Zarovizsga tételek
Vegyész MSc szak
Pécsi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar

Megjegyzés: a vizsgazd a négy témakor koziil két, véletlenszertien kivalasztott
témakorbol huz 1-1 tételt.

A részletezés azokat a kérdéskoroket tartalmazza, amelyek lényegre tor6 kifejtése elvart a
hallgatotol. A vizsga alkalmaval tovabbi kérdések is felmertilhetnek.

1. TEMAKOR:
SZERVETLEN KEMIA ZAROVIZSGA TETELEK

1. Jellemezze az alkali- és alkalifoldfémek fontosabb szervetlen vegyiileteit,
elemorganikus szarmazékait és bioszervetlen kémiai szempontbél jelentds
komplexeit! (hidridek, halogenidek, oxigéntartalmu szarmazékok, koronaéterekkel és
kriptandokkal képezett komplexek, bioldgiai fontossdagu tébbfogu ligandumokkal
képezett komplexek, alkaliféem-organikus és alkalifoldfém-organikus vegyiiletek és
szintetikus alkalmazasaik)

2. Jellemezze a bér ¢és az aluminium fontosabb szervetlen vegyiileteit,
elemorganikus szarmazékait! (hidridek, halogenidek, oxigéntartalmu szarmazékok,
bororganikus vegyiiletek és  szintetikus  alkalmazdsaik, aluminium-organikus
vegyiiletek szintézise és gyakorlati alkalmazdsa)

3. Jellemezze a szilicium, az on és az o6lom fontosabb szervetlen vegyiileteit,
elemorganikus szarmazékait! (hidridek, halogenidek, oxigéntartalmu szarmazékok,
szilikatok, gyakorlati fontossagu szilicium-organikus szdrmazékok, onorganikus
szarmazékok szintézise és alkalmazdasa Katalitikus szintézisekben, olomorganikus
szarmazékok, az 6lom megkdotddése biologiai rendszerekben)

4. Jellemezze a nitrogén, a foszfor és az arzén oxigéntartalmu vegyiileteit! Milyen
modon torténik a nitrogén és a foszfor biologiai rendszerekbe torténo beépiilése?
(oxigénnel képezett vegyiiletek, komplexek, oxosavak és ezek bioszervetlen kémiai
szempontbol fontos észterei, nitrogénmegkotés biologiai rendszerekben, foszfanok,
foszfitok mint ligandumok dtmenetifém-komplexekben)

5. Jellemezze az oxigén, a kén és a szelén alapvegyiileteit, valamint bioszervetlen
kémiai szempontbdl legfontosabb vegyiileteit! (hidrogénnel képezett szarmazékok,
oxosavak, észterek, savak erdssége, az elemek beépiilése biologiai rendszerekbe,
oxigén-komplexek, szelénorganikus szarmazékok)
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Hasonlitsa 6ssze a halogéneket és vegyiileteiket a redoxi reakciokban valo
viselkedésiik szempontjabol! Ismertesse a fluor és a jod bioszervetlen kémiai
jelentéségét! (halogenidek, interhalogének, oxosavak, a klorid-ion szerepe biologiai
rendszerekben, jod-tartalmu hormonhatasi vegyiiletek)

Jellemezze a titan- és a vanadium-csoport legfontosabb komplexeit és azok
gyakorlati (katalitikus) alkalmazasat! (oxidok, hidridek, femorgaikus szarmazékok,
szerves és szervetlen ligandumokat rartalmazo komplexek, gyakorlati alkalmazdsok)

Jellemezze a krém-csoport elemeinek vegyiileteit! (halogenidek, oxigéntartalmu
szarmazékok, izo- és a heteropolisavak, karbonil-, alkilidén-, alkilidin-komplexeik,
semleges szerves ligandumokkal képezett komplexeik)

Ismertesse a vascsoport eleminek fontosabb komplexeit, biokoordinacios kémiai
szempontbol jelentosebb szarmazékait! (halogeno-, karbonil-, foszfdn-komplexek,
hidrogénnel képezett szarmazékok, hem és a hem-fehérjék, enzimek, B12 vitamin)

