SZIGORLATI TETELEK
szervetlen, analitikai, kornyezeti és magkémiébol

Megjegyzés: a vizsgaz6 az 1-17. szam tételek koziil huz 1 tételt, és a 18-23. szamu tételek
kozil haz 1 tételt. A részletezés azokat a kérdéskoroket tartalmazza, amelyek
Iényegre tor6 kifejtése elvart a hallgatotol. A vizsga alkalméval tovabbi
kérdések is felmeriilhetnek.

1. A réz- és cinkcsoport elemei, valamint jellegzetes vegyiileteik, kiilonos tekintettel az
oxidokra, szulfidokra, halogenidekre és cianidokra.

Mintavételi és mintaelokészitési modszerek. Az analitikai modszerek teljesitmény
jellemz6i. A mintavétel szempontjai, oldas, feltardsok, mineralizalas, vizsgéalatok
elvalasztas nélkiil és elvalasztasokkal, extrakcios modszerek. Szelektivitas, linearitas,
érzékenység, torzitatlansag (pontossag), precizitas, reprodukalhatosag, kimutatasi hatas,
zavartlirOképesség. Az analitikai mérési eredmények megadasa.

2. A vascsoport elemei és a platinafémek, valamint jellegzetes vegyiileteik kiilonos
tekintettel az oxidokra, halogenidekre és cianidokra. Ferrocén. Jahn-Teller effektus
szerepe. Fémek feltarasa.

(Szervetlen és szerves) savak és bazisok meghatarozasi lehetdségei. Neutralizacios
analizis, sav és bazis mérdoldatok, faktorozas, titralasi gorbék, végpontjelzes,
indikatorok, indikatorhiba, miiszeres végpontjelzés. Példak és alkalmazasok: erds,
gyenge ¢€s tobbértékii savak €és bazisok meghatarozasa, titralasok nemvizes kézegben.

3. A hidrogén. A hidridek tipusai. Nemesgazok ¢és vegyiileteik. Hidrogénizotopok,
allotropok. Nemesgaz fluoridok, oxofluoridok szerkezete, reakcioik.

A komplexképzddés szerepe az analitikai kémidban. Komplexképzddési egyensulyok,
stabilitasi allandok, a komplexek stabilitdsat befolyasold tényezdk, komplexometris
titralasi modszerek, titralasi gorbék, a komplexometrids indikatorok miikddési
mechanizmusa. P¢ldak és alkalmazasok: kozvetlen, visszaméréses €s kozvetett eljarasok,
egymas melletti meghatarozasok, nem kelatometrias modszerek.

4. A foszforcsoport elemei €s vegyiileteik. A P-, As-, Sb-halogenidek szerkezete, reakcioik.
Magikus sav. P-, As- és Sb-oxidok és oxosavak szerkezete, tulajdonsagaik. A hidridek
termikus stabilitasa.

Alkali- és alkalifoldfémek analitikdja. Mindségi analizis: a IV. és V. kationosztaly
reakcioi. Mennyiségi analizis: kdzvetett komplexometrids, oxidimetrias és gravimetrias
meghatarozasok, langfotometria, atomabszorpcid, potenciometria (ionszelektiv
elektrédok), ionkromatografia, kapillaris zona elektroforézis. A felsorolt modszerek
rovid ismertetése, valamint példak a modszerek alkalmazasara.

5. Kén és mas kalkogén elemek ¢€s vegyiileteik. Természetes €s mesterséges allotropok,
szulfanok, oxidok és oxosavak. Legfontosabb halogenidek.

Atmenetifémek meghatarozasara alkalmas vizsgalati modszerek. Mindségi analizis: az 1.,
I1. és III. kationosztaly reakcidi. Mennyiségi analizis: komplexometrids €s redox titralasi
modszerek, gravimetria, spektrofotometria, elektroanalitikai meghatarozasok. A felsorolt
modszerek rovid ismertetése, valamint példak a modszerek alkalmazasara.
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A szkandiumcsoport és az f-mez6 elemei, valamint vegyiileteik. Jellegzetes oxidacios
allapotok hidridek és halogenidek esetén. Lantanoida kontrakci6. Urén izotopdusitasa,
maghasadas.

Nemfémes elemek ¢és vegyiileteik analitikaja. Mindségi analizis: az anionok reakcioi.
Mennyiségi analizis. Neutralizacios analizis, argentometria (az argentometria
végpontjelzé modszerei, titralasi gorbék), redox titralasok, az anionok kdzvetett
komplexometrias meghatarozasa, gravimetrias meghatarozasok. A felsorolt médszerek
ismertetése, valamint példdk a modszerek alkalmazasara.

