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	KURSBESCHREIBUNG 2023/24
FÜR STUDENTEN IM II. JAHRGANG
	

	Name des Faches: Analytische Chemie II. (Vorlesung, Praktikum)
	

	Studiengang: Pharmazie (einheitlich, ungeteilt)
	

	Form des Studiums: Direktstudium
	

	Abgekürzter Name des Faches: Analytik
	

	Englischer Name des Faches: Analytical Chemistry II. (theory, practice)
	

	Neptun-Kode des Faches:   GYKGYK321E2N
	

	Einordnung des Faches: Pflichtfach
	

	Den Unterricht ausübende Organisationseinheit: Semmelweis Universität Fakultät für Pharmazuetische Wissenschaften Institut für Pharmazeutische Chemie
	

	Name des Lehrbeauftragtes: 
Dr. Arash Mirzahosseini 
Erreichbarkeiten: SE Gyógyszerészi Kémiai Intézet, 1092 Budapest, Hőgyes Endre u. 9.
E-mail: mirzahosseini.arash@semmelweis.hu

Dr. Viktor Gábor Mihucz
Erreichbarkeiten: ELTE Analitikai Kémiai Tanszék, 1117 Budapest, Pázmány P. sét. 1/a
E-mail: e-mail: viktor.mihucz@ttk.elte.hu
	Stellung, akademischer Grad:
Universitätsassistenzprofessor, PhD




Universitätsdozent, PhD, DSc


	Weitere Lehrbeauftragten:
(Theorie/Praktikum)


Dr. Viktor G. Mihucz

E-Mail: viktor.mihucz@ttk.elte.hu

Dr. Krisztina Kovács

E-Mail: krisztina.kovacs@ttk.elte.hu

Dr. Zsuzsanna Ungvárai-Nagy

E-mail:  ungvarai@chem.elte.hu

	Stellung, akademischer Grad:





Universitätsdozent, PhD, DSc



Universitätsassistentin, PhD



Universitätsdozentin, CSc


	Zahl der Kontaktstunden pro Woche: 

                                          4 Std/ Vorlesung
                                             4 Std/ Praktikum
	Kreditwert des Faches: 8 Kredit

                                         4 Kredit (Vorlesung)
                                         4 Kredit (Praktikum)         
                                               


	Inhalt des Faches:
Grundlagen der qualitativen und quantitativen analytischen Bestimmungsmethoden.
	

	Kurzbeschreibung der Thematik des Faches:
Die Analytische Chemie befasst sich mit der Qualität (“Was“) und mit der Quantität („Wieviel) der Stoffe und Stoffgemische.
Vorlesungen:  Möglichkeiten der Nachweis anorganischer Stoffe. Charakterisierung und Klassifizierung der anorganisch-chemischen Reaktionen mit Hinsicht auf Empfindlichkeit und Nachweis. Spezifität, Selektivität und Empfindlichkeit der analytischen Reaktionen. Trennung und Nachweis von Ionen. Grundlagen der quantitativen analytischen Bestimmungsmethoden. Die Wahl der analytischen Methode. Die wichtigsten Schritte der Analyse. Probenahme und -vorbereitung. Trennungsmethoden. Titrimetrie: Säure-Base-Titrationen in wässrigen und nichtwässrigen Phasen, Komplex- Fällungs- und Redoxtitrationen, visuelle und instrumentelle Endpunktbestimmungsmöglichkeiten. Moderne instrumentelle Analysemethoden: Elektroanalytik, Chromatographie, optische Methoden (Atom- und Molekülspektroskopie). Datenverarbeitung.
Praktika: Praktische Verwendung der in den Vorlesungen kennengelernten analytischen Methoden. Bestimmung von Standardproben, natürlichen Proben, Arzneimittelgrundstoffen und verschiedenen Komponenten von Medikamenten.
	

