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1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Az analitikai kémia alkalmazésai

Kredit: 2
Tantargyfelelos: Zaray Gyula, egyetemi tanar
A tantargyfelelés tanszéke: Analitikai Kémiai Tanszék

Elotanulmanyi feltételek: a vegyész MSc belépési kovetelményei

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa: kornyezeti-, élelmiszer-,
torvényszéki-, buniigyi- és gydgyszermintdk szervetlen €s szerves szennyezdinek
meghatarozasara alkalmas méréstechnikak bemutatasa, analitikai teljesitoképességeik
0sszehasonlitdsa €s az EU dltal megfogalmazott analitikai kdvetelményekhez val6
illeszkedésiik.

Kotelez6 irodalom™:

Az elemanalitika korszerli modszerei, Szerk.: Zaray Gyula, Akadémiai Kiado, 2006

Applied Spectroscopy, Eds: J. Workman, A. Springsteen, Acadmic Press, 1998

Handbook of Environmental Speciation I: Techniques and Methodology, Eds.: R. Cornelis, J.
Caruso, H. Crews, K. Heumann, Wiley, 2005

Ajanlott irodalom:

Umweltanalytik und Okotoxikologie, Eds.: S. Holler, C. Schaefers, J. Sonnenberg, Springer,
1996

Fernmessung von Luftverunreinigungen, Ed.: V. Klein, Ch. Werner, Springer-Verlag, 1993




ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem
1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Anyagszerkezet-vizsgalati médszerek II: szupramolekularis mérettartomany

Kredit: 2
Tantargyfelelds: Sinké Katalin
A tantargyfelels tanszéke: Analitikai Kémia Tanszék

El6tanulmanyi feltételek: Miszeres analitikai kémia, fizikai kémia

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Angyagszerkezet-vizsgdlati modszerek szupramolekuldris, nanométeres tartomdanyban
Fényszoras (sztatikus fényszorodds elmélete, részecsketomeg, inerciasugar, részecskealak és
a masodik viridlegyiitthatd meghatarozasa, dinamikus fényszorddas elmélete, részecskék
diffiziés allanddjanak és méretének meghatarozasa); Rontgen- és neutronszoras (amorf
anyagok szupramolekularis szerkezetvizsgdlata kis- és nagyszogli rontgen- és
neutronszorassal, rontgen- €s neutronszords elvi alapjai, Osszehasonlitdsa, szérdsi képek
kiértékelése, amorf és rendezett szerkezetek SAXS, SANS vizsgdlata); Elektron- és neutron
diffrakcié (elméleti alapok, alkalmazasi lehetéségek).

Morfologiai és feliiletvizsgdlati modszerek

Elektronmikroszképia (pasztazo és transzmissziés EM elméleti alapjai, mikodése elvei);
Pasztazo tiiszondas modszerek, AFM, STM (szilird feliilletek morfolégidja, kompozit
anyagok fazis szerkezete, rugalmassagi modulus meghatarozasa, er6-spektroszképia, szilard-
folyadék hatarfeliiletek vizsgalata); Feliilet analitika, XPS (nanorétegek atomi Osszetétele,
kémiai szerkezete, mélységprofil analizis); Reflexiés optikai modszerek, ellipszometria,
reflektometria, OWLS, SPR, kozvetlen erémérés (mddszerek elméleti optikai alapjai,
rétegvastagsdg, molekulaorienticid, mikroszerkezet, kristdlyossag €s érdesség meghatirozas,
szenzorikai alkalmazasok)

Kotelez6 irodalom*:

P. Lindner, Th. Zemb (eds): Neutron, X-Ray and Light Scattering, North-Hollnad, Oxford,
1991.

Bert6ti 1., Marosi Gy., Toth A.(szerk): Miszaki feliilettudomany €s orvosbioldgiai
alkalmazdasai

B+V, Budapest, 2003.

Ajanlott irodalom:




ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem

1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Elvalasztastechnika

Kredit: 2

Tantargyfelelos: Dr Torkos Kornél, egy. docens

A tantargyfelelds tanszéke: Analitikai Kémia

Elotanulmanyi feltételek: a vegyész MSc belépési kovetelményei, alapveto analitikai és

fizikai-kémiai ismeretek. Kémia BSc elvdlasztistechnika ea. és labor teljesitése.

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa: specialis detektalasi technikak
a géz és folyadékkromatogréafidban, alkalmazasi példdk a kornyezet, élelmiszer és
gyogyszeranalitika teriiletérdl. Mintaelokészitési mintakezelési eljardasok. Csatolt technikdk
(GC-MS, HPLC- MS).

Kotelezo irodalom*: Kremmer-Torkos-Székan: Elvéalasztastechnika elmélete €s gyakorlata
Eotvos Kiadé 2005

Ajanlott irodalom:




ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem

1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Elvalasztastechnika labor

Kredit: 4
Tantargyfelelos: Torkos Kornél egyetemi docens
A tantargyfelelés tanszéke: Analitikai Kémiai Tanszék

Elotanulmanyi feltételek: a vegyész MSc belépési kovetelményei

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa: elvéilasztastechnikai
modszerfejlesztések alapjai, szarmazékképzési eljarasok, kisérlettervezés, mintaelokészitési
modszerek, kornyezet és élelmiszeranalitikai modszerek, csatolt technikdk (GC-MS, HPLC-
MS) alkalmazdasa, vezérlszoftverek haszndlata, mindségbiztositasi ismeretek.

Kotelez6 irodalom*:
Kremmer T. Torkos K. Szokdn Gy. Az elvalasztastechnika elmélete és gyakorlata.
Eotvos Kiado 2005.

Ajanlott irodalom:
Interneten kozreadott gyakorlati eldirasok




ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem

1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: A leveg0 és vizkornyezet mindsitése
Kredit: 2

Tantargyfelelos: Salma Imre

A tantargyfelelds tanszéke: Analitikai Kémiai Tsz.
El6tanulmanyi feltételek: kornyezetkémia el6adas

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A levegd kémiai mindsitése:

a levegOszennyezd forrdsok és anyagok csoportositasa, a levegdszennyezés folyamata, a
kornyezeti levego tisztasdgi kovetelményei, magyar jogszabdlyok a jogharmonizaci6 utén,
hatarértékek, szmogriadd, nemzetkozi 6sszehasonlitdsok; kémiai vizsgalati és analitikai

modszerek szennyezd gazok és 1égkori aeroszol mérésére, az expozicid csokkentésének
lehetOségei

A vizkornyezet kémiai mindsitése:

a viz korforgésa, viztipusok, vizkészletek, vizfelhaszndlas; a vizmindség fogalma; a
természetes vizek Osszetétele, a vizszennyezés fogalma, pontszeri €s diffiz szennyezés,
természetes €s antropogén eredetll szennyezés; tipikus szennyezd anyagok, ezek hatarértékei,
meghatarozasuk elvei; az éldvizekbe és a kozcsatornaba vald vizbebocsatds szabdélyai, a
természetes vizek Ontisztul6 képessége; a vizek szennyezésének csokkentésére vonatkozd
nemzetkozi és hazai eldirdsok; a hazai felszini és felszin alatti vizek mindsitése, vizmindségi
térképek; az ivoviz mindsitése, az ivoviz-elOkészités hazai vonatkozasai; vizsgélati
modszerek, mintavétel és mintatartdsitas, terepi gyorsteszt, terepi €s laboratériumi miiszeres
vizsgdlatok, monitoring

Kotelez6 irodalom®:
Manahan, S.E., Environmental Chemistry, 6th or 7th ed., Lewis, Boca Raton, 1994.

Ajanlott irodalom:

Finlayson-Pitts, B.J., Pitts, J.N., 1990. Atmospheric Chemistry: Fundamentals and
Experimental Techniques, Wiley

Ligetvari Ferenc : Kornyezetiink és védelme 3. kotet, Vizmindsités, vizkezelés konyvfejezet,
9-128 oldal, Okolégiai Intézet a Fenntarthat6 Felodésért Alapitvany, Miskolc, 2000.
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1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: A magkémia alkalmazasai

Kredit: 2
Tantargyfelel6s: Dr. Homonnay Zoltdn, egyetemi tanar
A tantargyfelelés tanszéke: Analitikai Kémiai Tanszék

Elotanulmanyi feltételek: A magkémia alapjai (KA2MG1) vagy ezzel analdg targy

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A magkémia alapjainak attekintése. Nukledris kémiai analitikai médszerek, mint
hagyomanyos és prompt gamma neutronaktivacids analizis, gamma spektroszkopia, alfa-
visszaszoras, béta visszaszords, XRF, PIXE. Nuklearis szerkezetvizsgdlé médszerek:
Mossbauer-spektroszkopia, Pozitronannihildcids spektroszkopia. Elektronspektroszkopiak.
Sugéarkémia. A forréatom-kémia alapjai. Radioizotopok ipari alkalmazdsa. Stabil izotépok
eléforduldsa a természetben, felhasznaldsuk, izotépdusitasi modszerek. Atomreaktorok és
nukledris energiatermelés. Biokémiai, bioldgiai és orvosi alkalmazasok, sugarvédelem.