A d-mez0 elemei ¢s vegylileteik a mangancsoportig bezardlag. Lantanoida kontrakcid
szerpe, [zo- és heteropolisavak, Jahn-Teller effektus hatasa.

Illékony vegyiiletek meghatarozasara alkalmas modszerek. Szén-dioxid és ammonia
meghatarozasa buborékmentes desztillacioval. Szerves anyagok szén- és
nitrogéntartalmanak meghatarozasa. Gazkromatografias vizsgéalatok mintaeldkészitési
modszerei. Statikus €s dinamikus gaztéranalizis (head space: SHS, DHS), purge and trap
modszer, szilard fazist mikroextrakcié (SPME).

A nitrogén és vegyliletei. Ammonia, hidrazin és salétromsavgyartas, nitrogén-
halogenidek, nitrogén oxidok és oxosavak elektronszerkezeti képletei.

Elektroanalitikai modszerek. Potenciometria: a galvancellak tipusai, indikator- és
referenciaelektrodok. Direkt potenciometria €s potenciometrids titralas. Voltammetria:
aram-fesziiltség gorbék, polarografia, levalasi potencial, diffuzids hatararam,
maradékaram, ciklikus és inverz voltammetria, DPASV (stripping technika).
Amperometria: titralas egy és két polarizalhat6 elektréddal, dead stop modszer.
Konduktometria.

Oxigén, oxidok, hidroxidok és oxosavak. Oxigén-allotrépok. OH csoport tartalmu
kovalens vegyiiletek sav-bazis tulajdonsagai. Oxosavak redox tulajdonsagai.

Optikai atomspektroszkopiai modszerek. Atomspektroszkopia, atomizalas, gerjesztés,
ionizalas és hibaforrasok. Az atomabszorpcios eljaras és a késziilék felépitése (AAS).
Emisszids atomspektroszkopiai modszerek, langfotometria. Induktiv csatolasu plazma
optikai emisszids mddszer €s a késziilék felépitése (ICP-AES). AAS és ICP-AES
Osszehasonlitasa az analitikai teljesitményjellemzok szempontjabol.

Boér, boranok, bor-halogenidek, borsavak. Poliboran homolégok, karboranok. Hidratalt és
anhidro-boratok.

Tomegspektrometria alapjai. A todmegspektrométerek altalanos felépitése és a
tomegspektrum keletkezése. lonforrasok (EI, CI, ESI, APCI, FAB és MALDI) és
analizator tipusok (kvadrupol, ioncsapda és TOF). Kapcsolt technikak alkalmazésai
(ICP-MS, GC-MS, LC-MS).
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On és 6lom, valamint jellegzetes vegyiileteik. Olom-akkumulator miikodése, 6lomoxidok
termikus viselkedése. Olom-tetraetil jellemzése.

Molekulaspektroszkdpiai modszerek. A modszerek alapjai. Az anyag és az
elektromégneses sugarzas kozotti kolcsonhatas jellemzése, a fényelnyelés,
elektrongerjesztésii spektrofotometria. Koncentracid mérés, a Lambert-Beer torvény,
tobbkomponensii rendszerek fényelnyelése. A lathato és UV spektrofotometria
gyakorlata (egyfényutas és kétfényutas spektrofotométer, mennyiségi elemzés.

Alkalifémek, alkali-foldfémek és vegyiileteik. Hidridjeik, legstabilabb oxidjaik.
Oldodasuk cseppfolyds ammoénidban. Vizkeménység, szodagyartas.

Kromatografias folyamatok altalanos jellemzése, az elvalasztas mechanizmusa és
hajtoereje. Altalanos kromatografias fogalmak (tr, t’r, K, B, a, k, N, H, Rs definicigja).
Sebességi elmélet. Van Deemter-egyenlet és grafikus abrazolasa.

A fémorganikus vegyiiletek attekintése kotéstipus szerint. Példa ionos, kovalens,
elektronhidnyos és intersticidlis hidridekre. Jellemzésiik, gyakorlati hasznuk.

Adszorpcios- ioncserés- €s gélkromatografia jellemzése (allo- és mozgd fazis tipusok,
eluotrdp sorok, az elvalasztas mechanizmusa. Kapillaris elektroforézis (a CE késziilék
felépitése, elektroforetikus mobilités, elektroozmotikus dramlés), kapillaris
zonaelektroforézis, kapillaris gélelektroforézis, micelléris elektrokinetikus
kromatografia.

Szén és szervetlen szénvegyiiletek. Grafitvegyiiletek, fullerének. Hidridek
szervetlenkémiai eléallitasa. Oxidok, szulfidok. Freonok, teflon. Szén-nitrogén kotést
szervetlen vegytiletek.

