) 2023/2024. TANEVBEN ERVENYES
TANTARGYI PROGRAM (ll. évfolyamra iratkozo hallgatok részére)

Tantargy teljes neve: ANALITIKAI KEMIA II.

Képzés: egységes osztatlan képzés (gydgyszerész)

Munkarend: nappali

Tantargy roviditett neve: Anal. kém. Il

Tantdrgy angol neve: Analytical Chemistry Il.

Tantargy német neve: Analytische Chemie Il

Tantargy besorolasa: kotelezd/szabadon valaszthaté/kritériumkdvetelmény

Tantdrgy neptun kdédja: GYKGYK321E2M

A tantargy oktatasaért felelds szervezeti egység: Gyodgyszerészi Kémiai Intézet

A tantargyfelel6s neve: Beosztas, tudomanyos fokozat:
Prof. Dr. Balogh Gyorgy Tibor intézetigazgatd, egyetemi tanar, DSc
Elérhet6ség:
SE Gyégyszerészi Kémiai Intézet,
1092 Budapest, H6gyes Endre u. 9.

telefon: 06-1-217-0891

e-mail: balogh.gyorgy.tibor@semmelweis.hu

Csorgeiné Dr. Kurin Krisztina egyetemi docens, Dr. Habil, PhD
Elérhetdség:
ELTE TTK, Analitikai Kémiai Tanszék,
1117 Budapest, PAzmany Péter sétdny 1/a
telefon: 372-2500/1241
e-mail: krisztina. kurin@ttk.elte.hu

A tantargy oktatasaban résztvevé(k) Beosztas, tudomanyos fokozat:
neve(i): egyetemi docens, Dr. Habil, PhD
Csorgeiné Dr. Kurin Krisztina (elm. + gyak.) | tanszékvezet6 egy. docens, Dr. Habil, DSc
Dr. Mihucz Viktor (elm.) egyetemi adjunktus, PhD
Dr. Koviécs Krisztina (gyakorlat) mesteroktaté, PhD
Dr. Molnar Istvan (gyakorlat) egyetemi adjunktus, PhD
Dr. Vasanits Aniké (gyakorlat) doktorandusz
Dr. Gréb Laszlé (gyakorlat) doktorandusz
Dr. Torma Lucia (gyakorlat) egyetemi adjunktus, PhD
Dr. Téth Gergé egyetemi docens, PhD

Dr. Vass Elemér (gyakorlat)

A tantargy heti éraszama: A tantargy kreditpontja:

4 6ra ,
elmélet 8 kredit

4 6ra
gyakorlat

A tantargy szakmai tartalma elsajatitasanak célja és feladata a képzés céljanak
megvaldsitasaban:

A tantargy feladata és célja az analitikai kémiai médszerek elméleti megismertetése és
gyakorlati alkalmazasa, az analitikai szemléletmdéd kialakitasa az anyag Osszetételének
kifejlesztése, elméleti és gyakorlati tudasuk komplex médon valé kialakitdsa szervetlen (és
szerves) anyagok kvalitativ és kvantitativ analizisére.

A tantargy rovid leirasa:

A kvantitativ analitika kémiai (térfogat- és tOmegmérésen alapuld), valamint alapvetd
muszeres (spektroszképia, kromatografia, elektroanalitika...) mddszereinek elméleti
bemutatdsa, valamint gyakorlati alkalmazdsa laboratériumi mintdk és redlis mintdk
Osszetételének mérése alapjan.
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A kurzus oktatasanak idéterve**

Elméleti 6rak tematikaja (heti bontasban):
1. hét: Az analitikai kémiai analizis megolddsdnak fébb |épései. Kémiai mddszerek (el6zé

félév anyaganak folytatdsa).

2. hét: A komplexképz6dés analitikai alkalmazdsa. Kelateffektus, entrépiaeffektus. pH és

. hét:

. hét:

. hét:

. hét:

. hét:

hét:

. hét:

10.

11.

12.

13.

14.

segéd-komplexképz6k hatdsa a komplex stabilitasara. A komplexometria nem
kelatometrids mddszerei. Kelatometria: mérdoldatok, titralasi gorbék.

