, CSc

tud. segédmunkatars, PhD

A tantargy heti éraszima:
4 6ra elmélet
4 6ra gyakorlat

A tantargy kreditpontja:
4 kredit elmélet
4 kredit gyakorlat

A tantargy szakmai tartalma elsajatitasanak célja és feladata a képzés céljanak megvalésitasaban:
A tantargy feladata és célja az analitika kémia klasszikus (térfogat- és tomegmérésen alapuld), valamint
miiszeres (spektroszkopia, kromatografia, elektroanalitika,...) mdodszereinek elméleti és gyakorlati
megismertetése. A gyogyszerészképzés soran az analitikai kémia tantargy feladata mas kémiai (pl.
gyogyszerészi kémia, miiszeres gyogyszeranalizis) elsajatitdsahoz sziikséges ismeretek atadésa.

A tantargy rovid leirasa:

Az analitikai kémiai moddszerek (kémiai és miiszeres) elméleti megismertetése és gyakorlati alkalmazasa, az
analitikai szemléletmod kialakitasa az anyag Osszetételének mennyiségi meghatirozasaban. Az analitika kémia
modszereinek gyakorlati megismerése laboratoriumi mintak és valodi mintak dsszetételének mérése alapjan.

Az adott félévi kurzusra vonatkozo adatok

Targyfelvétel Kontakt Kontakt Kontakt T R .
ajanlott elméleti gyakorlati demonstracn.o Egyéni | Osszes Meghirdetés Konzultaciok
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A kurzus oktatdasanak idoterve

Elméleti orak tematikaja (heti bontasban):

1.

10.

11.

12.

13.

14.

hét:

hét:

hét.

hét:

hét:

hét:

hét:

hét:

hét:

hét:

hét:

hét:

hét:

hét:

Az analitikai kémia definicidja, szerepe, modszereinek csoportositasa. Az analitikai kémia rovid torténete. A
modszer kivalasztasa. Az analitikai kémiai feladat megoldasanak fobb 1épései. Az analizis elokészitd
miuveletei: a mintavétel, az analitikai minta tarolasa, oldasa, feltarasa.

A kémiai reakciok tipusai és alkalmazasuk a kvantitativ analitikai kémidban. Kémiai egyensulyok, egyensulyi
allandok. Sav-bazis folyamatok vizes oldatokban. Oldatok pH-janak szamolasa (sav, bazis, so, puffer).
Neutralizacids analizis: elve, mérdoldatok, faktorozas, Végpontjelzési lehetdségek.

Acidi-alkalimetrias titralasi gorbék, a titralasi gorbe alakjat befolyasolo tényezdék. Az indikatorhiba és
szamitasa. Neutralizacios analizis: savak, bazisok, sok meghatarozasa (pédakkal). Tobb komponens egymas
melletti acidi-alkalimetrias mérésének lehetoségei.

Oldoszerek csoportositasa, nemvizes oldoszerek alkalmazasanak elényei és hatranyai a vizzel
szemben. Reakciok nemvizes kozegben. Nemvizes kozegi titralasok gyakorlata (oldoszerek,
mérboldatok, végpontjelzés, meghatarozasok).

A komplexképzddés analitikai alkalmazasa. Kelateffektus, entropiaeffektus. A pH és a segéd-komplexképzok
hatasa a komplexek stabilitdsdra. A komplexometria nem kelatometrids modszerei. Kelatometria:
mérdoldatok, tiralasi gorbék, végpontjelzés.

Kozvetlen titralasok, visszaméréses, kiszoritasos és kdzvetett modszerek a kelatometriaban. Fémionok
egymas melletti meghatarozasi lehetdségei. Az oldhatosagi szorzat. A csapadékok oldhatosagat befolyasolo
tényezok (sajat ion, pH, komplexképzddés.., példakkal). Csapadékos titralasok: elvi feltételek, titralasi
gorbék, mérdoldatok. Argentometria: modszerek, végpontjelzési lehetdségek.

Gravimetria: csapadékok levalasztasa (csapadékképz6dés mechanizmusa, csapadékok szennyezddése és a
levalasztas modszerei), sziirése, mosasa, tomegallandova tétele, mérése. Kationok és anionok gravimetrids
meghatarozasa (példakkal). Elektrogravimetria. Redoxireakciok, oxidalo- és redukaldszerek. A
redoxipotencial és szamitasa. Oxidimetrias és reduktometrids modszerek a térfogatos elemzésben. A
redoxipotencialt befolyasolo tényezdk (példakkal). Oxidacids-redukeios titralasok: elvi feltételek,
mérdoldatok, titralasi gérbék. Az indikatorhiba szamitasa.