Kotelez6 irodalom™:
Kiss Istvan, Vértes Attila: Magkémia, Akadémiai Kiado, Budapest, 1979

Ajanlott irodalom:

A. Vértes, S. Nagy, Z. Klencsar: Handbook of Nuclear Chemistry, Kluwer Academic
Publishers, Dordrecht-Boston-London (2003)

Joseph Magill, Jean Galy: Radioactivity, Radionuclides, Radiation, Springer, Berlin, 2005
G. Choppin, J.O.Liljenzin, J.Rydberg, Radiochemistry and Nuclear Chemistry, Butterworth-
Heinemann, 2002.
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1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Miiszeres analitika labor II.

Kredit: 4
Tantargyfelelos: Oltiné Varga Margit

A tantargyfelelés tanszéke: Analitikai Kémiai Tanszék

Elétanulmanyi feltételek: miiszeres analitikai ismeretek és laboratériumi gyakorlat (ELTE
Kémia BSc. esetén: a Miiszeres analitikai labor 1. elvégzése)

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Nyomnyi fenolos tipusi vegyiiletek bromozast kovetdé meghatarozdsa, GC-vel
elektronbefogdsos detektorral, Duna vizben. Toxikus nehézfémnyomok meghatdrozasa
anddos stripping technikdval, finomvegyszerekben, csapvizben. Atomabszorpcids analizis
grafitkemencés mddszerrel, esOviz, h6 mintdkban. ICP atomemisszids mdédszer alkalmazdsa
hidridgeneratorral ~ kapcsolva,  talajmintdk  As  szennyezésének  meghatdrozasa.
Neurotranszmitter tipusu katekolaminok meghatdrozasa nagynyomasu
folyadékkromatografidval UV és elektrokémiai detektorral. Termoanalitikai vizsgdlatok
nemzetkdzi szabvdnyok szerint. (Gumi, cement, milanyag mintdk). Kiilonboz6
nagyteljesitményli analitikai moddszerek interaktiv. ACOL program segitségével torténd
tanitdsa szamitégéppel.

Kotelez6 irodalom:

Sokszorositott gyakorlatleirdsok és a miszeres analizis vonatkozé targykoreibdl kiadott
sokszorositott eldaddsvazlatok és miiszerleirdsok

Ajanlott irodalom:
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1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Nukledaris analitika labor

Kredit: 4

Tantargyfelelos neve: Siivegh Karoly egyetemi docens

A tantargyfelelés tanszéke: Analitikai Kémiai Tanszék

Elétanulmanyi feltételek: a vegyész MSc. belépési kovetelményei, alapvetd magkémiai
ismeretek (ELTE kémia BSc. elvégzése esetén: A Magkémia alapjai; mdsoknak: ezzel
ekvivalens ismeretek; potolhaté: A nukledris tudomédnyok alapjai MSc. specidlis

kollégiummal)

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Manipulécié nyilt radioaktiv izotépokkal, nyomjelzéstechnika, gamma-spektroszkdpia,
rontgen-fluoreszcencids analizis (XRF), Rutherford-visszaszoras, nukledris szerkezetvizsgdld
modszerek, aktivicids analizis, promt-gamma spektroszkopia

Kotelez6 irodalom:

Kiss Istvan, Vértes Attila: Magkémia 1., Tankonyvkiado, Budapest, 1975

mérésleirdsok (a félév elején kiosztasra keriilnek)

a mérésleirdsok elektronikusan is elérhetdk:
www.chem.elte.hu/departments/magkem/hun/oktatas/magkemlab.html

Ajanlott irodalom:

Nagy Sandor: Nukledris mérések statisztikdja (Valdszinliség-szamitasi osszefoglald
alkalmazasokkal). Az elektronikus jegyzet letdlthetd a
http://www.chem.elte.hu/Sandor.Nagy/okt/nms/index. html webhelyrdl egyéb témdba vago
dokumentumokkal egyiitt.
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Szervetlen Kémia

11
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1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Rendszeres fémorganikus kémia

Kredit: 2 kredit

tantargyfelelos neve/tanszéke: Szepes Laszl6 egyetemi tanar

Szervetlen Kémiai Tanszék

Elotanulmanyi feltételek: a vegyész MSc belépési kovetelményei, alapveto fémorganikus
kémiai ismeretek (ELTE kémia BSc elvégzése esetén: Fémorganikus kémia (kvlnlenS);

masoknak ezzel ekvivalens ismeretek)

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

az alkali és alkali foldfémek szerves kémidjanak jellemz6 vondsai, szerves Zn-, Cd- és Hg-
vegyliletek. Szerves B- és Al- szarmazékok, a Ga, In és Tl o- és n- kotésii vegyiiletei, a 14.
csoport (Si, Ge, Sn, Pb) tetra-, tri- és diszubsztitudlt szerves szdrmazékai, a 15. csoport (P, As,
Sb és Bi) penta-, tri-, di- és monoszubsztitudlt termékei, Se- és Te-organikus vegyiiletek.
Legfontosabb ligandumok és koordindcids vegyiileteik az atmenetifémek szerves
kémidjaban. Fémorganikus reakciok az &atmenetifém és a ligandumok kornyezetében,
homogén katalizis. Atmenetifém-atmenetifém kotésii vegyiiletek és oligonukledris klaszterek.
Spektroszkdpiai modszerek a fémorganikus kémidban.

Kotelezo irodalom:

Faigl, F., Kollar, L., Kotschy, A., Szepes, L., Szerves Fémvegyiiletek Kémidja, Nemzeti
Tankonyvkiadd, Budapest, 2001.

Ajanlott irodalom:

Elschembroich, Ch., Salzer, A., Organometallics, VCH, Weinheim, 2nd edition, 1992.
Cotton, F.A., and Wilkinson, G., Advanced Inorganic Chemistry, John Wiley, New York, 5th
edition, 1988, vagy djabb kiaddsok.

12
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1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Bioszervetlen kémia KV3EN7

Kredit: 2
tantargyfelelos neve/tanszéke: Oltiné Varga Margit egyetemi docens

Analitikai Kémia Tanszék

Elotanulmanyi feltételek: a vegyész MSc. belépési kovetelményei, alapvetd szervetlen €s
analitikai kémiai ismeretek (ELTE kémia BSc. elvégzése esetén: eredményes vizsga
szervetlen kémia, analitikai kémia, szerves kémia targyakbol, masoknak: ezzel ekvivalens

ismeretek)

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A 1étfontossagu és mérgezd elemek €16 szervezetekben betdltott szerepe, valamint ennek a
szerepkornek a molekuldris szinten torténd magyarazata a legdjabb kutatdsi eredmények
alapjan. A szervetlen-, analitikai-, biokémiai stb. ismeretek integrédldsa, az alapismeretek
kibdvitése orvosi, bioldgiai, élettani ismeretekkel, az €16 rendszerekre alkalmazott specidlis
mérési technikdkkal.

Kotelezo irodalom™:

Varga Margit Bioszervetlen kémia, ELTE Eotvos Kiado, Budapest, 2006

Ajanlott irodalom:

Koros Endre Bioszervetlen kémia, Gondolat, Budapest, 1980

Gergely Pél, Erdédi Ferenc, Vereb Gyorgy, Altalanos és bioszervetlen kémia, Semmelweis
Kiado, 1992

Wagner Odon, Hencsei Pal Bioszervetlen kémia, Miiegyetemi Kiado, 2001

13
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1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Fémorganikus és katalizis labor kvlnden6

Kredit: 5 kredit

tantargyfelelos neve/tanszéke: Szepes Laszl6 egyetemi tandr

Szervetlen Kémiai Tanszék

Elotanulmanyi feltételek: a vegyész MSc belépési kovetelményei, alapvetd fémorganikus és
szerves kémiai gyakorlati ismeretek. (ELTE kémia BSc elvégzése esetén Fémorganikus kémia

(kvinlen5) és Szerves kémia 1 labor (kvIndes3); masoknak ezzel ekvivalens ismeretek.)