Papir- és vékonyréteg kromatografia. A kapillaris jelenség leirasa, Rf értelmezése,

allofazis tipusok, impregnalt rétegek és elvalasztdsi modszerek. Kromatogrammok
el6hivasa, alkalmazasok és a VRK elényei. Tobb dimenziés meghatarozasok fajtai.
HPTLC és OPTLC 6sszehasonlitéasa.

Az aluminiumcsoport és vegyiileteik. Aluminium-klorid dimer szerkezete, timfold és
aluminiumgyartas, aluminium-organikus vegyiiletek. Talliumsok jellemzése. I11-V
félvezetok bemutatésa.

Gazkromatografia. A gazkromatograf felépitése: vivogazok, injektalasi technikak, a
kolonnék tipusai, GSC és GLC allofazisok fajtai, izoterm és programozott hdmérsékletii
GC. Langionizacios ¢és elektronbefogasi detektorok. Mindségi azonositas, a Kovats-féle
retencids index meghatdrozasa és jelentdsége.

Szilicium és germanium, valamint jellegzetes vegyiileteik. Szilanok. Szilicium-
halogenidek reaktivitasa. Szilikonok. Si-O kotés kémia bontasanak lehetdségei.

Nagyhatékonysagu folyadékkromatografia. A HPLC rendszer felépitése: szivattyuk,
gradiensképzdk, injektorok, oszlopok. Allo- és mozgofazis jellemzése az NP- és RP-
HPLC technikaknal. Gradiens elucio. Detektorok; UV/VIS, fluoreszcencias,
vezetoképességi, fényszorasmérésen alapuld €s tomegszelektiv.
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Halogének, halogénvegyiiletek. Interhalogének. VSEPR elmélet. Halogenidek szerkezete
¢és reakcioik. Magikus sav. Halogének és hidrogén reakciéo mechanizmusa. Hidrogén-
halogenidek stabilitasa. Halogénoxidok, oxosavak szerkezete, tulajdonsagaik.

Elemek kémiai formainak meghatarozasara alkalmas kapcsolt méréstechnikék (GC,
HPLC ¢és CE kapcsolasa ICP-hez). On, arzén, higany és krém speciacids analizise (HG-
ICP/AAS /AFS, GC-AAS, HPLC-FAAS).

A sztratoszféra kémidja. A sztratoszféra tomor jellemzése. Az 6zon keletkezése és

crer

crer

az 6zonlyuk kialakulésa ¢és kiterjedése.

A troposzféra kémiaja. A troposzféra tomor jellemzése. A 1égszennyezd anyagok forrasai
¢s globalis térbeli eloszlasa. A hidroxil-gyok keletkezése, jelentésége és reakcioi. A
fotokémiai szmog kialakulasanak feltételei, mechanizmusa, valamint kérnyezeti és
egészségligyi hatdsai. A savas esd. A kulcsfontossagl levegdszennyezd anyagok mérési
¢s megfigyelési (monitorozasi) eljarasai.

Kémiai folyamatok a felszini és felszin alatti vizekben. A viz koérnyezeti kdlcsonhatasa
szilard, folyékony és gdznemi anyagokkal, a viz korforgédsa. A vizmindség: vizek
szennyezdinek tipusai, az ivoviz mindsitési rendszere, fontosabb szennyviztisztitasi
eljarasok elve.

Az alfa-bomlés és a béta-bomlasok (pozitiv és negativ, elektronbefogas) Iényege. A
keletkez6 részecskék, energiaspektrum, elhelyezkedés a nuklidtérképen, a béta-stabilitas
volgye. Masodlagos effektusok: konverzios elektronok, Auger-effektus. A radioaktiv
bomlas kinetikaja. A véletlen szerepe, a bomlas statisztikdja. Bomlasi allandd, felezési
1d6, exponencialis bomlastorvény.

Az alfa-, a béta- és a gamma-sugdrzas kolcsonhatasa az anyaggal. Az energiatranszfer
formai, szerepiik a kiilonb6z6 sugarzasok esetében. A sugarzasok hatdsa az anyag
szempontjabol, ionizacid, LET-érték. A magreakciok lényege €s tipusai, &tmeneti mag,
direkt reakciok, rezonancia. Neutronaktivacié és maghasadas, a neutronokkal kivaltott
magreakciok alkalmazésa az analitikdban és az energiatermelésben.

A gazionizacids, szcintillacios és félvezetd detektorok mitkddési elvei. Detektalasi
hatasfok, eneergiaszelektivitds. Dozimetriai fogalmak: elnyelt, egyenérték- és effektiv
dozis, dozisteljesitmény. A radioaktiv sugéarzas €lettani hatasai, kiilsé és belsd
sugarforrasok, hattérsugarzas. A magsugarzasok elleni védekezés: arnyékolas, ALARA-
elv, hat6sagok szerepe.
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