Kelatometria: végpontjelzési lehetfségek. Kozvetlen titraldsok, visszaméréses,
kiszoritdsos és kbozvetett médszerek a kelatometridban. Fémionok egymas melletti
meghatdrozasi lehetdségei.

Az oldhatésagi szorzat. A csapadékok oldhatésagat befolyasolé tényezdk (sajat ion,
pH, komplexképzd8dés, példakkal). Csapadékos titraldsok: elvi feltételek, titralasi
gorbék, mérdoldatok. Argentometria: modszerek, végpontjelzési lehetéségek.
Gravimetriardl roviden: csapadékok levalasztasa, szlrése, mosdasa, tdmegéllandéva
tétele, mérése. Elektrogravimetria.

Redoxireakcidk, oxidalé- és redukdlészerek. A redoxipotencidl és szamitasa.
Oxidimetrids és reduktometrids modszerek a térfogatos elemzésben. A
redoxipotencidlt befolyasold tényez6ék (példakkal). Redox titralasok: elvi feltételek,
mérdoldatok, titraldsi gorbék. Az indikdtorhiba szédmitdsa. Permanganometria:
mérési lehet6ségek, autokatalizis és kikliszObolése, Cl- zavaré hatdsa.
Permanganometrids meghatarozdsok savas, semleges és llgos kdzegben.
Kromatometria, cerimetria, bromatometria (mérdoldat, végpontjelzés, mérési
lehet6ségek). Reduktometria: alkalmazds feltételei, mddjai, legfontosabb
mérdoldatok. Jodometria: alapreakcié és felhasznédldsa mérésekre. Mérdoldatok,
végpontjelzés, kdzeg (mérések pH fliggése).

I. zarthelyi (évfolyam zarthelyi). Jodometria: redukcié jodiddal. Oxidalé
oxidalészerré alakithaté anyagok meghatdrozdsa. Jodimetria: redukdlé
redukalészerré alakithaté anyagok meghatarozasa.

Elektroanalitikai mébdszerek: Potenciometria: direkt potenciometria és
potenciometrias titralas (példakkal). Konduktometria elve és gyakorlata (példakkal).
Amperometria, (Dead stop titradlds), Coulombmetria. (I. Pét Zzarthelyi, kildn
idépontban)

A vizsgalandé anyag és az elektromagneses sugarzas kolcsonhatdsan alapuld
analitikai mddszerek csoportositdsa. és elve. A mlszerek altalanos felépitése.
Lambert-Beer torvény alkalmazdsa. Molekulaspektroszképia: ultraibolya és lathaté
spektrofotometria. A spektroszképids meghatarozasok gyakorlata példakkal:
spektrum, egy- és tébb komponens mérése, kalibraciés és addiciés mdédszer.

hét: Molekulaspektroszképia: Fluoreszcencias analizis elve és gyakorlata. Infravoros
és Raman spektroszkdpia.

hét: Atomspektroszképia: langfotometria, szinképelemzés, induktiv csatolasu
plazmaspektroszképia (ICP), atomabszorpciés spektrometria (AAS),
Rontgenfluoreszcencia. Egyéb (modern) spektroszképias médszerek.

hét: Elvalasztasi mdédszerek az analitikai kémidban. A kromatografids médszerek
elméleti alapjai. A kromatogram kifejlesztése és kiértékelése. “Klasszikus”
oszlopkromatogréfia, papir- és vékonyrétegkromatografia. Gazkromatografia

hét: Nagyhatékonysagu folyadékkromatogréfia elve és gyakorlata.
lonkromatografia elve és gyakorlata. Tovabbi kromatografids mddszerek. II.
zarthelyi (évfolyam zarthelyi).

hét: A mérési eredmények kiértékelése. A véletlen hiba és szamitasa.
Megbizhatésdgi  hatdrok. Rendszeres hiba. Mindségbiztositasi  eljarasok.
Osszefoglalas

(Il. Pot zarthelyi; . és Il. pét-pot zarthelyik, kiilén idépontban)
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Gyakorlati érak tematikaja (heti bontasban):

1. hét: Asztaldtadds; Munkavédelmi oktatds; Félév tematikdjadnak ismertetése;
Laboratériumi  kovetelményrendszer ismertetése; Kelatometria:  Bi(lll)ionok
meghatarozasa porkeverékbdl.

