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1. Tantargyleiras

A tantargy cime: A tantargy adatai: Félév:
Analitikai Kémia Anyagmérnok BSc 4,
MAKKEM 211B
A tantargy tipusa: Oraszam / hét: Kreditek szama:
Eldadas 2+2g 4
A tantargy felvételének eléfeltétele: Altalanos és Szervetlen kémia targyak feltételeinek
teljesitése

Tantargyfelel6s és eloadé: dr. Lakatos Janos, egyetemi docens

Egyetem / Kar / Intézet / Tanszék: Miskolci Egyetem, Miiszaki Anyagtudomanyi Kar,
Kémia Tanszék

A tantargy statusza: Anyagmérnok BSc szak szakmai torzsanyag

A tantargy célja: Megismertetni a hallgatokat az analitikai kémia fobb elveivel, az anyag
elemi és molekularis sszetételének meghatarozasahoz hasznalhaté vizsgaldo modszereivel.

A tantargy leirdsa: Az elemzés folyamata, az analitikai jel és a koncentracio kozotti
Osszefliggés tipusai, kalibracios modszerek, az elemzési eredmények megadasa, az elemzési
eredmények megbizhatosdga. A mintavétel, a minta eldkészitése elemzéshez: oldas, feltaras,
kivonas dusitds modszerei. Az analizis klasszikus modszerei: gravimetrids €s titrimetrias
modszerek (csapadékos, sav-bazis, komplexometrias és redox titralasok. Miiszeres analitikai
modszerek: elektroanalitikai modszerek: potenciometria, konduktometria, elektrogravimetria,
amperometria, spektralanalitikai modszerek: mag, atom, molekulaspektroszkopids modszerek.
Emissziom, abszorpcion fényszorason alapuld modszerek. Elvélasztdson alapulé modszerek:
kromatografia, elektroforézis,tomegspektrometria. Gazok elemzése, elemzés a minta égetését
kovetden. Oldatmintak elemzése: beparlasi maradék, TOC, KOI, BOI, kationok, anionok,
szerves komponensek mérésére alkalmas modszerek. Szilard mintdk elemzése: szilard mintés
modszerek, nem szilard mintas modszerek 6sszehasonlitasa. Mono és multielemes technikak.
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2. Tantargytematika

Hét El6adas Gyakorlat*

1 Az analitikai kémia targya, révid Balesetvédelem,
torténete, jelentésége, mindségi, Koncentracioszamités
mennyiségi analizis tipusai

2 Az analitikai jel koncentracio Gyakorlatok ismertetése
kapcsolat és meghatarozasanak
modszerei, az analizis mindsége

3 Mintavétel: gaz, folyadék szilard Gravimetria I.: Porminta nedvesség és
anyagokbol izzitasi maradékanak, levegd

nedvességtartalmanak meghatarozasa.

4 Mintael6készités. Oldas, feltaras, Gravimetria Il.: Acél Ni tartalmanak
extrakcid, tobblépéses extrakcio meghatarozasa.

5 Gravimetria, termogravimetria, Titrimetria I.
elektrogravimetria Sésav mérdoldat faktorozasa, vizminta

karbonat, hidrogén karbonat
tartalmanak meghatdrozasa

6 Titrimetria: mérdoldat, végpontjelzés | Titrimetria II. Porminta halogén,

A titrimetria tipusai. A viz vizminta klorid ion, flistgdz s6sav
disszocidcioja, pH, sav-bazis titralasok | tartalmanak meghatarozasa
csapadékos titralassal

7 Titrimetria: Csapadékos titralas, redox | Titrimetria III. Vizminta kémiailag
titralas, komplexometria oxidalhat6 szerves anyag tartalmanak

meghatdrozasa

8 Elektroanalitikai modszerek: Szilard minta, acél kén tartalmanak
potenciometria: direkt potenciometria, | meghatarozasa égetéses modszerrel
potenciometrias titralas.

9 Elektroanalitikai modszerek: Potenciometria: Oldatminta
konduktometria, elektrolizisen alapuld | kémhatasanak, pH-janak
modszerek meghatarozasa, ecetsav oldat

potenciometrids titralasa.