	Kursdaten
	

	Empfohlenes Semester der Fachaufnahme

	Vorlesung
(pro Woche)
	Praktikum
(pro Woche)
	Kontaktstunde
(pro Woche)
	Individuelle Stunde
	Gesamtstundenzahl
	Semester
	Zahl der Konsultation
	

	
3.Semester

	4
	4
	-
	
	112
	Winter-semester


	-
	



	Programm des Semesters

	Thematik der Vorlesungen (pro Woche)

1. Woche: Die wichtigsten Schritte zur Lösung einer analytischen chemischen Analyse. Chemische Methoden (Fortsetzung des Materials vom Vorsemester).

2. Woche: Analytische Anwendung der Komplexbildung. Chelateffekt, Entropieeffekt. Einfluss von pH-Wert und Hilfskomplexbildnern auf die Stabilität des Komplexes. Nicht-chelatometrische Methoden der Komplexometrie. Chelatometrie: Messlösungen, Titrationskurven.

3. Woche: Chelatometrie: Endpunktsignalisierungsoptionen. Direkte Titrationen, Rückmessung, Verdrängung und indirekte Methoden in der Chelatometrie. Side-by-Side-Bestimmungsmöglichkeiten von Metallionen.

4. Woche: Das Löslichkeitsprodukt. Einflussfaktoren auf die Löslichkeit von Niederschlägen (Eigenioneffekt, pH-Wert, Komplexbildung, mit Beispielen). Niederschlagstitrationen: Prinzipbedingungen, Titrationskurven, Maßlösungen. Argentometrie: Methoden, Optionen zur Endpunktmarkierung. Die Gravimetrie in Kürze: Trennen, Filtern, Waschen, Massenkonstanten und Niederschlagsmessung. Elektrogravimetrie.

5. Woche: Redoxreaktionen, Oxidations- und Reduktionsmittel. Das Redoxpotential und seine Berechnung. Oxidometrische und reduktometrische Methoden in der volumetrischen Analyse. Faktoren, die das Redoxpotential beeinflussen (mit Beispielen). Redox-Titrationen: Prinzipbedingungen, Maßlösungen, Titrationskurven. Berechnung des Indikatorfehlers. Permanganometrie: Messmöglichkeiten, Autokatalyse und ihre Eliminierung, störende Wirkung von Cl–. Permanganometrische Bestimmungen in sauren, neutralen und alkalischen Medien.

6. Woche: Chromatometrie, Cerimetrie, Bromatometrie (Maßlösungen, Endpunkindikation, Messoptionen). Reduktometrie: Einsatzbedingungen, Methoden, wichtigste Messlösungen. Iodometrie: Grundreaktion und ihre Verwendung für Messungen. Maßlösungen, Endpunktanzeige, Medium (pH-Abhängigkeit der Messungen).

7. Woche: 1. Klausur. Iodometrie: Reduktion mit Jodid. Definition von oxidierenden und oxidierenden Stoffen. Iodimetrie: Bestimmung reduzierender und in Reduktionsmittel umwandelbarer Stoffe.

8. Woche: Elektroanalytische Methoden: Potentiometrie: direkte Potentiometrie und potentiometrische Titration (mit Beispielen). Prinzip und Praxis der Konduktometrie (mit Beispielen). Amperometrie, (Dead-Stop-Titration), Coulombmetrie. (1. Nachholklausur, zu einem anderen Zeitpunkt)

9. Woche: Klassifizierung der Analysemethoden basierend auf der Wechselwirkung der zu untersuchenden Substanz und der elektromagnetischen Strahlung und Prinzip. Allgemeiner Aufbau der Instrumente. Anwendung des Lambert-Beer-Gesetzes. Molekulare Spektroskopie: ultraviolette und sichtbare Spektrophotometrie. Übung spektroskopischer Bestimmungen anhand von Beispielen: Spektrum, Messung einzelner und mehrerer Komponenten, Kalibrierung und Additionsmethode.

10. Woche: Molekulare Spektroskopie: Prinzip und Praxis der Fluoreszenzanalyse. Infrarot- und Raman-Spektroskopie.

11. Woche: Atomspektroskopie: Flammenphotometrie, Spektrumanalyse, induktiv gekoppelte Plasmaspektroskopie (ICP), Atomabsorptionsspektrometrie (AAS), Röntgenfluoreszenz. Andere (moderne) spektroskopische Methoden.