2. hét: Kelatometria: Kalcium- és magnéziumionok egyméas melletti meghatérozasa
(dsvanyvizben is); Burow”-oldat aluminiumion-tartalmanak meghatérozasa.

2. hét: Kelatometria:” Réz- és cinkionok, higany- és cinkinonok egymas melletti

meghatarozasa (%2, ¥2 csoport).

hét: Argentometria: Bromidionok meghatarozasa Volhard és Fayans mddszer szerint

hét: Redox titrdldsok: Permanganometria: KMnO, mérdoldat faktorozasa; Hyperol

tabletta peroxid-tartalmdnak meghatdrozdsa; Moséporok natrium-perborat
tartalmanak meghatarozasa, Bromidion meghatarozasa Winkler szerint. Vastartalom
meghatarozasa Zimmermann-Reinhardt szerint (Y2, % csoport).

6. hét: Kromatometria: Mohr-sé meghatdrozasa. Cerimetria: Amidazofen
(Aminophenazonum) meghatarozasa

7. hét: Bromatometria: Aszkorbinsav (C-vitamin) meghatdrozasa kilonb6z6 tablettdkban
(pl.Vit C, Rutascorbin, Béres C); Azofen meghatarozasa.

8. hét: Bromatometria - Jodometria: Acetilszalicilsav-tartalmd tablettdk (pl. Kalmopyrin,
Aspirin stb.) meghatarozasa Koppeschaar szerint. Natrium-tioszulfat mérdoldat
faktorozasa; Cu?* jodometrids meghatarozasa;

9. hét: KI meghatdrozasa Winkler szerint. Mannit meghatarozdsa Malaprade reakcié

vk

alapjan.
10. hét: Potenciometria: Ecetsav alkalimetrids meghatdrozdsa potenciometrias
végpontjelzéssel,; Fogkrém fluorid-tartalménak meghatdrozasa direkt

potenciometrids moddszerrel. Potencimetrids titrdlds szdmitdgép-vezérléssel,
automata titratorral: Klorid- és jodidionok egymas melletti argentometrids
meghatédrozasa; / “Elixirium thymi compositum” (FoNo VII.) bromidtartalmanak
argentometrids meghatarozasa.

11. hét: Konduktometria: Betain HCl meghatdrozasa konduktometrids végpontjelzéssel,;
Tobbértékld gyenge savak mérése vordsborban konduktometrids végpontjelzéssel;
Viztartalom meghatarozésa Karl Fischer médszerrel.

12. hét: Spektroszkdpia: Kinin fluoreszcencidas meghatarozasa uditSitalban (Tonic);
Tojashéj foszfat-tartalmanak spektrofotometrias meghatarozasa.
13. hét: Kromatografia: lonkromatografia: Asvanyvizek szervetlen anion tartalmanak

ionkromatografids meghatarozdsa; Nagyhatékonysagl Folyadékkromatografias
(HPLC): Paracetamol (P), koffein (C) és acetilszalicilsav (ASA) mindségi és
mennyiségi meghatdrozadsa gydgyszerkészitménybdl.

14. hét: Pétlas. Asztaldtadas.

Az adott tantargy hatarteriileti kérdéseit érinté egyéb targyak (kotelezé és
valaszthatoé tantdrgyak is). A tematikak lehetséges atfedései:

Az ,Analitikai kémia” tantdrgy oktatdsa alapul szolgal a ,Gydgyszerkémia és analizis I. Il.”;
»~MUszeres gyégyszeranalizis”. tadrgyakhoz.

Tematikai dtfedés nincs.

Konzultaciok rendje:.
A félév sordn és a vizsgaiddszakban, a hallgatok kérése alapjan.

Kurzus kévetelményrendszere

A kurzus felvételének elézetes kévetelménye(i):
Altaldnos és szervetlen kémia Il.
Analitikai kémia I.

A foglalkozasokon valé részvétel kovetelményei, az elfogadhaté hianyzasok
mértéke, a tavolmaradas igazolasanak mddja, potlas lehetdsége:

A laboratériumi gyakorlatok legaldbb 75%-an jelen kell lenni, ez maximalisan 3 hianyzéas
lehetdségét jelenti. A gyakorlatokon a pontos megjelenés kotelez6. 3 késés 1 hidnyzasnak
szamit. 15 percnél tébb késés hianyzasnak mindsul.