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A targy oktatdsdnak elsddleges célja az, hogy ismeretket adjon és készségeket fejlesszen a
korszerti preparativ és manipuldciés technikdk, valamint modern anyagi rendszerek — mint
példaul  fémorganikus reagensek, klaszterek, 4tmenetifém  katalizarok, feliileti
keménybevonatok — teriiletén. A kurzus tovabbi célja az, hogy irdnyitott és ellendrzott médon
bevezesse a hallgatokat az 6ndllé kutatbmunka minden egyes munkafazisiba a szemeszter
végén elvégzendd egyéni gyakorlat keretében.

Kotelezo irodalom:

Csonka Istvan, Kotschy Andras, Mortl Maria, Szalay Roland, Szepes Laszl6 és Vass Gébor:
Fémorganikus kémiai és katalizis laboratériumi gyakorlatok

(elektronikus tanszéki oktatdsi segédanyag)

Faigl Ferenc, Kollar Laszl6, Kotschy Andras, Szepes Laszl6: Szerves Fémvegyiiletek
Kémidja, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2001., L-III. fejezet

14
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1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Fémorganikus kémia kvinlen5

Kredit: 2 kredit

tantargyfelelos neve/tanszéke: Szepes Laszl6 egyetemi tandr

Szervetlen Kémiai Tanszék

Elotanulmanyi feltételek: a vegyész MSc belépési kovetelményei, alapvetd szervetlen és
szerves kémiai ismeretek. (ELTE kémia BSc elvégzése esetén Szervetlen kémia 1(kvinlenl)
és 2 (kvlnlen2), Szerves kémia 1(kvinlesl) és 2(kvinles2); mdsoknak ezzel ekvivalens

ismeretek.)

Az elsajatitandé ismeret rovid (néhany soros leirasa:

a targy oktatdsanak elsddleges célja az, hogy éttekintd ismereteket adjon a fémorganikus
kémiardl, a szerves fémvegyiiletek legfontosabb csoportjairdl, azok fizikai és kémiai
sajatsagairdl, eldallitasardl, kémiai reakcidirdl, valamint alkalmazdsair6l.

Kotelezo irodalom:
Faigl Ferenc, Kollar Laszl6, Kotschy Andras, Szepes Laszl6: Szerves Fémvegyiiletek
Kémidja, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2001., L-III. fejezet

15
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1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Katalizis labor

Kredit: 4

tantargyfelelos neve/tanszéke: Kotschy Andras egyetemi docens, Szervetlen Kémia Tanszék

Elotanulmanyi feltételek: a vegyész MSc. belépési kovetelményei, alapvetd szerves €s
szervetlen kémiai ismeretek (ELTE kémia BSc. elvégzése esetén: eredményes szerves kémia

és szervetlen kémia vizsga és laborgyakorlat)

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

reakciok inert kozegben, katalizis alapfogalmak, reakcidk analitikai (TLC, GC, HPLC, NMR)
kovetése, heterogén katalizis, homogén katalizis, aszimmetrikus szintézis, keresztkapcsolasi
reakciok, metatézis, hidrogénezés, katalitikus reakcidk kinetikdjanak vizsgalata

Kotelezo irodalom*:
Faigl F., Kollar L., Kotschy A., Szepes L. Szerves fémvegyiiletek kémidja, Nemzeti
Tankonyvkiado, Budapest, 2001

Ajanlott irodalom:
A. Kotschy, G. Timadri, Heterocycles from Transition Metal Catalysis, Springer, 2005

16
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1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Modern szerkezetvizsgalé moédszerek

Kredit: 2
tantargyfelelos neve/tanszéke: Rohonczy Janos / Szervetlen Kémiai Tanszék

Elotanulmanyi feltételek: a vegyész MSc. belépési kovetelményei

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A targy célja az iparban is legelterjedtebb, modern szerkezetvizsgalé mddszerek (infravoros-,
Raman-, UV- fotoelektron-, NMR spektroszkdpia, tomegspektrometria, Rontgen-diffrakcio,
valamint - a GC-MS, illetve HPLC-NMR kapcsolt technikdk miatt fontos - GC- és HPLC-
elvdlasztasi modszerek méréstechnikdjanak €s a kapcsolodo elméleti ismereteknek a
bemutatdsa az egyes teriileteken tevékeny oktatok/kutatok bevondsaval. Az egyes
berendezések felépitésének, valamint az alkalmazhaté médszerek f6bb metodikai
valtozatainak és azok teljesitd képességének ismertetése. A "probléméhoz keress modszert!"
elv bemutatdsa gyakorlati példdkon keresztiil.

Kotelezo irodalom™:

Ajanlott irodalom:
P.J. Hore: Magneses Magrezonancia, Forditd. Dr. Szilagyi Laszlo,
Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2004.
Kovécs 1., Szoke J.:Molekulaspektroszképia, Akadémiai Kiadd, Budapest, 1987.
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ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem
1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Modern szerkezetvizsgalé médszerek laborgyakorlat

Kredit: 4
tantargyfelelos neve/tanszéke: Rohonczy Janos / Szervetlen Kémiai Tanszék

Elotanulmanyi feltételek: Modern szerkezetvizsgdlé modszerek eldadas felvétele

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A targy célja a hasonld nevii eldaddson megismert modern szerkezetvizsgdlé modszerek
(infravoros-, Raman-, UV- fotoelektron-, NMR spektroszkdpia, tomegspektrometria,
Rontgen-diffrakcid, valamint a GC- és HPLC-elvalasztasi modszerek berendezéseinek és
méréstechnikdjanak, az adott teriileteken tevékeny oktaték/kutatdk irdnyitasaval torténd
gyakorlati megismerése €s hasznalata. Az egyes mddszerek fObb metodikai valtozatainak és
azok teljesitd képességének gyakorlati kiprobalésa.

Kotelez6 irodalom™:

Ajanlott irodalom:

P.J. Hore: Magneses Magrezonancia, Fordit6. Dr. Szilagyi Laszl6, Nemzeti Tankonyvkiado,
Budapest, 2004.

Kovécs 1., Szoke J.:Molekulaspektroszképia, Akadémiai Kiadd, Budapest, 1987.

Colin F. Poole and Salwa K. Poole: Chromatography today (Elsevier, 1991)
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ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem

1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Szerkezeti kémia

Kredit: 2
Tantargyfelel6s neve/ tanszéke:. Csampai Antal /Szervetlen Kémiai Tanszék

Elétanulmanyi feltételek: Sikeres vizsgak: Szervetlen kémia, Szerves kémia, Elméleti
kémia.

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A legfontosab kémiai szerkezet-vizsgélati modszerek elvi alapjainak és gyakorlati
alkalmazhatésaguk ismerete egyes vegyiiletcsoportokra. Egyszeriibb és dsszetettebb
szervetlen vegyiiletek elektron-és térszerkezete €s reaktivitdsa, el0allitasuk €s a kialakult
szerkezet kozotti Osszefliggések felismerése kiillonos tekintettel a poliatomos bordn-,
karboran-, metallokarboran- és fémklaszterekre. A kémiai kotésre vonatkozoé kiilonbozo
szintll elméletek megfeleld alkalmazdsa az egyes vegyiiletcsoportok szerkezetének
értelmezésénél.

Kotelez6 irodalom: N. N. Greenwood, A. Earnshow: Az elemek kémidja I-1II. Nemzeti
Tankonyvkiadé RT Budapest 1999.

Ajanlott irodalom:

Purcell-Kotz: Inorganic Chemistry

F. Cotton, G. Wilkinson: Advanced Inorganic Chemistry (John Wiley & Sons, 1992.)
Csakvari Béla és Pongor Gabor, Az dtmenetifémek €és fémorganikus vegyiiletek
sztereokémidja (A kémia djabb eredményei 1998, Akadémiai Kiado)

Bodor E., Papp S.: Szervetlen Kémia (Tankonyvkiado, 1983.)

19




ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem

1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Szerves Kémia
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ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem

1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Biokémia

Kredit: 2
Tantargyfelelos: Gdaspari Zoltan
A tantargyfelelds tanszéke: Szerves Kémiai Tanszék

El6tanulmanyi feltételek: Szerves kémia

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Molecular organization of life. The central dogma. Basics of metabolism and metabolic
pathways. Protein structure and function. Basic enzyme kinetics and mechanisms. Regulation
of gene expression. Biochemistry of sensory systems. Introduction to basic experimental
techniques.