10 Spektralanalitikai modszerek: Konduktometria: Vizek tisztasaganak
emisszid, abszorpcio, fényszoras, az ellenérzése konduktometrias
elektromagneses spektrum: a modszerrel, szulfat tartalom
modszerek attekintése az spektrum meghatarozasa konduktometrias
alapjan., titralassal.

11 Spektralanalitikai modszerek: Atomemisszos, atomabszorpcios
atomspektroszkopia, atomizalasi, spektrometria: vizminta Na, K
gerjesztési elvek, lanfotometria, [CP- | tartalmdnak meghatarozasa
OES, AAS. langfotometriasan, cink

nyomelemeinek meghatarozasa AAS
maodszerrel.

12 Spektral analitikai modszerek: Spektrofotometria:
molekulaspektroszkopia modszerek: Acél Mn tartalmanak meghatarozasa
UV-lathato spektrofotometria, IR UV-VIS spektrofotometrias
spektrometria. Tomegspektrometria modszerrel

13 Elvélasztason alapulé modszerek: a Potgyakorlat
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kromatografia elve, fajtai, detektalasi
elvek.

14

Minimum zh

Potgyakorlat

*A hallgatok a gyakorlatokat parokban kiilonb6z6 idopontoknak forgasban végzik. A
gyakorlatra tortént felkésziilés szintje a gyakorlat elején 10 perces zh irasaval torténik.
A gyakorlatokra a felkésziilés a kiadott leirasok (segédlet) alapjan torténik.
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3. Minta zarthelyi (gyakorlat)

»Minta,, zh a gyakorlatokhoz
A megoldéashoz rendelkezésre all6 1d6 10 perc, Osztalyzas: elégséges 50 % tol, a jegy
10%-onként novekszik)

1. Miért nem lehet a mérd oldatokat a hatdanyag pontos bemérésével elkésziteni? Hogyan

hatarozza meg a s6sav méréoldat pontos koncentracidjat? 10 pont

2. irja le a vizminta karbonat, hidrogén-karbonat tartalom meghatarozas lényegi 1épéseit.

10 pont
3. 20 ml vizmintat titralt 0,11 mol/l sésavoldattal. Fenolftalein mellett mért sdsav fogyas 1
ml. Mennyi a vizminta karbonat ion tartalma? 20 pont

Minimumkérdések Analitikai Kémia targybol
A kiadott kérdéssorbol 10 kérdés kertil kivalasztasra, alairashoz ebbdl 5-6t, a vizsga
megkezdéséhez 7-et kell helyesen megvalaszolni.

Minimumkérdések Analitikai Kémia targybol
A kiadott kérdéssorbdl 10 kérdés kertil kivalasztasra, alairdshoz ebbol 5-6t, a vizsga
megkezdéséhez 7-et kell helyesen megvélaszolni.

ey
crer

crer

Mi valik ismerté a mindségi analizis soran?
Mi valik ismertté a mennyis€gi analizis soran?

crer

crer

Mire van sziiksége a mért mennyiség vagy jel koncentraciova alakitasahoz.
Mi teszi lehetdvé a mért mennyis€g koncentraciova alakitasat a gravimetria és a titrimetria
esetében.

. Hogyan lesz ismert a Jel = f(c) fiiggvény a nem abszolut analitikai modszereknél?
.Mikor nem hasznalhaté az egykomponensii oldatsorozat az Jel = f(c) fliggvény
meghatarozasara?

Milyen kalibracios elvet hasznal ha a tobbkomponensii mintdban a jel nem csak egy
komponenstdl fiigg, azaz a matrixhatas nem elhanyagolhatt6?

Mit jelent és miért Iényeges, hogy van vagy nincs matrixhatas ?

Mire hasznalhato a standard addiciés modszer?

Definialja az analitikai modszer kimutatasi hatarat.

Definiélja az analitikai mddszer meghatarozasi hatarat.

Definiélja az analitikai modszer érzékenységét.

Mit ért egy analitikai modszer dinamikus tartomanyan?

Mit jelent az, hogy egy mérési eredmény pontos?

Mit jelent az, hogy egy mérési eredmény preciz?