Jellemezze a platinafémeket! Mutassa be néhany fémorganikus szarmazék
példajan az oxidativ addiciét és a reduktiv eliminaciét! Ismertesse a
legfontosabb, platinafém-komplexek altal Kkatalizalt reakciét! (wilkinsoni-
komplex, palladiumkomplexek, platinakomplexek, izomerizdldsi, hidrogénezési,
karbonilezési reakciok, Suzuki, Heck, Sonogashira, Stille-reakcio)

2. TEMAKOR:
SZERVES KEMIA ZAROVIZSGA TETELEK

Aromaticitas és aromas jelleg - aromaticitas értelmezése 3-8 tagszamu gyiiris
vegyiiletekben. Az aromas vegyiilletek magban és oldallaincban torténé
reakcidinak ismertetése és értelmezése. Aromaticitas és aromds jelleg -
aromaticitas értelmezése 3-8 tagszamu gyuiriis vegyiiletekben;, Hammett-egyenlet,
aromdas elektrofil szubsztiticio, iranyitasi szabalyok érrtelmezése; Nukleofil
szubsztitucio aromas vegyiileteken.

Karbonilvegyiiletek reakcioi, kiilonos tekintettel a szén-szén kotések
kialakitasara, az o-helyzetben lejatsz6do szubsztiticios reakciokra és a
karbonilcsoport atalakitasaira. Karbonilvegyiiletek reakcioi — aldol-kondenzacio,
Knoevenagel-kondenzacio, Wittig-reakcio, hidridion vandorldssal jaré reakciok
(Cannizzaro-reakcio, Meerwein-Pondorf-Oppenhauer-reakcio, karbonilvegyiiletek
fémhidridekkel valo redukcioja); Umpolung-reakciok (benzoin-kondenzdcio), o-
Helyzetben lejatszodo szubsztitucios reakciok (malonészter, acetecetészter alkilezése
és tovabbi reakcioi).



Sztereoszelektiv szintézisek és a kiralitashoz kapcsolodé alapfogalmak és ezek
jelentosége a szintetikus szerves kémiaban. Sztereoszelektiv szintézisek —
kiralitashoz  kapcsoléodo — alapfogalmak  (enantiomerek, enantiomerfelesleg,
diasztereomerek, sztereoszelektiv és sztereospecifikus reakciok,  prokiralitis
fogalma), kirdlis aldehidek konformaciéja (a Felkin-Ahn modell alkalmazadsa),
sztereoszelektiv aldol-reakciok, természetes enantiomerekbdl kiindulo szintézisek,
kirdlis segédanyagok, kirdlis reagensek és kirdlis katalizdatorok.

Szén-szén kotés kialakitasa nukleofil és elektrofil centrumok reakcidjaval és
elemorganikus reakciok alkalmazasaval. Szén-szén kotés kialakitisa nukleofil és
elektrofil centrumok reakcidjaval és elemorganikus reakciok alkalmazadsaval.
Michael-reakcio; énaminok alkilezése és acilezése; szomszédos kénatom dltal
stabilizalt karbanionokbol kiindulo reakciok. Szén-szén kotés kialakitasa aromds
rendszereken (Friedel-Crafts, Gatterman-Koch, Vilsmeyer-reakcio, Mannich-
reakcio). Litiumorganikus reagensek,; Grignard-reakcio;, Cu-, Cd- és Zn organikus
reagensek; Pd-katalizalt kapcsolasi reakciok; olefin metatézis.