A gyakorlatokon a tematikdban elG6irt feladatok mindegyikét el kell végezni lehetdleg a
tanrendben megadott idében. A gyakorlatokon valé hidanyzas esetén a mérések pétlasara a
targyhetet koveté két héten belll, illetve indokolt esetben a szorgalmi idészak utolsé
hetében van lehetéség.




Az érdemjegy kialakitdasanak moddja, a félévkozi részteljesitmény-értékelések
(beszamolodk, zarthelyi dolgozatok) formaja, szama, témakorei és idépontjai,
értékelésbe beszamitasuk maédja, pétlasi és javitasi lehetéségek (TVSZ. 25.-28.§-
ban foglaltak szerint):

Az analitikai kémia elméleti alapjainak tuddsa (beleértve a kvantitativ analitikai kémiai
el6adasok és gyakorlatok anyaganak, az anyagrészek elméleti hatterének ismeretét, a
gyakorlati mérések elvének tuddsat, az egyenletirdst, a sztdochiometrikus és egyensulyi
szamitasokat, stb.)

Az elméleti tudas ellendrzése céljabdél két kiilénbbézé anyagrészbdl 2 (nagy) zarthelyi irdsara
kerll sor, a hallgatékkal elére egyeztetett idépontban (7. hét, 13. hét). Elégséges
osztalyzathoz legaldbb 50%-0s teljesités sziikséges.

Javitasra, pétlasra mindkét zarthelyit kovetéen poét-zarthelyi, a szemeszter végén pot-pét
zérthelyi formaban biztositunk lehetéséget és az aldirds feltételének megszerzéséhez az
ismétlésen elért eredményt vessziik figyelembe. Rovidebb irasos, vagy szébeli szdmonkérés
a félév barmelyik hetében is lehetséges.

A félév végi alairas feltételei (TVSZ. 29.§-ban foglaltak szerint):

Az el6adasokon és gyakorlatokon leadott tananyag és elvégzett mérések elvének ismerete
szlikséges az aldirdshoz.

A félév végi aladiras megszerzésének elméleti és gyakorlati kdvetelményei vannak:

A félév elméleti kévetelményét akkor teljesiti a hallgatd, ha mindkét anyagrészre kapott
zarthelyi osztalyzata minimum elégséges.

A félévi gyakorlati kdvetelményeket akkor teljesiti a hallgaté, ha a tematikdban el6irt
Osszes feladatot elvégezte és elfogadhatd szinten teljesitette, valamint a hidnyzasok
mértéke nem multa felil a megengedettet.

A hallgaté szigorlatra akkor bocsdthatd, ha a félév végi aldirdst megszerezte.

A hallgato félév soran egyéni munkaval megoldandé feladatainak szama és tipusa,
ezek leadasi hatarideje:

A laborgyakorlaton a tematikdban szerepldé 6sszes kvantitativ mérést el kell elvégezni. A
feladatok mindegyikét elfogadhatd szinten kell teljesiteni (ez a legtdbb esetben + 4 %-os
pontossagu kvantitativ  mérést jelent). Az elégtelen mérés kétszer megismételhetd a
hianyzas miatti potlasok id6pontjaban.

Az analizisekrél jegyz8koényvet kell vezetni, a mérési eredményeket ki kell szdmitani, amelyet
legkés6bb a targyhetet koveté héten az oktaténak értékelésre be kell nydjtani. A nem
beadott jegyz6konyv elégtelen mérésnek szamit és azt meg kell ismételni.