Permanganometria: mérési lehetdségek, autokatalizis és kikiiszobolése, Cl™ zavard hatdsa. Permanganometrias
meghatarozasok savas, semleges és ligos kdzegben. Kromatometria, cerimetria, bromatoimetria (mérdoldat,
végpontjelzés, mérési lehetdségek). Reduktometria: alkalmazas feltételei, modjai, legfontosabb mérdoldatok

Jodometria: alapreakci6 és felhasznalasa mérésekre. Mérdoldatok, végpontjelzés, kozeg (mérések pH
figgése). Jodometria: redukcid jodiddal. Oxidalo és oxidaloszerré alakithatd anyagok meghatarozasa.
Jodimetria: redukalo és redukaloszerré alakithatd anyagok meghatarozasa

Potenciometria: direkt potenciometria és potenciometrias titralas (példakkal). Konduktometria elve és
gyakorlata (példakkal). Amperometria (Dead stop titralas)

A vizsgalando6 anyag ¢s az elektromagneses sugarzas kolcsonhatasan alapul6 analitikai modszerek
csoportositasa. A spektroszkopidhoz sziikséges fizikai alapismeretek attekintése, a modszerek elve.
Molekulaspektroszkopia: ultraibolya és lathatd spektrofotometria, fluoreszcencias analizis. A miiszer
felépitése. Lambert-Beer torvény alkalmazasa. A spektroszkopids meghatarozasok gyakorlata példakkal:
spektrum, egy- és tobb komponens mérése, kalibracios és addicios modszer.

Atomspektroszkopia: langfotometria, szinképelemzés, atomabszorpcids spektrometria.

Modern spektroszkopias modszerek. Elvalasztasi modszerek az analitikai kémiaban. A kromatografias
mddszerek elméleti alapjai. A kromatogram kifejlesztése és kiértékelése. “Klasszikus™ oszlopkromatografia,
papir- és vékonyrétegkromatografia.

Gazkromatografia. Nagyhatékonysagu folyadékkromatografia elve és gyakorlata. lonkromatografia elve és
gyakorlata. Modern kromatografias modszerek. I1. (Evfolyam) zarthelyi.

A mérési eredmények kiértékelése. A véletlen hiba és szamitasa. Megbizhatdsagi hatarok. Rendszeres hiba.
hét: A mérési eredmények kiértékelése. A véletlen hiba és szamitasa. Megbizhatosagi hatarok. Az analitikai
kémia irodalma. Osszefoglalas.
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Gyakorlati 6rak tematikaja (heti bontasban):

1. hét: Asztalatadas; Munkavédelmi oktatas; Félév tematikajanak ismertetése; Laboratoriumi kdvetelményrendszer
ismertetése; Kvantitativ analitika eszkozei, modszerei (bevezetés); Laboratoriumi eszkdzok hasznalatanak
gyakorlasa; Acidi-alkalimetria:Kénsav meghatarozasa.

. hét: Acidi-alkalimetria: = 0.1N s6sav mérdoldat faktorozasa.

. hét: Acidi-alkalmetria: E16z6 heti mérések befejezése. Tejsav meghatarozasa.

hét: Neutralizacios analizis: Bérax meghatarozéasa. Nemvizes kozegli mérés: Lidokain meghatarozasa.

hét: Kelatometria: Bi(Ill)ionok meghatarozasa; “Burow”-oldat aluminiumion-tartalmanak meghatarozésa.

. hét: Kelatometria: Kalcium- és magnéziumionok egymas melletti meghatarozasa (asvanyvizben is).

. hét: 1. zarthelyi. Bromidionok meghatarozasa Volhard szerint.

. hét: Redox titralasok: Permanganometria: Hyperol tabletta peroxid-tartalmanak meghatarozasa. Bromidion
meghatarozasa Winkler szerint. Vastartalom meghatarozasa Zimmermann-Reinhardt szerint (, %4, ¥ csoport).
Bromatometria: Aszkorbinsav (C-vitamin) meghatarozasa kiilonbozo tablettakban (pl. Vit C, Rutascorbin, Béres
C); Azofen meghatarozasa.

9. hét: Bromatometria — Joodmetria: Fenol / Acetilszalicilsav-tartalmi tablettak (pl. Kalmopyrin, Aspirin stb.)
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meghatarozasa Koppeschaar szerint. cu®* jodometrids meghatarozasa; KI meghatarozdsa Winkler szerint.

10. hét: Spektroszkopia: Kinin fluoreszcencias meghatarozasa tiditditalban (Tonic); Tojashéj foszfat-tartalmanak
spektrofotometrias meghatarozasa.

11. hét: Konduktometria: Betain HC1 meghatarozasa konduktometrias végpontjelzéssel; Tobbértékli gyenge savak
mérése vorosborban konduktometrias végpontjelzéssel; Viztartalom meghatarozasa Karl Fischer modszerrel.

12. hét: Kromatografia: Ionkromatografids mérés (Asvanyviz és ,,Coca Cola light” aniontartalmanak meghatarozasa);
Nagyhatéhonysagu Folyadékkromatografias (HPLC) modszer bemutatasa szamitogépes oktatoprogram
segitségével; Gyogyszervegyliletek elvalasztdsa HPLC modszerrel.

13. hét: Potenciometria: Ecetsav alkalimetrids meghatarozasa potenciometrias végpontjelzéssel; Fogkrém fluorid-
tartalmanak meghatarozasa direkt potenciometrias modszerrel. Potencimetrias titralas szamitogép-vezérléssel:
Foszforsav mérése NaOH-dal Coca Cola-ban; “Elixirium thymi composita” bromidtartalmanak meghatarozasa.