Az élet molekularis szervezOdése. A  kozponti dogma. A metabolizmus és
anyagcsereutvonalak alapjai. fehérjeszerkezet és -funkcid. Alapvetd enzimkinetikai ismeretek
és rekciomechanizmusok. Az érzékszervek biokémidja. Alapveto kisérletes technikak.

Kotelez6 irodalom:
Berg-Tymoczko-Stryer: Biochemistry Sth ed.

Ajanlott irodalom:
Balint Miklés: Molekuléris bioldgia I-111.
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ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem

1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Biomolekularis kémia I

Kredit: 2

tantargyfelelos neve/tanszéke: Holl6si Miklds egyetemi tanar, Szerves Kémiai Tanszék

Elotanulmanyi feltételek: a vegyész MSc. belépési kovetelményei, alapvetd szerves kémiai
és biokémiai ismeretek (ELTE kémia BSc. elvégzése esetén: eredményes vizsga szerves

kémia és biokémia targyakbdl, masoknak: ezzel ekvivalens ismeretek)

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Az élet molekuldris tervrajza. Biokémiai reakciok, kofaktorok és transzport molekuldk.
Fehérjék, enzimek. Nukleinsavak kémidja, a DNS és RNS épitdkovei, valamint szerkezete. A
DNS és RNS bioldgiai szerepe, étirds, forditas, fehérjék célbajuttatasa. Evolicidkutatas,
bioinformatika

Kotelezo irodalom™:
M. Hollési., L. Laczk6, B. Asb6th, Biomolekuléris kémia I, Nemzeti Tankonyvkiado,
Budapest, 2005

Ajanlott irodalom:
M. Holl6si., B. Asboth, Biomolekularis kémia II, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 2007
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ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem
1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Elméleti Szerves Kémia KV4ES7

Tantargy heti éraszdma: 2
kreditértéke: 2

tantargyfelel0s neve: Perczel Andras

tanszéke: Szerves Kémiai Tanszék

szamonkérés rendje: kollokvium

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhdny soros) leirdsa:

¢ Elméleti kémiai mddszerek és lehetdségek rovid attekintése: szemi-empirikus, ab
initio, post-hartree-fock és dft mddszerek elmlélete

e Reakciodtipusok targyaldsa: elméleti kémiai vizsgalatok és kisérleti eredményekkel vald
Osszevetésiik

¢ Tipusreakciok: Elektrofil addicid, Nukleofil addici6, Aromas elektrofil szubsztiticio,
Nukleofil szubsztiticio, Elektrofil eliminacié, Nukleofil eliminacié és Diels-Alder
addicié

e Tovéabbi érintett fejezetek: Olddszer hatds, Rezgési- és NMR-paraméterek, Proton
affinitds és pK érték szamithatdsaga

o Osszetett rendszerek vizsgdlata

Kotelezd irodalom: az el6adds megkezdésére elkésziild Uj jegyzet

Ajanlott irodalom:
Szerves kémiai dbragylijtemény és jegyzet (tanszéki szerkesztés),
T. W. Graham Solomons, Craig B. Fryhle: Organic Chemistry (seventh
edition) ISBN 0-471-19095-0,
L. G. Wade, Jr.: Organic Chemistry (fourth edition) ISBN 0-13-922741-5
Bruckner Gydz6: Szerves Kémia I-111.
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ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem

1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Polimer kémiai és technologiai laborgyakorlat

Kredit: 4

tantargyfelelos neve/tanszéke: Ivan Béla egyetemi magaantanar, MTA KKI

Elotanulmanyi feltételek: a vegyész MSc. belépési kovetelményei, alapvetd dltalanos,
szerves €s kémiai technoldgiai ismeretek (ELTE kémia BSc. elvégzése esetén: eredményes

vizsga szerves kémia, kémiai technoldgia targyakbol, masoknak: ezzel ekvivalens ismeretek)

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Szamitégépes irodalmazas, polimer szintézisek és modositasi reakcidk, polimerek analizise
kiilonféle modszerekkel (FT IR, NMR, DSC), gélpermeécids kromatografia molekulatomeg-
eloszlas meghatarozasara

Kotelezo irodalom:
Kiadott segédanyag.

Ajanlott irodalom:
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ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem

1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Szerves kémia 3

Kredit: 2

tantargyfelelos neve/tanszéke: Szabé Dénes egyetemi docens, Szerves Kémia Tanszék

Elotanulmanyi feltételek: a vegyész MSc. belépési kovetelményei, alapvetd szerves €s
szervetlen kémiai ismeretek (ELTE kémia BSc. elvégzése esetén: eredményes vizsga szerves

kémia, szervetlen kémia targyakbol, masoknak: ezzel ekvivalens ismeretek)

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Alifés, aromads €s heteroaromads vegyiiletek szerkezeti jellemzdi és szintézisiik tervezése.
Szubsztiticios, addicids, eliminécids és atrendzodéses reakciok mechanizmusa €s szintetikus
felhaszndlasuk szénvegyiiletek eldallitasara. A szerves kémiai reakciok sztereokémiai
jellegzetességei, sztereospecifikus dtalakuldsok, aszimmetrids szintézisek. Fontosabb szerves
vegyipari reakciok. A kémiai irodalmazas megismerése.

Ajanlott irodalom:
Bruckner Gy6z6: Szerves kémia I-1II, Tankonyvkiad6

J. March: Advanced Organic Chemistry, John Wiley and Sons
R.T. Morrison, R.N. Boyd: Organic chemistry, Allyn and Bacon, Inc
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ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem

1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Szerves spektroszkopia gyakorlat

Kredit: 4

tantargyfelelos neve/tanszéke: Vass Elemér egyetemi docens, Szerves Kémia Tanszék

El6tanulmanyi feltételek: a vegyész MSc. belépési kovetelményei, alapvetd szerves kémiai
és spektroszkopiai ismeretek (ELTE kémia BSc. elvégzése esetén: eredményes vizsga szerves

kémia (2) valamint szerves spektroszkdpia targybol, masoknak: ezzel ekvivalens ismeretek)

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A targy elvégzése sordn a hallgatok a szerves- €s biomolekuldk kutatdsdban leggyakrabban
alkalmazott miiszeres analitikai mdédszerekkel ismerkednek meg. A metodikai alapismeretek
elsajatitdsa mellett olyan komplex mérési feladatokat végeznek el, melyek a modszerek
alkalmazhatdsagéra €s korlataira is ramutatnak. A bemutatott vizsgalati médszerek
sokfélesége a hallgatok kritikai érzékét kivanja fejleszteni annak érdekében, hogy egy konkrét
probléma megolddsara mindig a legmegfelelobb eljarast tudjak kivalasztani, és tobb
szerkezetvizsgdlati modszer kombindldsdval egy ismeretlen vegyiilet szerkezetét ki tudjdk
deriteni. A gyakorlat betekintést nyujt a biomolekuldk térszerkezetének vizsgalatdba is. A
targy ultraibolya-lathatd, infravords-, NMR-, CD-spektroszkdpiai, valamint szerves- és
biomolekularis tomegspektrometriai gyakorlatokat foglal magéban.

Kotelez6 irodalom:

Miszeres Szerves Analitikai Gyakorlatok, Egyetemi jegyzet, 0sszedllitotta az ELTE Szerves
Kémiai Tanszék munkakozossége, Budapest (1995).

Joseph B. Lambert, Herbert F. Shurvell, David A. Lightner, R. Graham Cooks: Organic
Structural Spectroscopy, Prentice Hall, Upper Saddle River, New Jersey, USA (2001).
Ajanlott irodalom:

Ruff Ferenc: Szerves vegyiiletek szerkezetvizsgalata spektroszkdpiai modszerekkel —
Infravords spektroszkopia, jegyzet, E6tvos Lorand Tudomédnyegytem, Természettudomanyi
kar, Tankonyvkiadd, Budapest (1991).

Ruff Ferenc: Szerves vegyiiletek szerkezetvizsgélata spektroszkdpiai médszerekkel —
Ultraibolya spektroszkopia, jegyzet, Eotvos Lorand Tudomanyegytem, Természettudomanyi
kar, Tankonyvkiadd, Budapest (1991).