Hogyan becsiilheté meg a mérés pontossaga?

Milyen statisztikai jellemzdvel all kapcsolatban az analizis precizitasa?
Miért kell tobb mérést végezni. Mit befolyasol a mérések szama?
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Hogyan adunk meg egy mérési eredményt?

Mért szamolunk atlagot és szorast?

Miért kell a kis szorasra azaz a preciz mérésre torekedni?

Mit jelent a mérési eredmények atlaga kiiriil kijelolt egyszeres szoras intervallum?

Milyen analizis jellemz6t hatdroz meg a mérés mddszeres bizonytalansaga?

Milyen analizis jellemz6t hataroz meg a véletlenszerii bizonytalansag?

Milyen mintavételi elveket ismer?

Milyen mintavételi elvet részesitenek elonyben elévizsgalatoknal?

Melyik mintavételi elvet részesitik elonyben ha a vizsgalat nem eldvizsgalat és a meglévd
trendekre is kivancsiak vagyunk?

Hogyan vehetjiik ki a vizsgalati minta részletet a homogén mintabol?

Hogyan vehetjiik ki a vizsgalati minta részletet a heterogén mintabol?

Mit jelent a negyedeléses minta kisebbités?

Milyen mddszereket ismer a minta homogenizéaldsara? Adjon meg harmat.

Az oldatos vagy a szilard mintas analitikai eljaras érzékenyebb a minta heterogenitasara?
Hogyan kell egy olvadékot lehiiteni ahhoz, hogy homogén szildrd anyagot kapjunk.

Miért térhet el a feliilet 9sszetétele a minta belsejétol?

Miért veszi milanyag edénybe a folyadékmintdt, ha szervetlen komponenseket akar
elemezni?

Miért veszi liveg edénybe a folyadékmintat, ha szerves komponenseket akar elemezni?
Miért ad savat a vizmintahoz tartdsitasi célbol?

Mikor célszerii higitani a mintat rogton a mintavétel utan?

Hogyan tartésithat egy bioldgiai mintat?

Mi hatarozza meg azt, hogy egy fém milyen savban old6dik?

Melyik sav oldja biztosan a rezet? Adjon meg egy savat.

Milyen sav biztosan nem oldja a rezet. Adjon meg egy savat.

Milyen tipusu reakci6 a fémek oldddasa savakban?

Miért nem befolyasolja a fémoxidok oldodasat a fém hidrogénhez viszonyitott helyzete az
elektrokémiai fesziiltségi soraban?

Milyen gazok fejlddhetnek ha fémeket savakban oldunk?

Milyen anyag oldasahoz sziikséges HF-ot alkalmazni?

Miért hasznalunk Pt vagy mlianyag edényt a HF-os oldasnal?

Milyen elemet nem mérhetiink a mintaban ha a mintat Pt tégelyben Na-K karbonatos
feltarassal alakitottuk oldhatéva?

Melyik sav a HF vagy a HCI hasznalatakor kell a borrel vald érintkezést és a gézének
belégzését mindenképpen elkeriilni?

Milyen tipusu fémek oldddnak lugban is és savban is? Irja fel egy ilyen fém old6déasanak
egyenletét mindkét esetben.

Irja fel két nem oxisav €s két oxisav képletét.

Mibdl all a kiralyviz és mire hasznalhat6?

Milyen fémeket lehet csak kiralyvizben oldani?

Milyen edényt hasznalna a kiralyvizes oldasnal?

Milyen edényt hasznalna HF-os feltarasnal?

Miért oldja az eziistot salétromsavban a kiralyviz helyett?

Milyen feltaré anyagot hasznélhat szilikatos anyag feltarasara?

Milyen hibaforras 1éphet fel, ha az elemzést hamvasztas vagy magas hdmérsékletii feltaras
utan végzi?

Milyen két célt szolgal az extrakcid az analizis soran?

Milyen moddszereket hasznalhat a vizsgalni kivant komponens duasitasara?

Milyen mennyiséget mér a gravimetriaban?
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Mi biztosithatja az elemzés specifikussdgat a gravimetridban?

Mit jellemez az oldhatdsagi szorzat?