12. Woche: Trennmethoden in der analytischen Chemie. Theoretische Grundlagen chromatographischer Methoden. Entwicklung und Auswertung des Chromatogramms. „Klassische“ Säulenchromatographie, Papier- und Dünnschichtchromatographie. Gaschromatographie

13. Woche: Prinzip und Praxis der Hochleistungsflüssigkeitschromatographie. Prinzip und Praxis der Ionenchromatographie. Zusätzliche chromatographische Methoden. Zweite Klausur.

14. Woche: Auswertung der Messergebnisse. Zufälliger Fehler und seine Berechnung. Grenzen des Selbstvertrauens. Regelmäßiger Fehler. Qualitätssicherungsverfahren. Zusammenfassung
Nachholklausuren in separaten Zeitpunkten.

	Thematik der Praktika (pro Woche)

1. Woche: Einleitung. Chelatometrie. Bestimmung von Bi(III) und Pb(II). 

2. Woche: Chelatometrische Simultanbestimmung des Ca- und Mg-Gehalts einer Standardprobe und eines Mineralwassers. Bestimmung des Al-Gehalts einer Burowschen Lösung.

3. Woche: Chelatometrische Simultanbestimmung von Kupfer- und Zinkionen.

4. Woche: Argentometrie: Bestimmung von Bromid nach Volhard und Fajans
 
5. Woche: Permanganometrie. Bestimmung des Eisengehalts nach Zimmermann-Reinhardt.Bestimmung des H2O2-Gehalts einer Hyperoltablette Bestimmung von Bromidionen nach Winkler.

6. Woche: Chromatometrie: Bestimmung von Morsches Salz. Cerimetrie. Bestimmung von Aminophenazon (in einer „Amidazophen-Tablette).

7. Woche: Bestimmung von Ascorbinsäure in verschiedenen Vitamin C - Tabletten. Bestimmung von Azophen

8. Woche: Bromatometrie - Iodometrie. Bromatometrie. Faktorbestimmung einer Thiosulfatlösung. Bestimmung von Azetylsalyzylsäure in einer Aspirintablette nach Koppeschaar. Jodometrische Bestimmung von Kupfer(II)-Ionen.

9. Woche: Jodometrische Bestimmung von KI nach Winkler. Bestimmung von Mannit nach Malaprade.

10. Woche: Lernprogramme. HPLC. Trennung von Aspirin, Koffein und Paracetamol. Ionenchromatographie. Ionenchromatographische Anionbestimmung in Mineralwasser.

11. Woche: Spektrofluoreszenz: Bestimmung von Chinin in Tonic. Spektrophotometrie: Bestimmung des Phosphorgehalts in Eierschalen.

12. Woche: Analyse von natürlichen Proben. Chelatometrische Bestimmung von mehrwertigen Säuren in Rotwein mit konduktometrischer Endpunktbestimmung. Konduktometrische Bestimmung von Betain. Wassergehaltbestimmung nach Karl-Fisher.

13. Woche: Potentiometrie. Bestimmung von Phosphorsäure in Cola mit einem computergesteuerten automatischen Titrator. Potentiometrische Bestimmung von Essigsäure. Potentiometrische Simultanbestimmung von Klorid- und Jodidionen. Bestimmung des Bromidgehalts von „Elixirium thymi composita“

14. Woche: Nachholmöglichkeit. Übergabe des Inventars.


	Andere Fächer, die sich auf Grenzfragen des jeweiligen Fachs beziehen (sowohl Pflicht- als auch Wahlfächer). Grundlagenfach für die Kurse „Medizinische Chemie und Analytik I. II“ und „Instrumentelle Arzneimittelanalytik“.

	Konsultationsmöglichkeit: je nach Bedarf

	Kursanforderungen

	Voraussetzung der Kursaufnahme: 
Allgemeine und anorganische Chemie II. (GYKGYK320E2N)
Analytische Chemie I. (GYKGYK321G1N)

	Bedingungen der Anerkennung des Semesters: (Erfolgreiche Teilnahme, Abwesenheit, Zahl der Nachholungsmöglichkeiten etc.)