Hollési Miklés, Laczké Ilona, Majer Zsuzsa: A sztereokémia €s kiroptikai spektroszképia
alapjai, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest (2003).

L.D. Field, S. Sternhell, J.R. Kalman: Organic Structures from Spectra, third edition, John
Wiley & Sons, Chichester, UK (2002).
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ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem

1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Szerves spektroszkopia

Kredit: 2

tantargyfelelos neve/tanszéke: Vass Elemér egyetemi docens, Szerves Kémia Tanszék

Elétanulmanyi feltételek: a vegyész MSc. belépési kovetelményei, alapvetd szerves kémiai
ismeretek (ELTE kémia BSc. elvégzése esetén: eredményes vizsga szerves kémia (2)

targybol, masoknak: ezzel ekvivalens ismeretek)

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Az el6adas célja a szerves vegyliletek szerkezetvizsgalataban alkalmazott legfontosabb
spektroszkdpiai médszerek elméleti alapjainak ismertetése, valamint a komplex
spektrumértékeléshez sziikséges ismeretek elsajtitisa. Az el0adds tematikdjat az UV-lathato,
infravorés, NMR-, tomeg-, valamint elektronikus és rezgési cirkularis dikroizmus (CD és
VCD) spektroszkdpia képezi.

Kotelez6 irodalom:
Joseph B. Lambert, Herbert F. Shurvell, David A. Lightner, R. Graham Cooks: Organic
Structural Spectroscopy, Prentice Hall, Upper Saddle River, New Jersey, USA (2001).

Ajanlott irodalom:

Ruff Ferenc: Szerves vegyiiletek szerkezetvizsgélata spektroszkdpiai médszerekkel —
Infravoros spektroszkdpia, jegyzet, Eotvos Lorand Tudomanyegytem, Természettudomanyi
kar, Tankonyvkiadd, Budapest (1991).

Ruff Ferenc: Szerves vegyiiletek szerkezetvizsgélata spektroszkdpiai médszerekkel —
Ultraibolya spektroszkopia, jegyzet, Eotvos Lorand Tudomanyegytem, Természettudomanyi
kar, Tankonyvkiadd, Budapest (1991).

Hollési Miklés, Laczké Ilona, Majer Zsuzsa: A sztereokémia €s kiroptikai spektroszkdpia
alapjai, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest (2003).

L.D. Field, S. Sternhell, J.R. Kalman: Organic Structures from Spectra, third edition, John
Wiley & Sons, Chichester, UK (2002).
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ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem
1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Szerves Kémiai labor 3

Kredit: 4

tantargyfelelos neve/tanszéke: Rabai J6zsef egyetemi docens, Szerves Kémia Tanszék

Elotanulmanyi feltételek: a vegyész MSc. belépési kovetelményei, alapvetd szerves €s
szervetlen kémiai ismeretek (ELTE kémia BSc. elvégzése esetén: eredményes vizsga szerves

kémia, szervetlen kémia targyakbol, masoknak: ezzel ekvivalens ismeretek)

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Szakirodalom-kutatdson alapuld Osszetett szerves kémiai szintézisek tervezése és kivitelezése.
A kémiai reakcidok biztonsdgos kivitelezése és hatékony termék-elkiilonitési modszerek
alkalmazasa (LC, GC, HPLC, kristalyositds, szublimécid, folyadék-folyadék extrakcid, stb.).
Az anyagi min0ség vizsgalata spektroszkodpiai eszkozokkel (UV, FTIR, MS, NMR).

Kotelez6 irodalom™:
(1) Szerves Kémiai Praktikum, Szerk.:Orosz Gyorgy,Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest,
1998.

Ajanlott irodalom:

(1) Vogel’s Textbook of Practical Organic Chemistry; Longman Scientific & Technical, UK
and John Wiley & Sons Inc. N.Y. 1989.

(2) Natural Products, Raphael Ikan, Academic Press London and New York, 196 1979.
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ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem

1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Zold kémia

Kredit: 2
tantargyfelel6s neve/tanszéke: Horvath Istvan Tamds egyetemi tanar, Szerves Kémia

Tanszék

Elotanulmanyi feltételek: a vegyész MSc. belépési kovetelményei, alapvetd szerves és
szervetlen kémiai ismeretek (ELTE kémia BSc. elvégzése esetén: eredményes vizsga szerves

kémia, szervetlen kémia targyakbol, masoknak: ezzel ekvivalens ismeretek)

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Noha a kémia meghatdrozé szerepet jatszik mindennapi életiinkben, a kémia pozitiv
szerepének elismerése észrevehetden csokkent az elmult évtizedekben. Ez a kiilonb6z0,
kémiai eredetli kornyezeti problémdkra vezethetd vissza. A zold kémia egy olyan 4j teriilete a
kémidnak, amely mér a kutatési és fejlesztési feladatok kitlizésekor figyelembe veszi a jovO
termékeinek €s az azokat aléallité technoldgidknak kdrnyezeti szerepét.

A specidlis kollégium célja a zold kémia alapjainak €s alkalmazdsanak bemutatédsa:
. A z6ld kémia kialakuldsa és alapelvei

. A kl6r alkalmazdsa koriili vita

. Szintézismodszerek toxikus vegyiiletek nélkiil

. Toxikus nehézfém-ionok kezelése

. Termék(kek)tdl konnyen elvalaszthat6 reagensek €s katalizdtorok
. Biokatalizis és biosokféleség (biodiversity)

. A sztereokémia szerepe a zold kémidban

. Novényvéddszerek

. Az ujrafelhasznalas kémigja

. A népességnovekedés kornyezetkémiai vonatkozasai

. Koérnyezeti szempontok a versenyképes gazdalkoddsban

— O 000 JON N W=

p—

Kotelez6 irodalom™:
P.T.Anastas, J.C. Warner: Green Chemistry, Oxford University Press, Oxford, 1998

Ajanlott irodalom:
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ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem

1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Zold kémia labor

Kredit: 4
tantargyfelelos neve/tanszéke: Horvath Istvan Tamds egyetemi tandr, Szerves Kémia

Tanszék

Elotanulmanyi feltételek: a vegyész MSc. belépési kovetelményei, alapvetd szerves és
szervetlen kémiai ismeretek (ELTE kémia BSc. elvégzése esetén: eredményes vizsga szerves

kémia, szervetlen kémia targyakbdl, masoknak: ezzel ekvivalens ismeretek)

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A z06ld kémia egy olyan 1j teriilete a kémidnak, amely mar a kutatasi és fejlesztési feladatok
kitlizésekor figyelembe veszi a jovO termékeinek és az azokat alddllité technoldgidknak
kornyezeti szerepét.

A laboratérium célja a z0ld kémia alkalmazdsanak bemutatdsa: alkének halogénezése,
alkoholok dehidraticidja, ciklohexén elddllitdsa, adipinsav elddllitdsa, porfirin szintézis,
oldészermentes, szilard fazisu szintézis mikrohullamua fiitéssel. elektrofil aromds j6dozas,
benzofuran szintézis, mikrohulldmmal segitett Diels-Alder reakcid, bioszintetikus etanol,
biodizel, benzoin kondenzacié, Pechman reakcié, napfény atalakitas

Kotelez6 irodalom:
A www.kemtech.net honlapon Z6ld Kémia Laboratériumi Gyakorlatok anyaga

James E. Hutchington, Kenneth M. Doxee; Green Chemistry in Education Workshop
(University of Oregon)

K. L. Williamson, Macroscale and Microscale Organic Experiments, 2nd Ed. 1994, Houghton
Mifflin

Ajanlott irodalom:

P.T.Anastas, J.C. Warner: Green Chemistry, Oxford University Press, Oxford, 1998
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ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem

1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Fizikai Kémia
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ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem

1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Az anyag dielektromos, magnenses és optikai tulajdonsagai

Kredit: 2
Tantargyfelel6s neve/tanszéke: Turi Lasz16, Fizikai Kémiai Tanszék

El6tanulmanyi feltételek: Kémia BSc térzsanyaga fizikai és elméleti kémiabdl

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Az anyagok elektromos (dielektromos), magneses és optikai tulajdonsagainak konzisztens
attekintése mikroszkopikus és makroszkopikus elvek alapjan.