Hogyan hat a csapadék oldhatdségara a sajat ion koncentracid novelése?

Miért fontos ismerni a minta nedvességtartalmat €s hogyan hatarozhatjuk meg?

Mit jellemezhetiink az izzitasi maradékkal?

Hany tizedesig mérhet tomeget a taramérleggel és hany tizedesig az anailtikai mérleggel?
Milyen mennyiséget mér a titralasnal?

Mit jelez az indikator a titralasos reakciokban?

A mérés pontossagat vagy precizitasat befolyasolja a mérélombik pontatlansaga?

Milyen térfogatmérd eszkozoket kell hasznalni a titrimetriaban?

crer

crer

Adjon meg harom lehetdséget amelyik alkalmas az oldat kémhatasanak megallapitasara.
Mi a semlegesség feltétele? Adja meg a semleges allapothoz tartozé pH értékét 25 C-on.
Milyen sav-bazis titralasnal van elvileg az ekvivalencipont pH=7-nél?

Milyen jelenség miatt tér el az ekvivalenciapont pH-ja a 7-t6l, ha gyenge savat vagy
gyenge bazist titralunk erds bazissal vagy erds savval?

Egy egyenesen adja meg a savas ligos pH tartomanyt bejeldlve a semlegességhez tartozo
pH értéket 25 C-on.

Milyen pH-nal van a titralas ekvivalencia pontja, ha erds savat titral er6s bazissal?

Milyen pH-nal van a titralas ekvivalenciapontja ha hidrolizis 1ép fel?

Milyen végpont indikéalast hasznalhat sav bazis titralasnal?

Indikator helyett milyen elektrokémiai végpontjelzéseket hasznalhat sav- bazis titralasnal?
Milyen elektroddal lehet pH-t mérni?

Milyen mintaalkotot mériink, ha pH-t mériink?

Milyen elektrokémiai jelenségen alapszik a potenciometria?

Milyen két elektrod sziikséges a potenciometrids méréshez?

Mi a jellemzdje a referencia elektrédnak?

Milyen minta alkotokat mérhet potenciometrids modszerrel?

Mi biztositja az anyagi mindség fliggést a direkt potenciometridban?

Milyen mennyiség aranyos a koncentracioval a direkt potenciometriaban?

Melyik a leggyakrabban alkalmazott direkt potenciometrids mérés? Milyen mintaalkotot
mériink ekkor?

Mire hasznalja a potenciometriat a potenciometrids titralasnal?

Milyen elektrokémiai jelenségen alapszik a konduktometria?

Mi vezeti az elektromossagot ez elektrolitok vizes oldataiban?

Milyen 6sszegzd tipusu mérést oldhatunk meg vezetoképesség méréssel?

Mitdl fligg egy elektrolitoldat vezetdképessége?

Miért nem lehet specifikaldo mérést végezni vezetoképesség méréssel?

Mitdl fligg az ionmozgékonysag ?

Hogyan valtozik a vezetdképesség a koncentracioval?

Milyen elektrokémiai mddszerek hasznalnak elektrolizist? Adjon meg kett6t.

Milyen elektrokémiai jelenségen alapszik az elektrogravimetria?

Milyen elektrokémiai jelenségen alapszik a coulometria?

Mi szab hatart az elektrolizisnek vizes oldatokban?

Hogyan bévithetd az elektrolizissel vizsgalhat6 ionok kore?

Milyen mennyiség ardnyos az oldatkoncentracidoval a Coulometridban ?

Milyen elektrokémiai jelenségen alapszik az elektroforézis?
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Milyen irdnyba mozognak a pozitiv a semleges és a negativ toltésli részecskék az

Mely sugarzéasok részecske természetiiek?

Adjon meg harom elektromagneses sugarzas tipust?

Adja meg a lathato fény hullamhossz tartomanyat nm-ben.

Melyik a legkisebb energiaju elektromagneses sugarzas?

Melyik elektromagnenses sugarzasnak a legnagyobb az energidja?

Melyik elektromagneses sugarzasnak a legkisebb a hullamhossza?

Melyik elektromagneses sugarzasnak a legnagyobb a hulldimhossza?

Mikor beszéliink abszorpcidrol?