A félév végi szamonkérés tipusa: aldiras/gyakorlati
jegy/kollokvium/szigorlat/projektfeladat*

* Megfeleld
alahuzandé

Vizsgakovetelmények (tételsor, tesztvizsga témakorei, kotelezéen elvart paraméterek,
abrak, fogalmak, szamitasok listaja, gyakorlati készségek, ill. a vizsgaként elismert
projektfeladatok témakorei, teljesitésének és értékelésének kritériumai):

A szigorlat 3 részbdl all: elézetesen kiadott szigorlati tételsorbdl kihlzott 2 tétel ismeretének
ellenérzésébdl, valamint példamegolddsbél. A szigorlati tételsor a leadott anyagnak
megfelel6en, folyamatosan megujitva letolthetdé a Moodle E-learning fellletrél. A
példamegoldas rész magdaban foglalja a sztéchiometrikus és egyensulyi szdmitdsokat (mérési
eredmény-, bemérés, és faktor szamitasat, a kilénboz6 tipusu titraldsi gdrbe pontjainak
szamitasat, stb.), valamint a szdmitdsokhoz kapcsolédd analitikai mérések elvének
ismeretét, egyenletirast, stb.

A szigorlat példamegoldés részére jegymegajanlas kérhetd a szorgalmi idészak sordn irt
zarthelyik jegyeinek atlaganak beszamitdsaval.

A sikeres vizsga teljesitéséhez a szigorlat mindhdrom részébdl (két tétel + példamegoldas)
az elégséges szintet el kell érni.

A félév végi szamonkérés formaja: irdsbeli/szébeli/gyakorlati feladat
teljesitése/projektfeladat teljesitése/kombinalt vizsga (TVSZ. 30.§ szerint)*
* Megfeleld aldhdzandé

A jegymegajanlas lehetésége és feltételei:

A szorgalmi id6szak végén a szigorlat példamegoldds részére jegymegajnlds kérhetd a félév
soran irt zarthelyik jegyeinek atlaganak beszdmitdsaval.




A tananyag elsajatitasahoz, a tanulmanyi teljesitmény értékelések teljesitéséhez
szliikséges ismeretek megszerzéséhez felhasznalhaté alapveté jegyzetek,
tankonyvek, segédletek és szakirodalom listajat, pontosan kijelélve, mely résziik
ismerete, melyik kévetelmény elsajatitasahoz sziikséges (pl. tételenkénti
bontasban), valamint a felhasznalhato fontosabb technikai és egyéb
segédeszk6zok, tanulmanyi segédanyagok:

Az el6addsok és a gyakorlatok anyaganak vézlatos kivonata és egyéb segédletek (videok,
kidolgozott szamitasi feladatok stb) letélthet6k a Moodle E-learning portalrél.

A tematikdban tervezettnek megfeleléen legkésébb a targyhetet megel6z6 héten az
el6éadasok folidi, a gyakorlatok elvégzéséhez szlkséges ismeretek, elGiratok,
jegyz6konyvmintdk, stb legkésébb a targyhetet megel6z6 héten feltoltésre kerlilnek a
Moodle rendszerbe.

A tananyag elsajatitdsahoz segitséget add kényvek, jegyzetek:

Analitikai kémia (praktikum) megjelenés alatt (Semmelweis Kiadd)

Barcza Lajos - Dr. Buvari Agnes: A mindségi kémiai analizis (Medicina Kiad6, 2008)

Barcza L (szerk.): Kvantitativ analitikai kémia (kiegészité jegyzet, Semmelweis Kiadd, 2009)
Barcza L: A mennyiségi kémiai analizis gyakorlati kézikdnyve (praktikum) (Medicina
Koényvkiadd, 2009)

Az elméleti el6adasok és a gyakorlatok anyagahoz tovabbi segédanyag:

Burger K: Az analitikai kémia alapjai. Kémiai és mUszeres elemzés (Semmelweis Kiadd,
2012).

Tobb féléves tantargy esetén a parhuzamos felvétel lehetéségére, valamint az
engedélyezés feltételeire vonatkozé oktatasi-kutatasi szervezeti egység
allaspontja:

igen*/nem*/egyéni elbirdlds alapjan* (" Megfelelé alahiuzando)

A tantargyleirast készitette:
Dr. Balogh Gyoérgy Tibor, Csorgeiné Dr. Kurin Krisztina.

** A tantargy tematikajat oly médon kell meghatarozni, hogy az lehetévé tegye mas intézményben a
kreditelismerési déntéshozatalt, tartalmazza a megszerzend6é ismeretek, elsajatitandé alkalmazasi
(rész)készségek, (rész)kompetenciak és attitiidok leirasat, reflektdlva a szak képzési és kimeneti
kovetelményeire.