A nukleofil szubsztiticio alkalmazasa a szerves kémiaban, kiilonos tekintettel a
mechanizmus tipusok ismertetésére és a szubsztitucios reakciokat befolyasolo
tényezokre. A nukleofil szubsztitucio alkalmazasa a szerves kémiaban. Az SNI és
SN2 folyamatok értelmezése, fobb jellemzéi. A Hammond-elv. Az R csoport, a
tavozocsoport, a nukleofil partner és az oldoszer hatasa a szubsztitucio kimenetelére.
A végtermék térszerkezete és az a mechanizmus Osszefiiggései. A szomszédcsoport
hatds. Ambidens nukleofilok, a Kolbrun-szabdaly. A fazistranszfer katalizis
alkalmazasa a nukleofil szubsztitucioban.

Addicios és eliminacios reakciok mechanizmusai, tapasztalati szabalyai és azok
értelmezése. Az addicio és az eliminacio alkalmazasa a szintetikus szerves
kémiaban. Addicios és eliminacios reakciok. A Markovnyikov-szabaly értelmezése;
az 1,3-butadién addicios reakcioi; 1,3-dipolaris cikloaddicio. Eliminacio: E1, E2,
E1cB mechanizmusok, tapasztalati szabdlyok (Hofmann-, Zajcev-elimindcio). A
Curtin-Hammett-elv, a legkisebb mozgas elve. Az E2 reakcio sztereokémidja. Az
elimindcios reakcio kimenetelét befolyasolo tényezok (oldoszer, bazis stb.) Példa
rendhagyo eliminaciokra (Csugajev-reakcio, aminoxidok pirolizise).

Ot- és hattagn, egy és tobb heteroatomot tartalmazé oxigén- és
nitrogénheterociklusok elektronszerkezete, szintézise, elofordulasa, szerepiik és
jelentéségiik a biokémiai folyamatokban. Or- és hattagii, egy és tobb heteroatomot
tartalmazé  oxigén- és  nitrogénheterociklusok elektronszerkezete, szintézise,
eléfordulasa. Heterociklusok eldforduldsa aminosavakban, nukleinsavakban,
gyogyszerekben (néhdny példaval), vitaminokban és koenzimekben (biotin, ATP,
tetrahidrofolat, liponsav, piridoxal, tiamin, NAD, FMN).

Periciklusos reakciok jelentésége a szerves kémiaban, a periciklusos reakciok
értelmezése a molekulapilydk szimmetriatulajdonsagai alapjan. Atompdlydk,
molekulapadlyak értelmezése a VVB- és MO-modszerrel. A hibridizacio.



n-elektron  hipotézis. Az allil-rendszerek,  butadien és a  poliének
elektronszerkezetének értelmezése az MO-modszerrel. Periciklusos reakciok (Diels-
Alder reakcio, 2+2 addicio, elektrociklizacio, szigmatrop dtrendezodések, keletrop
reakciok) értelmezése a molekulapdlydk szimmetria tulajdonsdagai alapjan.

9. Homolitikus reakcidk, fotoreakciok. Szabad gyokok, nitrének, karbének
képzédése, reakcidik és alkalmazasuk a szintetikus szerves kémiaban.
Homolitikus reakciok, fotoreakciok. Szabadgydkos folyamatok alkalmazasa a
szintetikus szerves kémidaban (rekombindcio, dtrendezddés, diszproporciondlddas,
gyokos szubsztitucios és addicios folyamatok). Stabilis és nem stabilis szabad
gvokok. Nitrének, karbének képzddése és reakcioi. A fotokémiai reakciok fobb
tipusai (homolizis, szenzibilacio, dtrendezdédés, izomerizacio, semleges molekuldk
képzodése).

10. Aminosavak, peptidek, lipidek, mono- és poliszacharidok szerkezete, szintézise
és reakcioi. Aminosavak, peptidek szerkezete és szintézise. Monoszacharidok,
poliszacharidok szerkezete, szintézise és reakcioi. Lipidek szerkezete.

Ajanlott irodalom:

Széantay Cs. Elméleti szerves kémia, Miiegyetemi kiado, Bp.: 2005.

Felfoldi, K.; Wolfling, J. Szerves szintézismodszerek, JATE Press, Szeged: 2011.