Mikor beszéliink emissziorol?

Mikor beszéliink fény szorasrol?

Mikor beszéliink fluorescenciarol?

Milyen sugarzastipus jellemz6 az izz6 szilard testre?

Milyen sugérzas tipus jellemzd az atomokra?

Milyen sugarzas tipus jellemzd a molekulakra?

Milyen anyag sugarzasara jellemzd a folytonos szinkép?

Milyen anyag sugdrzasara jellemz6 a vonalas szinkép?

Milyen anyag sugarzasara jellemz6 a savos szinkép?

Milyen jelenségeket hasznosithatunk analitikai célra a  spektralanalitikai
modszereknél?

Mi a jellemzdje az anyagi mindségnek a spektralanalitikai modszereknél?

Mi a jellemzéje a meghatarozni kivant komponens mennyiségének az emisszios
spektralanalitikai modszereknél?

Mi a jellemzdje a a meghatirozni kivant komponens mennyiségének abszorpcios
spektralanalitiakai modszereknél?

Milyen spektralanalitikai moédszert ismer, amelyik az elektromagneses sugarzas
szorodasat hasznositja?

Milyen sugarzast hasznosit a neutronaktivaciods analizis?

Az atom melyik részének gerjesztésekor keletkezik gamma sugérzas?

Az atom mely részének gerjesztésekor keletkezi rontgen sugarzas?

Az atom mely részének keletkezésekor keletkezik UV, lathato sugarzas?

Mi a kiilonbség a fékezési és a karakterisztikus rontgen sugarzas kozott?

Adjon meg egy moddszert amelyik az atom maghoz kozeli héjain 1évo elektronok
gerjesztésébdl szarmazo sugarzast hasznositja ?

Adjon meg egy modszert amelyik az atom kiilsé elektronhéjain 1évd elektronoktol
szarmaz0 sugarzasatt hasznositja ?

Mit jelent az, ha egy modszer multielemes?

Adjon meg egy multielemes spektralanalitikai modszert.

Soroljon fel harom moédszer, amellyel az atomokat gerjeszteni tudja.

Adjon meg két lehetdséget, amelyik alkalmas rontgen fluorescens sugarzas
létrehozasara.

Hogyan allithat el6 atomokat a mintabol?

Milyen célt szolgal a prizma vagy a racs a spektralanalitikai modszereknél?

Mi a feladata a fotomultipliernek vagy a diddasornak a spektralanalitikai
modszereknél?

Melyik detektor tipus alkalmas a tejes spektrum egyidejli detektalasara?

Milyen jelenségen alapszik az atomabszorpcios spoektrometria?

Milyen jelenségen alapszik az UV-VIS spektrofotometria?
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Milyen jelenségen alapszika az IR spektroszkopia?

Milyen  elektromagneses  sugarzas  abszorpciojan  alapszik az  NMR
spektroszkopia?

Milyen részecskéknek lehet fényelnyelése UV-lathato tartomanyban?

Hogyan végezhet elemzést UV-lathaté tartomanyban molekulaspektroszkdpiai
modszerrel, ha a meghatarozandd6 komponensnek ebben a tartomanyban nincs
fényelnyelése?

Mire hasznalhat6 az IR spektroszkdpia?

Mit jelent a nondiszperziv IR kifejezés?

Milyen jelenségen alapszik a kromatografia?

Milyen fajtai lehetségesek a kromatografianak?

Milyen moltomeg tartomanyban végezhetiink mérést gazkromatograftal?

Milyen kromatografidss modszerrel vizsgalhatjuk az elparologtatasndl mar bomlést
szenved6 anyagokat?

Mikor kell az anyag elvalasztasat gélkromatografias modszerrel végezni?

Melyik kromatografias modszer alkalmas a kis molekulatomegii anyagok vizsgalatara?
Melyik kromatografias modszerek alkalmasak a nagy molekulatomegli anyagok
vizsgalatara?

Milyen kromatografids modszer tipusba tartozik az ionkromatografia?

Milyen ionok mérésénél van jelentdsége az ionkromatografidnak?

Mi hordozza a mindségre jellemz0 informaciodt a kromatografidban?