Theoretische Voraussetzungen: Ausreichende Kenntnisse in der qualitativen und quantitativen Analytik (dazu gehört die gezielte Wiederholung der qualitativen Analytik des 2. Semesters). Zur Kontrolle werden 2 Klausuren geschrieben. Die Durchschnittsnote der zwei (bzw. mit Nachholklausuren 4) Klausuren soll mindestens 2,0 erreichen; die letzte Klausur (oder ihre Nachholklausur) muss bestanden werden (Note 2 „genügend“). Gelegentlich können die Studenten auch ausgefragt werden.
Praktische Voraussetzungen: Max. 3 Wochen Abwesenheit können anerkannt werden, aber die (wegen Abwesenheit) fehlenden Praktika müssen nachgeholt werden. 75% der praktischen Aufgaben müssen mit einem ausreichenden Ergebnis durchgeführt werden. (Dies bedeutet in den meisten Aufgaben eine Fehlergrenze von 4%.) Mit ungenügender Genauigkeit durchgeführte Aufgaben können einmal wiederholt werden. Die Durchschnittsnote der quantitativen Analysen soll mindestens 2,51 erreichen.

	Zahl, Datum und Thematik der Leistungskontrolle während des Semesters (Klausuren, schriftliche oder mündliche Referate etc.) 

wie im Programm angegeben

	Die Art und Weise der Notenbildung***, die Teilleistungsbewertungen der Semestermitte, die Form, Anzahl, Themen und Termine der Halbjahreskontrollen (Berichte, Abschlussarbeiten), deren Einbeziehung in die Bewertung, Ersatz usw. Korrekturmöglichkeiten (abgeschlossen in §§ 25-28 TVSZ gem.):
Kenntnisse der theoretischen Grundlagen der analytischen Chemie (einschließlich Kenntnis des Stoffs der Vorlesungen und Übungen zur quantitativen analytischen Chemie, des theoretischen Hintergrunds von Materialteilen, Kenntnisse der Prinzipien praktischer Messungen, Gleichungsbildung, stöchiometrischer und Gleichgewichtsrechnungen usw.)
Zur Überprüfung des theoretischen Wissens werden zu einem vorab mit den Studierenden vereinbarten Zeitpunkt (7. Woche, 13. Woche) 2 (große) Materialstücke in privater Atmosphäre verfasst. Für eine zufriedenstellende Note ist eine bestandene Note von mindestens 50 % erforderlich.
Wir bieten die Möglichkeit zur Korrektur und Ersetzung nach beiden geschlossenen Sitzungen in Form einer Vertretung vor Ort und am Ende des Semesters in Form einer Vertretung vor Ort und zur Einholung der Unterschriftsbedingung an Berücksichtigen Sie das in der Wiederholung erzielte Ergebnis. Eine kürzere schriftliche oder mündliche Prüfungsleistung ist in jeder Semesterwoche möglich.

	Voraussetzungen für die Unterzeichnung am Ende des Semesters (gemäß § 29 TVSZ):
Für die Unterzeichnung sind Kenntnisse über die Grundlagen der Lehrmaterialien und Messungen im Rahmen von Vorlesungen und Übungen erforderlich. Die Einholung einer Unterschrift am Ende des Semesters erfordert theoretische und praktische Voraussetzungen: Anzahl und Art der vom Studierenden im Laufe des Semesters durch Einzelarbeiten zu lösenden Aufgaben sowie die Frist für deren Abgabe: In der Laborübung müssen die im Thema enthaltenen quantitativen Messungen einzeln durchgeführt werden. Über die Analysen ist ein Protokoll zu führen, die Messergebnisse sind zu berechnen und spätestens in der auf die Fachwoche folgenden Woche dem Dozenten zur Auswertung vorzulegen. Ein nicht eingereichter Bericht gilt als unzureichende Messung und muss wiederholt werden. Jede der Aufgaben muss auf einem akzeptablen Niveau erledigt werden (in den meisten Fällen bedeutet dies eine quantitative Messung mit einer Genauigkeit von ± 4 %). Die ungenügende Messung kann beim Ersatz wegen Abwesenheit zweimal wiederholt werden.