14. hét: Potlas. Asztalatadas.

Konzultaciok rendje:
A zarthelyiket megel6z6 id6szakban; a vizsgaidészakban hetente; ill. a félév soran barmikor, a hallgatok kérése alapjan.

Kurzus kovetelményrendszere

A kurzus felvételének el6zetes kovetelményei:
Analitikai kémia 1. GYASKANKG1M
Altalanos és szervetlen kémia II. ~ GYASKASKE2M

A foglalkozasokon vald részvétel kovetelményei, az elfogadhaté hidnyzasok mértéke, a tivolmaradas igazolasanak
modja, potlas lehetésége:

A laboratoriumi gyakorlatok legalabb 75%-an jelen kell lenni.

A gyakorlatokon a tematikaban eldirt feladatok mindegyikét el kell végezni a tanrendben megadott idében.

A gyakorlatokon val6 hidnyzas esetén a mérések potlasara a targyhetet kdvetkez6 két héten beliil, illetve indokolt esetben a
szorgalmi idGszak végén van lehetéség.

Evkozi ellenérzések (beszamolok, zarthelyi dolgozatok) szama, témakorei és idépontjai, pétlasi és javitasi
lehetdségek:

Az elméleti tudés ellendrzése céljabol 2 kiillonb6z6 anyagrészbdl zarthelyi irasara keriil sor, a hallgatokkal elére egyeztetett
idépontban (7. hét; 13. hét). Elégséges osztalyzathoz legalabb 50%-os teljesités sziikséges. Rovidebb irasos, vagy szobeli
szamonkérés alkalomszeriien a félév barmelyik hetében is lehetséges. Javitasra, potlasra mindkét zarthelyit kovetéen pot-
zarthelyi formajaban biztositunk lehetOséget és a félév végi jegy megallapitasanal az ismétlésen elért eredményt vessziik
figyelembe. Rovidebb irdsos, vagy szobeli szamonkérés a félév barmelyik hetében is lehetséges.

A félév végi alairas kovetelményei:

A félév végi alairas és a gyakorlati jegy megszerzésének elméleti és gyakorlati kovetelményei vannak:

A félév elméleti kovetelményét akkor teljesiti a hallgato, ha az irasos és szobeli szamonkérések jegyeinek atlaga minimum
2,0. Tovabbi feltétel, hogy a félévben szerzett utolsé elméleti jegy nem lehet elégtelen.

A félévi gyakorlati kovetelményeket akkor teljesiti a hallgato, ha a mérésekre kapott osztalyzatok atlaga minimum 2,51.
A félév végi gyakorlati osztalyzat az elméleti ismeretekre kapott osztalyzatok és a félévi mérési jegy 0sszevetésével kertil
megallapitasra.

A hallgato szigorlatra akkor bocsathato, ha elfogadott (min. elégséges) gyakorlati osztalyzata van.
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A hallgaté félév soran egyéni munkaval megoldandé feladatainak szima és tipusa, ezek leadasi hatarideje:
Laborgyakorlaton elvégzend6 meghatarozasok (~ 2 mérés/gyakorlat); eredmények kiszamitésa, jegyzokdnyv-vezetés.

A laborgyakorlatokon a feladatok elvégzése soran jegyzOkonyvet kell vezetni. A mérési eredményeket legkésébb a
targyhetet kdvetd héten az oktatonak értékelésre be kell nyujtani. A nem beadott jegyzokonyv elégtelen mérésnek szamit.
A feladatok legalabb 80%-at elfogadhatd szinten kell teljesiteni (ez a legtobb esetben + 4 %-os pontossagu kvantitativ
mérést jelent). Az elégtelen mérés egyszer megismételhetd a hidnyzas miatti potlasok idépontjaban.

A félév végi szamonkérés tipusa: alairas/gyakorlati jegy/kollokvium/szigorlat

A félév végi szamonkérés formaja: szobeli szigorlat

A targy eldirt kiilsé szakmai gyakorlatai: -

A tananyag elsajatitasahoz felhasznalhaté jegyzetek, tankonyvek, segédletek és szakirodalom listaja:
Burger K: Az analitikai kémia alapjai. Kémiai és miiszeres elemzés (Semmelweis Kiado, 2012)

Barcza L (szerk.): Kvantitativ analitikai kémia (kiegészitd jegyzet, Semmelweis Kiad6, 2009)

Barcza L: A mennyiségi kémiai analizis gyakorlati kézikdnyve (praktikum) (Medicina Kényvkiado, 2009)
Az elbadas és gyakorlatok anyaganak vazlatos kivonata és egyéb segédletek letdlthetok a Moodle E-
learning portalrdl, valamint a http://www.webkvanti.chem.elte.hu honlaprol.

A Kkurzus targyi sziikségletei: laptop, projektor

A tantargyleirast készitette: Csorgeiné Dr. Kurin Krisztina, Dr. Béni Szabolcs