Mi hordozza a mennyiségre jellemzd informacidt a kromatografidban?

Hogyan lehet azonositani a csucsokat a kromatografiaban?

Mire ad informaciét a retencios 1d6?

Mirdl informal a cstiscsok szdma a kromatogratiaban?

Mire ad informéciot a csicsmagassag vagy a csucsteriilet?

Milyen detektélasi elveket hasznél a gazkromatografia, soroljon fel harmat.

Milyen detektalasi elveket hasznal a folyadékkromatografia, soroljon fel harmat.
Milyen jelenségen alapszik a tomegspektrometria?

Milyen elvalasztési elvet hasznosit a kvadropol tomegspektrométer?

Milyen elvalasztasi elvet hasznosit a repiilési 1d6 tomegspektrométer?

Milyen mddszerrel mérne izotdparanyt egy mintaban?

Mi a jelentdsége a fragmentek képzddésének a szerves anyagok tomegspektrometrids
vizsgalatakor?

Miért kedvelt specifikus detektor a szerves molekulakra a kromatografidban
tomegspektrometrids detektor?

Mirdl adhat informéciot a *H NMR?

Mirdl adhat informaciot a *C NMR?

10
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4. Vizsgakérdések, vizsgaztatas médja, minta vizsgalap

Az alairds megszerzésének feltétele az eléaddsok minimum 60%-nak latogatdsa, az eldadas
anyat tartalmazo minimumkérdésekbdl irt zh megfelelt (50%) szintli teljesitése, valamint a
gyakorlatok kdvetelményeinek teljesitése. Gyakorlat kovetelményei: a gyakorlatok hidnytalan
elvégzése (max. két potlas engedélyezett) A gyakorlatokon irt zh-k legalabb 50 %-nak el kell
érni az elégséges szintet, a zh-k és a jegyzOkonyvek jegyeinek atlaga kiilon - kiilon el kell érje
az elégséges szintet.
A vizsga irasban torténik. A vizsga a minimumkérdések 70 %-os teljesitésekor kezdhetd
el. A vizsgazo két feladatlapot kap. A vizsga a feladatlaponkénti 50 %-os teljesitésekor
sikeres. Vizsga id6 a két lapra 40 perc.. A+B eredménye: 50-60 % elégséges, 60-70 %
kozepes, 70-80% jo, 80-100% jeles.A vizsgajegy a gyakorlaton szerzett és a vizsgan
szerzett jegyek atlaga.

Vizsgatételek Analitika Kémia targybol

1. Abszolut és relativ analitikai modszerek. Az analitikai gorbe meghatarozasa: kalibracios
oldatsor segitségével és standard addiciés modszerrel, a két mdodszer dsszehasonlitdsa. Az
analitikai gorbe altal hordozott informacidk: a modszer érzékenysége, kimutatasi hatara.
Az analitikai gorbék két kiilonbozd érzékenységli és kimutatasi hatart modszer esetében.

2. A mérési eredmények jellemzése: helyesség és precizitas fogalma. A véletlenszert és a
modszeres bizonytalansdg ¢és azok becslése. A mérési eredmények megadasa.
Megbizhatdsagi intervallum jelentése, meghatarozasa kis és nagy szamu (végtelen) mérés
esetén.

3. Mintavétel: a szisztematikus, véletlenszerti, feltételezésen alapuld mintavételek
jellegzetességei. Mintavétel szilard anyagbol. Mintavételi problémak a szilard anyagok
vizsgalatanal és azok kikiiszobolése. A vizsgalati minta kialakitasa mintakisebbitéssel.

4. Mintavétel folyadékbol és olvadékbol. A folyadék allapot , mint a homogenizalas egyik
lehetdsége. Folyadékelegyek, emulziok szuszpenziok mintavételezése. Folyadékmintak
tartositasanak szabalyai. Mintavétel gazelegybdl. Mintavételi lehetdségek gazok
fokomponenseinek €s nyomokban jelenlévd alkotdoinak meghatarozasanal. Az
allapotjelzék szerepe a kiillonb6zé halmazallapoti mintdk mintavételénél. Aeroszolok
felfogasa.