Klasszikus €és kvantum elektrodinamika alapjai

Elektromos tulajdonsagok: elektromos polarizécid, elektromos dipédlusmomentum,
polarizalhatosag, relativ permittivitas

Migneses tulajdonsagok: magneses polarizacio és magneses szuszceptibilitas,
paramdgnesesség, migneses rezonancia paraméterek

Optikai tulajdonsdgok: polarizacid, interferencia, diffrakcid, forgatoképesség, torésmutato
Bevezetés a nem-linedris optikdba

Kotelezo irodalom™:

Az el6adas jegyzetelt anyaga, kiadhaté/internetes vazlat

Ajanlott irodalom:

Mai fizika, R.P. Feynman, R.B. Leighton, M. Sands, Miiszaki Konyvkiad6, Bp.1970

Budo Agoston, Kisérleti Fizika I-1II, Tankényvkiado, 1985

P. W. Atkins: Fizikai Kémia II. Szerkezet, Nemzeti Tankonyvkiadd, 2002

P. W. Atkins, R. S. Friedman: Molecular Quantum Mechanics, Oxford University Press, 1997
Kaposi Olivér szerk.: Bevezetés a fizikai kémiai mérésekbe I-11., Tankonyvkiado
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ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem
1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Elektrokémia

Kredit: 3
Tantargyfelel6s neve/tanszéke: Dr. Inzelt Gyorgy, Fizikai Kémiai Tanszék

Elétanulmanyi feltételek: Kémia BSc torzsanyaga fizikai kémiabol

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Az elektrokémiai fogalmak, vizsgdlatok és technoldgidk fejlédése és
jelentésége. Homogén és heterogén elektrokémiai rendszerek egyensulyi
termodinamikai leirdsa. Az elektrokémiai kettds réteg szerkezete. Az
elektrédfolyamatok kinetikdja. Elektrokémiai vizsgdlati technikdk.
Spektroelektrokémia. Feliletvizsgdld mddszerek. Elektroszorpcid.
Elektrokatalizis. Szerves vegyliletek elektrokémidja. Fotoelektrokémia.
Elektrokémiai technoldgidk. Az elektrokémia a kdrnyezetvédelemért.
Elektrokémiai érzékeldk.

Kotelez6 irodalom: Inzelt Gy.: Az elektrokémia korszerii elmélete és mddszerei I-11.,
Nemzeti Tankonyvkiad6, 1999.

Ajanlott irodalom: Kiss L.: Bevezetés az elektrokémidba, Nemzeti Tankonyvkiado, 1997.
Erdey-Gruz T.: Elektrédfolyamatok kinetikdja, Tankonyvkiadd, 1969.
A.J. Bard, L.R. Faulkner: Electrochemical Methods, Wiley, 2000.
Electroanalytical Methods (ed. F. Scholz), Springer, 2002.
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ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem
1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Fizikai kémia labor (2)

Kredit: 5
Tantargyfelel6s neve/tanszéke: Ling Gyo6zd, Fizikai Kémiai Tanszék

El6tanulmanyi feltételek: BSc torzsanyag ismerete fizikai kémiabol

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A laboratériumi gyakorlat célja a fontosabb fizikai kémiai mérési modszerek megismerése, és
az alapvet6 szakmai fogdsok gyakorlésa.

Témak: Fizikai kémiai mérések osszetett rendszerekben. Kémiai egyensilyok tanulmanyozasa
kiilonféle modszerekkel (elektromos vezetés, potenciometria, spektrofotometria), egyenstlyi
allandék meghatdrozasa. Transzportfolyamatok jellemzé paramétereinek meghatarozasa. A
viszkozitds €és a feliileti fesziiltség homérsékletfiiggésének vizsgélata. A gdzkromatogréfia
alapjai. Homogén és heterogén reakcidk kinetikdjanak tanulmanyozasa kiilonféle fizikai-
kémiai paraméterek (Osszetétel, abszorbancia, elektromos vezetés, tomegvaltozas,
térfogatvaltozas, forgatoképesség, torésmutatdé stb.) mérésével, sebességi allandok
meghatarozasa. Elektrokémiai mérések: aktivitasi tényezok  meghatdrozasa,
transzportfolyamatok elektrolitoldatokban, elektrédfolyamatok kinetikdjanak tanulmanyozasa.
Elektrokémiai d&ramforrasok jellemzd paramétereinek meghatarozésa.

Kotelezo irodalom*: Kaposi Olivér szerk.: Bevezetés a fizikai kémiai mérésekbe I-11.,
Tankonyvkiadé (1988.); Szalma Jézsef, Lang Gy6z0, Péter Laszl6: Alapvetd fizikai kémiai
mérések és a kisérleti adatok feldolgozasa, Eotvos Kiad6 (2006.); P.W. Atkins: Physical
Chemistry, London (1998)

Ajanlott irodalom:

Kiss Laszl6: Bevezetés az elektrokémidba, Nemzeti Tankonyvkiad6 (1997.); Inzelt Gyorgy:
Az elektrokémia korszerti elmélete €s mddszerei I-1I. Nemzeti Tankonyvkiadé (1999.); A
,.Fizikai Kémia (1) — (2)” cimii el6addsokhoz eldirt irodalom
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ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem

1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Fizikai kémiai laboratériumi gyakorlatok haladéknak

Kredit: 4
Tantargyfelel6s neve/tanszéke: Ling Gy6zd, Kémiai Intézet, Fizikai Kémiai Tanszék

El6tanulmanyi feltételek: Az 6sszesen két féléves ,,Fizikai kémiai labor (1)” és ,,Fizikai
kémiai labor (2)” sikeres teljesitése

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa: A targy egy féléves
laboratériumi gyakorlat vegyész hallgatok részére.

A gyakorlatok célja: Néhany modern fizikai kémiai kisérleti médszer megismerése, a
kisérletek megtervezésének és az eredmények feldolgozasdnak gyakorldsa. A gyakorlatok
témdi: Osszetett rendszerek fazisegyensilyainak vizsgalata. Egyes anyagok dielektromos és
magneses tulajdonsdgainak vizsgalata. Spektrofotometrids vizsgalatok infravords, lathato €s
ibolyantuli hulldimhossz tartomdnyokban. A torésmutaté mérésének moddszerei. Polarimetria.
Osszetett elektrokémiai mérések (bonyolult kinetikdji elektrédfolyamatok vizsgdlata forgd
korongelektréd segitségével, impedanciaspektroszkopia). Vizsgdlatok  pasztazo
alagutmikroszkoppal. Zaj analizise.

Kotelezo irodalom*: Kaposi Olivér szerk.: Bevezetés a fizikai kémiai mérésekbe I-11.,
Tankonyvkiadé (1988.); Szalma Jézsef, Lang Gy6z0, Péter Laszl6: Alapvetd fizikai kémiai
mérések és a kisérleti adatok feldolgozasa, Eotvos Kiad6 (2006.); Richard P. Wayne:
Chemical Instrumentation, Oxford (1995.)

Ajanlott irodalom:

C. J. F. Bottcher: Theory of Electric Polarization, Amsterdam (1973); A. J. Bard: Instrumental
Methods in Electrochemistry, New York (2001.);
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ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem

1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Hatarfeliileti kémia

Kredit: 2
Tantargyfelel6s neve/tanszéke: Kiss Eva, Fizikai Kémiai Tanszék

Elétanulmanyi feltételek: Kolloidkémia, fizikai kémia

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Természetes és mesterséges feliiletaktiv anyagok €s kornyezeti hatasuk. Feliiletaktiv
polimerek. Feliileti erd mérési mddszerek. Feliilletmddositasi eljarasok. Heterokoagulacio
(kolcsonhatas kiilonb6z6 anyagi mindségi feliiletek kozott). Kolloid elvalasztasi technikdk.
Makro- és mikroflotalas (ionflotalas).

Nanorétegek szerkezete. Rendezett molekularétegek: SA, Langmuir, LB és LbL filmek.
Vékony folyadékfilmek. Habok. Monodiszperz kolloid rendszerek. Emulzidk,
mikroemulzidk. Polimer- és polielektrolit — tenzid komplexek. Mikrogélek. “Intelligens
anyagok”. Hatérfeliileti reoldgia. Nyirdsi €s dilatdcids jellemzok.

Kotelez6 irodalom™:

F. McRitchie: Chemistry at Interfaces, Academic Pr. London, 1990.

K. Tsujii: Surface Activity, principles, phenomena and applications, Academic Pr., San
Diego, 1998.

B. Jonsson, B. Lindman, K. Holmberg, B. Kronberg: Surfactants and polymers in aqueous
solutions, Wiley, Chichester, 1998.