Antus, S.; Matyus, P. Szerves kémia I-111, Nemzeti Tankonyvkiado, Bp.: 2005.

Mackie, R. K.; Smith, D. M. Szerves kémiai szintézisek, Miiszaki konyvkiado, Bp.: 1986.

3. TEMAKOR:
ANALITIKAI KEMIA ZAROVIZSGA TETELEK

1. A mintavételezés tervezése és Kivitelezése. Mintael6készitési, feltarasi eljarasok,
dusitasi modszerek. Az analitikai modszerek teljesitményjellemzoéi. A mintavétel
szempontjai, oldas, feltarasok, extrakcio, szilardfazisu extrakcio, szuperkritikus fluid
extrakcio.  Szelektivitas, linearitds, érzékenység, torzitatlansag, precizitds,
ismételhetoség, reprodukalhatosag, kimutatdsi hatds.

2. Titrimetria. Méréoldatok, faktorozas, titralasi gorbék, végpontjelzés,
indikatorok, indikatorhiba. Savak és bazisok meghatarozasi lehetéségei.
Teérfogatos elemzés. Faktorozas, titralasi gorbék, veégpontjelzés, indikatorok,
indikatorhiba. Sav és bdzis mérooldatok. Példdk és alkalmazasok: erds, gyenge és
tobbértékii savak és bazisok meghatarozdsa, titralasok nemvizes kéozegben.

3. A mellékreakciok és a komplexképzédés szerepe az analitikai kémiaban,
stabilitasi allandok, latszolagos stabilitasi allandok. Komplexometrias
titralasok. 4 komplexkeépzodeés szerepe az analitikai kémiaban. Komplexképzodesi
egyensulyok, stabilitasi allandok, a komplexek stabilitasat befolydsolo tényezdk,



komplexometrias titralasi modszerek, titralasi gorbék, a komplexometrias
indikatorok miikodési mechanizmusa. Példak és alkalmazdsok, egymds melletti
meghatarozasok, dlcazas.

Elektroanalitikai  médszerek. Az  elektrodok  tipusai,  indikator-  és
referenciaelektrodok.  Direkt — potenciometria és  potenciometrids  titralds.
Voltammetria: daram-fesziiltség gorbék, polarogrdfia, levalasi potencidl, diffiizios
hatdraram, maradékdaram, ciklikus és inverz voltammetria, stripping technika.
Amperometrids: titralas eQy és két polarizalhato elektroddal. Konduktometria,
coulombmetria.

Optikai atomspektroszkopiai modszerek. Atomabszorpcio. Emisszios atom-
spektroszkopiai modszerek. A spektroszkopiai modszerek megkiilonboztetése
energia, illetve a jellemz6 mozgas alapjdn, egyszerii spektrumok értelmezése.
Atomspektroszkopia,atomizalas, gerjesztés, ionizalas és hibaforrasok. Az
atomabszorpcios eljards és a késziilék felépités. Langfotometria. Induktiv csatoldsu
plazma optikai emisszios modszer és a késziilék felépitése. AAS és ICP-AES
osszehasonlitdsa az analitikai

teljesitményjellemzok szempontjabol.

Molekulaspektroszkopiai modszerek. Molekulaspektroszkopiai modszerek alapjai.
Forgasi és rezgési spektroszkdpia. Kétatomos molekulik leirdsa, energiaszintek és
kivalasztasi szabalyok. Az UV és lathato spektroszkopia elvei, kivalasztasi szabalyai,
rezgési finomszerkezet, gyakorlati alkalmazasok, gerjesztett dllapotok megsziinése,
fluoreszcencia, foszforeszcencia.. Az anyag és az elektromagneses sugarzas kozotti
kolcsonhatas jellemzése. A lathato, UV és infravords spektrofotometria gyakorlata.
Feényforrasok, monokromatorok, detektorok. Szinképek.