5. Minta el6készités célja,: feliileti szennyezOk eltavolitdsanak modja. A minta
halmazallapotdnak megvaltoztatasa: olvasztas, oldas, feltards. A halmazallapot valtozas
analitikailag kedvez6 és hatranyos elemei (homogenitas, parolgasi veszteség, szennyezgEs).
Fémek oldodéasa savakban, lugokban. Fémek fesziiltségi sora. Oxidok oldddasa savakban
lugokban. Oldodas kirdlyvizben.

6. Az oldéas és a feltaras Osszehasonlitdsa, a savanyu és lugos feltarasok elve, anyagai. A
bombdéban és mikrohullamu feltaroban végzett feltardsok, dsszehasonlitasuk a klasszikus
feltarassal. A magas homérsékleten végzett minta elOkészités hibaforrdsai. A minta
elokészités elvalasztdson alapuld6 ~modszerei: extrakcid, ioncsere, elvalasztas
adszorbensen. A miivelet célja (zavar6 komponensek, dusitds). A kornyezetvédelmi
szempontbol vizsgalt mintdk eldkészitése: tobblépcsds kivonas elve, célja informacid
tartalma, Osszevetése a teljes oldasbol szarmazé informacidval.

7. A klasszikus analitikai modszerek rovid jellemzése. Gravimetria csapadékképzésen €s
nem csapadékképzésen alapuld esetei, termogravimetria, elektrogravimetria, csapadékos
titralas. Az oldhatosagi egyensuly. Az oldhatésagi egyensulyt befolyasold tényezdk
(sajation, idegen ion, pH, komplexképzo hatasa).

11



10.

11.

12.

13.

14.

L Analitikai Kemia” kommunikacios dossziée

Titrimetrids modszerek csoportositdsa. A sav-€s bazis mérdoldatok készitése, pontos

.........

.....

Miiszeres analitikai modszerek csoportositdsa rovid jellemzése Elektroanalitikai
modszerek. Direkt potenciometria (pH mérés, ionkoncentraci6 mérése ionszelektiv
elektroddal). Mérd és vonatkoztatasi elektrodok. A pH mérd kalibraldsa. Potenciometrids
titralasok. Végpontjelzés elektrokémiai modszerekkel. A sav bazis indikatorok miitkodése.
A vezetdképesség mérés alkalmazasa analitikai célra, a vezetképességi titralasok elve, a
titralasi gorbék alakja, értelmezése. A disszociacido és az ionmozgékonysag szerepe.
VezetOképességi titralasi gorbék alakja. A vezetoképesség koncentracio fliggése, az
analitikailag hasznosithaté tartoméany. Az elektrolizis analitikai felhasznalasa,
elektrogravimetria, coulometria. A polarografia elve.

Az elektromagneses spektrum és az elektromégneses sugérzast felhasznalo analitikai
modszerek csoportositasa, mono és multi elemes mddszer fogalma. Emisszié abszorpcid
fluorescencia fényszoras jelensége €s atomi értelmezése.A y és rontgen sugarzas analitikai
felhasznalasa. Neutron aktivaciés analizis elve, rontgen fluorescens elemzés elve
alkalmazhatdsaga, a rontgen diffrakci6 elve analitikai felhasznéalasa. Elvi 6sszehasonlitasa
a rontgen fluorescens analizissel.

Atomspektroszkopiai modszerek. A langfotometria és az atomabszorpcids spektrometria
elve az ICP atomemisszids spektrometria elve. Az atomok emisszidja és abszorpcioja és
fluorescencidjanak értelmezése értelmezése. Az atomok gerjesztése (lang, iv, szikra és
induktive csatolt plazmdk). A mindségi €s a mennyiségi elemzés a spektrumok
felhasznalasaval. A jel-koncentracié kozotti Osszefiiggések emisszidban, abszorpcidban.
Az ultraibolya- lathat6 spektrofotometria és az infravords spektroszkopia elve. A
vizsgalhatd részecskék tipusa a részecske elektromagneses sugarzas kolcsonhatdsanak
modja. Az UV-VIS spektrofotométer fobb részei. Diszperzios és nem diszperzids IR
elemzési elv Osszehasonlitdsa. A molekula spektroszkopiai modszerek analitikai
alkalmazasa

Az elvélasztason alapuld modszerek elve. Gaz, folyadék kromatografia elve, alkalmazasa
a szerves anyagok analizisében. A kromatogram jellemzdi. Detektalasi modok: nem
vegyiilet specifikus ¢és vegyiilet specifikus detektalas. A tomegspektrometria elve
szervetlen és szerves analitikai alkalmazésai.