H. Lyklema: Fundamentals of Interface and Colloid Science, vol III, Academic Pr., San
Diego, 2000.

Ajanlott irodalom:
J. Israelachvili: Intermolecular and Surface Forces, Academic Pr., London, 1992.
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ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem

1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Kiegészito fejezetek a fizikai kémiahoz

Kredit: 2
Tantargyfelel6s neve/tanszéke: Baranyai Andrés, Fizikai Kémiai Tanszék

El6tanulmanyi feltételek: Kémiai BSc torzsanyaga fizikai kémiabol

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A BSc fizikai kémia I-1I targyakra épiild ismeretanyag elsddlegesen az ott nem vagy csak
jelzésszerlien érintett részteriiletek tomor bemutatdsa. Ide tartozik az axiomatikus
termodinamika; nemegyensulyi termodinamika és transzportfolyamatok; mérnoki
termodinamika; elemi hidrodinamika és reoldgia; bevezetés a szilardtestfizikdba;
folyadékkristalyok, kvazikristalyok, livegek; bevezetés a kémiai kdosz és a fraktalok vilagéba;
az informacidelmélet alapjai.

Kotelezo irodalom™:

Ajanlott irodalom:

Callen, Thermodynamics and introduction to thermostatistics (J. Whiley, 1985); Smith, Van
Ness, Abott, Chemical engineering thermodynamics (McGraw-Hill, 2001); Moore, Physical
Chemistry (Longman, 1972); Kittel, Introduction to solid state physics, (J. Wiley, 1971);
Hilborn, Chaos and Nonlinear Dynamics (Oxford, 1994); Bird, Armstrong, Hassager,
Dynamics of polymeric liquids (J. Wiley, 1987); deGennes, Prost, The physics of liquid
crystals (Oxford, 1993)
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ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem
1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Kolcsonhatasok kolloid- és nanorendszerekben

Kredit: 2
Tantargyfelelos neve/tanszéke: Gilanyi Tibor, Fizikai Kémiai Tanszék

El6tanulmanyi feltételek: Kémia BSc torzsanyaga kolloidika és feliilletkémiabol

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Hatarfeliileti tobbletenergia és kovetkezményei.

A hatarfeliileti (Gibbs-féle) termodinamika alapjai.

Adszorpci6 kiilonbozd hatarfeliileteken, adszorpcids izotermdk, az adszorpcids réteg
allapotegyenlete

A hatarfeliilet elektromos szerkezete (Gouy-Chapman modell)

Ko6lcsonhatdsok kolloid és nanorendszerekben. El6allitas €s stabilités.
Hatarfeliiletek és kolloid rendszerek kiilsd erdterekben.

Kotelezo irodalom™:

Az el6adas jegyzetelt anyaga, internetes jegyzet.

Ajanlott irodalom:

Wolfram Ervin, Kolloidika, L., II/1, jegyzet, Tankonyvkiad6, Budapest, 1989.

D. J. Shaw: Bevezetés a kolloid- és feliileti kémidba. Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1986.
R. J. Hunter: Foundation of Colloid Science, Clarendron Press, Oxford, 1993.
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ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem

1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Korszeri kolloidkémiai vizsgalati médszerek

Kredit: 0+4
Tantargyfelel6s neve/tanszéke: Gilanyi Tibor, Fizikai Kémiai Tanszék

Elétanulmanyi feltételek: Kémia BSc térzsanyaga kolloidika és feliiletkémiabol

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Elektrokinetikai potencidl meghatarozasa 1ézer-Doppler elektroforézissel.

Dinamikus fényszorédas mérések.

Dinamikus nedvesedés vizsgalata tenziometrikus médszerrel.

Koagulécid-kinetika mérések dead-stop mddszerrel.

Langmuir filmek vizsgalta.

Polielektrolit-tenzid komplexek toltésének meghatarozasa.

Polimer-tenzid oldatok dinamikus feliileti fesziiltségének mérése csepp-profil analizissel.
Hatarfeliiletek vizsgdlata nem-linedris optikai médszerrel (SFG).

Hatarfeliiletek vizsgalata atomer6 mikroszkdppal.

Kotelezo irodalom*:

Kiadhaté/internetes laboratériumi gyakorlat lefrasok.

Ajanlott irodalom:

Wolfram Ervin: Kolloidika, Tankényvkiadé, Budapest

R. J. Hunter: Foundation of Colloid Science, Clarendron Press, Oxford, 1993.
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ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem

1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Makromolekulak és biopolimerek onszervezodé rendszerei

Tantargy kreditértéke: 2 +0
Tantargyfelel6s neve/tanszéke: Dr. Csempesz Ferenc, Fizikai Kémiai Tanszék
eléadé: Dr. Nagy Miklos

El6tanulmanyi feltételek: Kémia BSc torzsanyaga fizikai kémiabol és kolloidikabdl

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Makromolekuldk és polimerek alapvetd szerkezeti sajatsdgai. A makromolekuldris kémia
alapjai. Makromolekuldk kémiai és fizikai jellemzése. Egy- és tobbkomponensii
makromolekuldris rendszerek. A konformécié kérdése szintetikus €s természetes
makromolekulédk esetén. Hierarhikus és Onszerevez6dod struktirdk. Rendezddés és
szervezddés. A szerkezet és funkci6 kapcsolata. Vizsgalati mddszerek.

Kotelezo irodalom:

Wolfram Ervin egyetemi jegyzet I. - II1. kotet, kijelolt fejezetek
Rohrsetzer Sdndor: Kolloidika, Tankonyvkiadd, kijelolt fejezetek

Ajanlott irodalom:

L. Mandelkern: An Introduction to Macromolecules English Univ. Press, London, Springer-
Verlag, Berlin, New York, Heidelberg, 1972

H. Morawetz: Macromolecules in Solution, John Wiley and Sons, New York, London,
Sydney, Toronto, 1975

A.G. Walton, J. Blackwell: Biopolymers, Academic Press, New York, London, 1973
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ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem
1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Molekulak elektronszerkezete

Kredit: 2
Tantargyfelelos neve/tanszéke: Szalay Péter, Fizikai Kémia Tsz.

El6tanulmanyi feltételek: Kémiai Matematika, Kvantummechanika

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Atomok elektronszerkezete, atompdalydk fogalma; Atomok spektruma; Kétatomos molekulak
elektronszerkezete, molekulapalya fogalma; Molekulapdlya elmélet; Hartree-Fock mddszerek;
Tobbatomos molekuldk elektronszerkezet; VB elmélet; Konjugalt molekuldk
elektronszerkezete, Hiickel-elmélet; Atmenetifém—komplexek elektronszerkezete,
kristalytérelmélet, ligandumtér-elmélet; Periodikus rendszerek elektronszerkezet, sdvelmélet,
Brillouin-zéna, vezetés, félvezetés, szigetelés. Elektronszerkezet szamitasdnak moédszerei.

Kotelezo irodalom*:

Az el6adas jegyzetelt anyaga, kiadhaté/internetes vazlat

Torok F. és Pulay Péter: Elméleti Kémia I, Nemzeti Tankonyvkiado, 1994.

P. W. Atkins: Fizikai Kémia II. Szerkezet, Nemzeti Tankonyvkiado, 2002

Ajanlott irodalom:

Peter Attkins és Ronald Freidman: Molecular Quantum Mechanics, Oxford University Press,
2005
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ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem
1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Reakciokinetika

kredit: 3
tantargyfelelés neve: Dr. Keszei Erné

tanszéke: Fizikai Kémiai Tanszék

El6tanulmanyi feltételek: kémia BSc torzsanyag fizikai kémiabdl

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Kémiai reakciok molekularis értelmezése. Reakcid-potencidlfeliiletek. Az dtmeneti komplex
elmélet kvaziegyensulyi és dinamikai leirdsa. A varidciés dtmenetikomplex-elmélet.
Bonyolult reakcidémechanizmusok analitikus €s numerikus megoldasa. A kvazistaciondrius
megoldasok hibdja. Nagyszamu elemi Iépést tartalmazé mechanizmusok redukcidja.
Oldatreakciok leirdsa. Ionos €s polaros dtmeneti komplexek viselkedése polaros olddszerben.
Kinetikai s6hatds. Diffizidkontrollalt reakciok homogén kinetikdja. Izotépeftektusok.
Linedris szabadenergia fiiggvények és egyéb félkvantitativ Osszefiiggések. Enzimreakciok
kinetikdja. Savbazis katalizis altalanos leirasa. Kisérleti médszerek a reakcidkinetikdban,
kiilonos tekintettel a nanoszekundum-femtoszekundum iddskéldra. Az atmeneti komplex
kisérleti megfigyelése. Kinetikai eredmények numerikus kiértékelése. Egzotikus dinamikai
rendszerek. Oszcilldl6 reakciok. Kémiai kdosz.