Miiszeres analitikai eljarasok (NMR, ESR, IR, MS, XRD) alkalmazasa a
szervetlen és szerves vegyiiletek analizisében. Korszeri 1D és 2D NMR
modszerek a szerves vegyiiletek szerkezetének meghatarozasaban. Az elektron és
az NMR spektroszkopia. Atommagok magneses tulajdonsagai, az NMR mérés elve, a
spektrum kvalitativ leirdsa, kémiai eltolodas, spin-spin csatolds, alkalmazasok.

A tomegspektrometria elvi alapjai és alkalmazasai. A tomegspektrométerek
dltalanos felépitése és a tomegspektrum keletkezése. lonforrasok (EI, CI, ESI, APCI,
FAB és MALDI) és analizator tipusok (kvadrupol, ioncsapda és TOF).
Elektroporlasztasos mddszerek (ESI, APCI, APPI). Online LC-ESI MS. MALDI
MS/MS és ESI-MS/MS modszerek és alkalmazasuk (peptidek, oligoszacharidok és kis
molekulatomegii vegyiiletek szerkezetének meghatdrozasa). Kapcsolt technikdak
alkalmazasai  (ICP-MS, GC-MS, LC-MS). A [kiilonbozo  kisérleti  technikak
osszehasonlitasa a teljesitoképesség és alkalmazhatosag szempontjabol.

A kromatografias modszerek elvi alapjai, eszkozei és gyakorlati alkalmazasai. A
gazkromatograf felépitése: vivogazok, injektalasi technikak, kolonnak tipusai,
allofazisok fajtai, izoterm és programozott homérsékletii GC. Detektorok. Mindségi
azonositas, a Kovats-féle retencios index meghatarozisa és jelentésége. A
folyadékkromatogrdfias modszerek elvi alapjal, eszkozei és gyakorlati alkalmazasai.
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Altalanos kromatogrdfias fogalmak (IR, tR, K, p. o, k N, H, Rs definiciéja).
Sebességi elmélet. Van Deemter-egyenlet és grafikus dbrazolasa. HPLC rendszer
felépitése: szivattyiik, injektorok, oszlopok, detektorok. All6- és mozgdfizisok a
normdl és forditott fazisu technikakndl. Gradiens elucio. A megfelelo kromatografias
modszer kivalasztasanak modjai, szempontjai.

Az elektroforetikus médszerek elvi alapjai, eszkozei és legfontosabb
alkalmazasaik. Kapillaris elektroforézis, a késziilék felépitése, elektroforetikus
mobilitds, elektroozmotikus dramlds, kapillaris zonaelektroforézis, kapillaris
gélelektroforézis, izoelektromos  fokuszaldas, izotachoforézis, micellaris
elektrokinetikus kromatografia.

Irodalom:

Burger Kalman: Az analitikai kémia alapjai. Kémiai és miiszeres elemzés.
Kékedy Laszl6: Miiszeres analitikai kémia I-111.

Daniel C. Harris: Quantitative Chemical Analysis

Douglas A. Skoog, F. James Holler, Stanley R. Crouch: Principles of Instrumental

Analysis
4. témakor:
Fizikai-kémia zarovizsga tételek
1. A termodinamikai rendszerek altalanos jellemzése (A termodinamika fotételei.

Allapot- ésitfiiggvények. Kémiai potencidl és a Gibbs-Duhem egyenlet. Az S, U, H,
A, G fiiggvények és azok teljes derivaltiai. Maxwell-relaciok. A Gibbs-féle
fazistorvény és  kovetkezményei. Idedlis és redlis gadzok viselkedését leiro
osszefiiggések.)

A kémiai reakciok Kinetikdaja és mechanizmusa (Elemi reakciok sebességi
egyenletének dltalanos alakjai, azok megolddsa. Osszetett reakciok sebességi
egyenleteinek megoldasa. Kvazistacionarius és Qyors eloegyensulyi kozelités.
Lancreakciok. Katalizis és  inhibicié. Reaktiv iitkozések: Utkozési  elmélet,
diffuziogatolt  reakciok,  Arrhenius-egyenlet.  Aktivalt  komplex  elmélet:
reakciokoordindta és dtmeneti dllapot, Eyring-egyenlet.)