12
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Minta Vizsgalap Analitikai Kémia
( A vizsgalap kérdéseit a hallgatok elézetesen nem ismerik, a kérdések vizsganként valtoznak. Ami mindig
kozos, hogy a targy lényegét kéri szamon , s a kérdések a teljes tananyagot atfogjak.)

A

1. Egy egyenesen abrazolva adja meg a fokomponens analizis, a kisérd vagy kis mennyiségii komponens ill. a
nyomelemzés tartomanyat és mindegyikre adjon meg egy modszert. Az acél és az ivoviz példajan adja meg mit
tekint fokomponensnek és mi lehet nyomelem 20p

2.Rajzoljon fel egy I= f(c) fiiggvényt, ismertesse hogyan hatarozza meg ezt a fliggvényt. Hogyan ellendrizheti,
hogy ez a fiiggvény helyesen adja meg a kapcsolatot a mért jel és a koncentracio kozott?
Definialja a kimutatasi hatart, az analitikai modszer érzékenységét. 20p

3. Definidlja a helyesség és a precizitas fogalmat. Ismertesse hogyan kaphat szamszer(i adatokat a helyességre és
a precizitasra. Ija fel hogyan ad meg egy analitikai eredményt? Mit jelent a megbizhatosagi intervallum?
Hogyan adja meg a mérési eredményt ha a komponens nem volt mérhetd. 20p

4. Ismertesse és hasonlitsa 0ssze a mintavétel tipusait. Milyen elveknek kell érvényesiilni a mintakissebités
soran. Mit jelent a negyedeléses minta kisebbités. Hogyan tudja biztositani a minta homegenitasat? 20p

5. Hasonlitsa 0ssze a teljes oldas és a szelektiv extrakcidt az elv €s kapott mintakbol nyerhetd informaciod
szempontjabol. Mikor alkalmazna teljes oldast és szelektiv extrakciot egy minta vizsgalatara? 20p
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B lap

1. Ismertesse a potenciometrids mddszerek tipusait és adja meg elviiket. Milyen mintaalkotokat hatarozhat meg
potenciometrias modszerrel? Rajzoljon fel egy potenciometrias titralasi gorbét és jeldlje be rajta az
ekvivalenciapontot. Rajzoljon fel egy a pH mérésre alkalmas elektrodrendszert, nevezze meg a hasznalt
elektrodokat és adja meg a funkcioit. 20p

2. Egy egyenesen adja meg a kiilonb6z6 elektromagneses sugarzasokat. Adja meg, hogy az egyes sugarzasok a
minta milyen atomi vagy molekularis alkotdjaval 1épnek kdlcsonhatasba, ill. szarmazhatnak. Adja meg ezen az
egyenesen hol helyezkednek el azok a mddszerek, amelyek elemanalizisre és hol azok, amelyek molekularis
Osszetétel meghatarozasara alkalmasak. 20p

3. Adja meg a rontgenfluorescens elemzés és a rontgendiffrakcio elvét. Ismertesse mire hasznalhatja a két
mobdszert? 20p

4. Adja meg a tdmegspektrometria miikddési elvét. Miért kell ionizalni a mintat és ennek milyen sajatossaga van
a szerves molekuldk esetében. Ismertesse az elektrosztatikus és a repiilési idokiilonbségen alapuld elvalasztas

elvét. Mire hasznalhat6 a tomegspektrometria, miért kedvelt detektor a kromatografidban?
20p

5. Adja meg a kromatografia elvét és tipusait. Rajzoljon fel egy kromatogramot ¢és jelolje be milyen analitikai
informaciokat  olvashat le rola. Sorolja fel a detektalas lehetséges tipusait. 20p
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