Kotelezé irodalom: M.J. Pilling, P.W. Seakins: Reakcidkinetika, Budapest, 1997

Ajanlott irodalom: P. W. Atkins: Physical Chemistry, Budapest, 2002
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ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem
1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantdrgy neve: Statisztikus mechanika

Kredit: 3+0

Tantargyfelel6s neve: Baranyai Andras, Fizikai Kémiai Tsz.

Elofeltétel: kémiai BSc torzsanyaga fizikai kémidbdl

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A statisztikus mechanika feladata

Molekuldk kaotikus viselkedésének jellemzése

Konzervativ és disszipativ rendszerek

Az ergodikus hipotézis és a keveredés

Mikrokanonikus sokasag

A II. fotétel értelmezése

A kanonikus sokasag

Termodinamikai potencidlfiiggvények és egyéb sokasdgok

Az éllapotosszeg €s a termodinamikai tulajdonsdgok kapcsolata
Fluktuiciok és nemegyensulyi rendszerek

Transzport egyiitthatok mikrofizikai elmélete

Osszevetés a kvantumstatisztikus mechanikéval

Gazok, folyadékok és szilard testek statisztikus mechanikdjanak alapjai
Szamitégépes szimuldciok mint statisztikus mechanikai kisérletek

Kotelezo irodalom:

az eldadas jegyzetelt anyaga

Ajanlott irodalom:

Baranyai A, Schiller Rébert, Statisztikus mechanika vegyészeknek (Akadémiai kiadd, 2003)
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ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem

1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Szamitégépes gyakorlatok A

Kredit: 0+4
Tantargyfelelos neve/tanszéke: Fogarasi Géza, Szervetlen Kémia

El6tanulméanyi feltételek: Fizikai kémiai és elméleti kémiai alapismeretek

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Molekulaszerkezetek, reakcidmechanizmusok és bioldgiai érdekes rendszerek molekuléris
modellezése témaban:

Kereskedelmi szamitogép-programok hasznélata a kémidban. Szemiempirikus és ab initio
kvantumkémiai szamitdsok: molekulapdlydk, elektronszerkezet; molekulageometridk
optimalizalasa, rezgési frekvencidk, infravorés és Raman spektrumok szdmitdsa. Elektromos
és mégneses tulajdonsagok, magmdgneses-rezonancia (NMR)-spektroszkopia.
Reakciémechanizmusok tanulményozasa, &tmeneti allapotok, relativ energidk. Biomolekuldk
izomerjei €s konformerjei.

Kotelezo irodalom :

Frank Jensen: Introduction to Computational Chemistry, John Wiley & Sons, Chichester,
New York; 1999. ISBN: 0 471 98425 6.

Ajanlott irodalom:

Christopher J. Cramer: Essentials of Computational Chemistry, John Wiley & Sons,
Chichester, 2002. ISBN: 0 471 48552 7.

Errol Lewars: Computational Chemistry, Kluwer Academic, Boston/Dordrecht/London, 2003.
ISBN: 1-4020-7285-6.
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ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem

1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Szamitogépes gyakorlatok B

Kredit: 0+4
Tantargyfelel6s neve/tanszéke: Baranyai Andrés

Elotanulmanyi feltételek: Fizikai kémiai és elméleti kémiai alapismeretek

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

B: Statisztikus mechanikan alapul6 és reakcidkinetikai modellezések:

A klasszikus statisztikus mechanikai alapokon allé szamitégépes szimulacios eljarasok:
Monte Carlo és molekuldris dinamikai szimuldciok. Molekulamechanika. Kevert: klasszikus
és kvantum mechanikai szimulécidk, reakciddinamikai szdmoldsok. Mezoszkopikus
szimul4ciok. Reakcidkinetikai szdmolasok.

Kotelezo irodalom:

Ajanlott irodalom:

Baranyai A., Schiller R., Statisztikus mechanika vegyészeknek (Akadémiai, 2003)
Christopher J. Frank Jensen: Introduction to Computational Chemistry, John Wiley & Sons,
Chichester, New York; 1999. ISBN: 0 471 98425 6.

Cramer: Essentials of Computational Chemistry, John Wiley & Sons, Chichester, 2002.
ISBN: 0471 48552 7.

Errol Lewars: Computational Chemistry, Kluwer Academic, Boston/Dordrecht/London, 2003.
ISBN: 1-4020-7285-6.
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ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem
1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Szamitogépes kémia

Kredit: 2+2
Tantargyfelel6s neve/tanszéke: Toth Gergely, Fizikai Kémiai Tanszék

El6tanulmanyi feltételek: Kémia BSc torzsanyaga fizikai és elméleti kémiabdl

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Az el6adasok sordn a mddszerek elméleti hétterérdl lesz sz6, a gyakorlatokon az adott
témakban kész programokkal végeznek szamitdsokat a hallgatok.

Jelfeldolgozas: interpolécid, simitds, derivdlas, integrélds, Fourier transzformacio.
Reakcidkinetikai szamitasok

Kondenzalt fazisok klasszikus mechanikai szimul4ciéi: Monte Carlo és molekuldris dinamika
Kvantumkémiai szamitasok

Biomolekuldk modellezése

Szamitogépes gyogyszertervezés

Kotelezo irodalom™:

Az eldadas jegyzetelt anyaga, kiadhatd/internetes vazlat

Ajanlott irodalom:

Baranyai A, Schiller Rébert, Statisztikus mechanika vegyészeknek ,Akadémiai, 2003.

Valko P. és Vajda S.: Miiszaki—tudomanyos feladatok megolddsa személyi szamitdégéppel,
Miszaki, 1987.

Veszprémi Tamads, Fehér Miklds: A kvantumkémia alapjai és alkalmazdsa, Muszaki, 2002.

Frank Jensen: Introduction to Computational Chemistry, Wiley, 1999.

Kémia tjabb eredményei 80. kotet, Akadémiai, 1995.
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ELTE TTK Kémiai Intézet Vegyész MSc Szakinditasi kérelem
1. Fiiggelék — Tantargyi adatlapok

Tantargy neve: Szerkezetvizsgalo moédszerek kvantummechanikaja

Kredit: 2
Tantargyfelel6s neve/tanszéke: Csaszar Attila, Fizikai Kémiai Tanszék

El6tanulmanyi feltételek: Kémia BSc torzsanyaga fizikai és elméleti kémiabdl

Az elsajatitandé ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A tantargy célja az alapképzésben megismert fizikai kémiai ismeretanyagon tilmenden
megismertetni a hallgatékat mind a kvantumkémia eszkoztardval, mind a modern elméleti
szerkezetkutatds részleteivel. Ennek megfelelden az ismeretanyag: potencialis energia és
tulajdonsag hiperfeliiletek; a Coulomb-kolcsonhatast figyelembe vevo illetve azon tilmend
Hamilton operatorok, azok elmélete, valamint alkalmazasai; akér a relativisztikus hatdsok
figyelembe vételére is alkalmas technikdk megismerése, kiillonos tekintettel az elso- és
masodrendii perturbaciészdmitdsra; sugéarzas és anyag kolcsonhatdsanak elmélete; idofiiggd
perturbacidszamitds; rezgési energiaszintek szdmitdsa variacids és perturbaciés médszerekkel;
a GF moddszer; elektronszinképek elmélete; NMR spektrumok elmélete.

Kotelezo irodalom*

(1) Torok Ferenc, Pulay Péter: Elméleti kémia I, Nemzeti Tankonyvkiadé: 1994.

(2) Torok Ferenc (Szerk.): A kémiai szerkezetvizsgalé médszerek elmélete, ELTE TTK
jegyzet: 1974.

(3) Kapuy Ede, Torok Ferenc: Az atomok és molekuldk kvantumelmélete, Akadémiai Kiado:
Budapest, 1975.

(4) Csaszar Attila: Eloadasi folidk (fénymasolat, ELTE TTK KTCS konyvtar).

Ajanlott irodalom:
(1) Csaszér Attila, Szalay Viktor: Molekularezgések elméleti vizsgalata, Akadémiai Kiadé:
1998.
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