A kvantummechanikai atommodell kisérleti alapjai (A fotonhipotézis és a foton
sajatsagai,  fénynyomas. Feketetest-sugdarzas és értelmezése. A  hidrogén
atomspektruma és értelmezése a Bohr-modellel. Anyag-hullam kettésség, De
Broglie-egyenlet. Fotoelektromos hatas. EQy- és kétréses kisérlet.)

A hullimmechanika alapjai és hasznalata modellrendszerekben (A
hullamfiiggvény és sajatsagai: a szuperpozicio elve, Born-féle valosziniiségi
ertelmezés, normalds, alapadllapot. Hatdrozatlansagi relaciok. 1dotol fiiggd és
stacionarius Schrodinger-egyenlet. Operdtorok hasznalata a kvantummechanikaban,
operatorsajatérték-egyenletek. A szabad mozgds, a dobozba zdrt részecske és a
harmonikus oszcillator modellrendszere. Alaguteffektus.)



Atomok és molekulak szerkezetének hullimmechanikai leirasa (A Coulomb-
torvény. Impulzusmomentum, a sikbeli és térbeli keringémozgas leirdsa a
hullaimmechanikaban. Hidrogénszerii atomi  részecskék elektronszerkezetének
leirdsa. Sokrészecske-rendszerek kezelésének alapjai. A  hidrogénmolekula-ion
elektronszerkezete. Molekulak elektronszerkezetének leirdsa vegyértékkotés és
molekulapalya modszerrel.)

Statisztikus termodinamika (Sokasdgok pillanatnyi konfigurdcioi, statisztikus
sulya. Allapotésszeg és a benne tarolt informdcié. Boltzmann-eloszlds. Halado,
forgo, és rezgé mozgasok dllapotosszege. A kanonikus sokasag fogalma,
termodinamikai fiiggvények szamitdasa dllapotosszegekbdl. Hokapacitas, zéruspont-
entropia és egyensulyi dllando szamitdsa statisztikus termodinamikdval)

Az irreverzibilis termodinamika alapjai (Entrépiaprodukcio, minimalis
entrépiaprodukcié eleve és dltaldnos evoliiciés kritérium. Aramok és erék Onsager-
féle elmélete, reciprocitasi relaciok. A nem folytonos rendszer. Hdéatadas,
termodiffuizio, termoozmozis, dramlasi- potencial, elektroozmozis, Peltier-hatas,
Seebeck-hatas.  Affinitas és De Donder-egyenlet kémiai reakciorendszerekben.
Irreverzibilis termodinamika folytonos formalizmussal.)

Kolloid rendszerek kémiaja (Hatarfeliileti tobbletenergia és kovetkezményei.
Feliileti fesziiltség, nyomasegyensuly gorbiilt feliilettel elvalasztott fazisok kozott.
Folyadék- folyadék hatarfeliilet, szilard-folyadék hatarfeliilet. Diszperz rendszerek
jellemzoi, eloszlas, morfologia, diszperzitdas fok. Kolloid rendszerek stabilitasa, a
stabilitast befolyasolo tényezdék. Elektromos kettésréteg, elektrokinetikai potencidl,
elektrokinetikus jelenségek.)

Kolloid rendszerek jellemzése és vizsgalati modszerei (Kolloidok méretének és
meéret eloszldsanak meghatarozdsara szolgalo modszerek. Az adszorpcio jelensége,
adszorpcios hd, adszorpcios dllapotegyenletek, adszorpcios izotermak (Freundlich,
Langmuir, BET), adszorpcios hiszterézis.) Asszocidacios kolloidok, micellaképzidés.
A micella- képzddést befolyasolo tényezdk. Liposzomak, Langmuir-Blodget rétegek.
Szolubilizacio. Makromolekulds kolloidok. Polimer oldatok. A statisztikus
gombolyag. Polielektrolitok.)