	Leistungsbeurteilung am Ende des Semesters: Unterschrift/Praktikumsnote/Prüfung/Rigorosum/Projektarbeit*
  * Bitte, das Richtige zu unterstreichen
Prüfungsvoraussetzungen (Liste der Prüfungsgegenstände, Prüfungsthemen, Pflichtparameter, Diagramme, Konzepte, Liste der Berechnungen, praktische Fähigkeiten sowie die Themen, Erledigungs- und Bewertungskriterien der als Prüfungen anerkannten Projektaufgaben):
Das Rigorosum besteht aus 3 Teilen: Zwei Themen aus einer vorab ausgegebenen Liste von Themen sowie einer Berechnung. Die Liste kann von der Moodle-E-Learning-Schnittstelle heruntergeladen werden und wird entsprechend dem eingereichten Material fortlaufend aktualisiert. Der Beispiellösungsteil umfasst stöchiometrische und Gleichgewichtsberechnungen (Berechnung von Messergebnissen, Messungen und Faktoren, Berechnung von Punkten verschiedener Arten von Titrationskurven usw.) sowie Kenntnisse über das Prinzip analytischer Messungen im Zusammenhang mit Berechnungen und das Schreiben von Gleichungen, usw.
Für die Berechnung des Rigorosums kann eine Notenempfehlung angefordert werden, bei der der Durchschnitt der ausgestellten Klausuren berücksichtigt wird.
Um die Prüfung erfolgreich zu bestehen, muss in allen drei Prüfungsteilen (zwei Themen + Berechnung) ein ausreichendes Niveau erreicht werden.

	Form der Leistungskontrolle am Semesterende: schriftliche/mündliche/praktische Hausarbeit/Projektarbeit/kombinierte Prüfung (gemäß § 30 TVSZ)*
* Bitte, das Richtige zu unterstreichen

	Möglichkeit und Bedingungen von Notenempfehlung:  
Für die Berechnung des Rigorosums kann eine Notenempfehlung angefordert werden, bei der der Durchschnitt der ausgestellten Klausuren berücksichtigt wird.

	Liste der Lehrmaterialen (Notizen, Lehrbücher, Skripte, Fachliteratur):
Zusammenfassung des Vorlesungs- und Übungsstoffs sowie weitere Hilfsmittel (Videos, erarbeitete Rechenaufgaben etc.) können im E-Learning-Portal Moodle heruntergeladen werden.
Wie im Thema vorgesehen, werden die Folien der Vorträge, das zur Bearbeitung der Übungen benötigte Wissen, Unterlagen, Musterprotokolle etc. spätestens in der Woche vor der Fachwoche im Moodle-System hochgeladen.
Skripte der Vorlesungen (Zs. Ungvarai-Nagy, V. G. Mihucz, K. Kovács) sind elektronisch erreichbar (Moodle)
1. Schulze, Gerhard – Simon, Jürgen, et.al., Maßanalyse
de Gruyter Verlag 2009 (17. Auflage)
2. Eberhard Ehlers, Eberhard, Analytik II. Kurzlehrbuch. Quantitative und instrumentelle
pharmazeutische Analytik 
Deutscher Apothekerverlag 2008 (1. Auflage)
Praktikumsbücher:
Krisztina Kovács, Zsuzsanna Ungvarai-Nagy: Semmelweis Verlag, 2014
Mihály Óvári, Viktor G. Mihucz, Zsuzsanna Ungvarai-Nagy: Semmelweis Verlag, 2016

	Möglichkeit der parallelen Kursaufnahme bei mehrsemestrigen Fächer gemäß der Stellungnahme der Unterricht ausübenden Organisationseinheit: 
ja*/nein*/auf Grundlage einer individuellen Beurteilung* (* Bitte, das Richtige zu unterstreichen)

	Kursbeschreibung erstellt von: Arash Mirzahosseini, Viktor Gábor Mihucz



** A tantárgy tematikáját oly módon kell meghatározni, hogy az lehetővé tegye más intézményben a kreditelismerési döntéshozatalt, tartalmazza a megszerzendő ismeretek, elsajátítandó alkalmazási (rész)készségek, (rész)kompetenciák és attitűdök leírását, reflektálva a szak képzési és kimeneti követelményeire.
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