Orvosi kémia kollokviumi tételek
2006/2007-es tanév ÁOK és FOK I. évfolyam 1. félév

A vizsga szóbeli részén mind a négy témakörből 1-1 tételt húz minden hallgató.

Általános kémia

a/1. A kvantummechanikai atommodell. Kvantumszámok. Az atomorbitálok. Az elektronhéjak felépülésének törvényei (energiaminimum elve, Pauli elv, Hund szabály, az elemek periódusos rendszere).

a/2. A kovalens kötés. Kötő és nemkötő elektronpárok. Kolligáció. Datív kötés. Atomrács. Kötéshossz és kötési energia. Az elektronegativitás. Átmenet kovalens és ionos kötés között.

a/3. A vegyértékkötés elmélete. Orbitálok átfedése, szigma- és pí-kötések. Hibridorbitálok. A pí-kötés delokalizációja; összetett ionok elektronszerkezete.

a/4. A fémes kötés. A fémek tulajdonságainak magyarázata a sávelmélet alapján. Ionos kötés. Ionizációs energia, elektronaffinitás, rácsenergia. Nemesgáz-konfigurációjú ionok. Változó vegyértékű ionok (Fe2+, Fe3+).

a/5. Másodlagos kötőerők. A dipólus fogalma. Polarizáció. A gyenge kötések (London-féle, dipól-dipól). A hidrogénhíd-kötés. 

a/6. Gázkeverékek komponenseinek koncentrációja: parciális nyomás, térfogatszázalék. Levegő összetétele. Gázok oldódása folyadékokban. Henry törvénye. Abszorpciós koefficiens. 

a/7. Híg oldatok törvényei. Oldatok tenziója. Fagyáspont-csökkenés, forráspont-emelkedés. Az ozmotikus nyomás hőmérsékleti és koncentrációfüggése, biológiai jelentősége. Izotóniás, hipotóniás és hipertóniás oldatok.

a/8. A kémiai reakciók egyensúlya, egyensúlyi konstans. A Le Chatelier elv. A koncentrációváltozás, nyomás-változás és hőmérsékletváltozás hatása az egyensúlyra.

a/9. A víz disszociációs egyensúlya. A pH és pOH fogalma, a pH-skála. Erős savak és bázisok pH-ja és titrálási görbéi.

a/10. Gyenge savak és bázisok disszociációs egyensúlya. A disszociációfok és a disszociációs állandó összefüggése. Gyenge savak, bázisok pH-jának számítása. 

a/11. Erős és gyenge elektrolitok fajlagos és ekvivalens vezetőképessége. Összefüggés a gyenge savak ekvivalens vezetőképessége, a disszociációfok és a disszociációs állandó között.
a/12. Sav-bázis elméletek. Sav és bázis fogalma. Konjugált sav-bázis pár. A pKs és pKb összefüggése. Saverősség, báziserősség vizes oldatokban példákkal. A sav-bázis egyensúlyok pH-függése az ecetsav és az ammónia példáján. Gyenge savak és bázisok titrálási görbéi.

a/13. Pufferek. A Henderson-Hasselbalch egyenlet. Az ecetsav/acetát és az ammónia/NH4Cl puffer működési elve. A pH-kiegyenlítés elvi alapja, a pH-változás kiszámítása. Pufferkapacitás. 

a/14. Többértékű savak disszociációjának pH-függése a foszforsav példáján. Többértékű savak titrálási görbéi. Többértékű savakból készíthető pufferek.

a/15. Fiziológiai jelentőségű pufferek. A szénsav/hidrogén-karbonát puffer.

a/16. Sóoldatok pH-ja: savanyú sók kémhatása a NaHCO3, Na2HPO4 és NaH2PO4 példáin. 

a/17. Komplex vegyületek: központi ion, ligandumok, koordinációs szám. Komplexek stabilitása. Kelát-komplexek és gyakorlati alkalmazásuk a komplexometriás titrálásban.

a/18. A galvánelemek. Elektromotoros erő kiszámítása. Kémiai reakciók a galvánelem működése során.

a/19. Az elektródpotenciál és a standard (redukciós) potenciál fogalma. A Nernst-egyenlet és az elektródpotenciál nagyságát meghatározó tényezők. Az egyensúlyi állandó, a redoxpotenciál és szabadenergia változás összefüggése.

a/20. A koncentrációs elemek fogalma és elektromotoros erejének kiszámítása. A hidrogén-elektród elvi alkalmazása a pH-mérésben. Referencia (másodfajú) elektródok. A kalomel- és az ezüst-elektród működési elve. 

a/21. Redoxelemek. Standard redoxpotenciál és annak összefüggése az oxidációval és redukcióval. Biológiailag fontos reverzibilis és irreverzibilis redox rendszerek. 

a/22. Reakcióhő, égéshő, képződéshő, oldáshő fogalma. Hess tétele és alkalmazása. Termokémiai egyenletek. Kötési energia és képződéshő összefüggése.

a/23. Exoterm és endoterm reakciók. Az entalpia, entrópia, szabadenergia és szabadentalpia fogalma. Reakciók entalpiaváltozása és számítása a standard képződési entalpiákból, illetve moláris égéshőből.

a/24. Spontán végbemenő reakciók. Kémiai reakciók entrópia változása (delta S) és szabadenergia változása (delta G). Gibbs egyenlet. 

a/25. A kémiai reakciók sebessége és rendűsége; a reakció molekularitásának fogalma. A reakciósebességi állandó jelentősége és a sebességi állandót befolyásoló tényezők. A felezési idő fogalma.
a/26. A reakciósebesség változása a hőmérséklettel. Az aktiválási energia. Sorozatreakciók. A katalízis. Szervetlen katalizátorok.

Szervetlen kémia

i/1. A hidrogén és főbb vegyületei. A nemesgázok (elektronszerkezet, fontosabb tulajdonságok, felhasználás). Előfordulásuk a levegőben. A levegő összetétele, légszennyezés és főbb okai.

i/2. A halogének elektronszerkezete. A halogén elemek fontosabb vegyületei. Klór és klórvegyületek a fertőtlenítésben. Lugol-oldat.

i/3. Az oxigén, elektronszerkezete, főbb tulajdonságai, jelentősége. Ózon, ózonpajzs. Peroxidok, szuperoxidok. Oxigéntartalmú szabad gyökök.

i/4. A víz szerkezete, tulajdonságai. Természetes vizek. A vizek keménysége. A vizek szennyeződése. 

i/5. A kén és fontosabb vegyületei. Kéntartalmú anionok, savak, sók. Savas esők.
i/6. A nitrogén és legfontosabb vegyületei, ammónia és származékai. A dekompressziós betegség fizikai-kémiai vonatkozásai. Oxigéntartalmú nitrogénvegyületek. A nitrogén körforgása a természetben. Nitrogénoxidok jelentősége a levegőszennyezésben. Fotokémiai légszennyezés. 

i/7. A foszfor és legfontosabb vegyületei. Hidroxilapatit és fluoroapatit. Szilícium, arzén, alumínium, bór és vegyületeik. 

i/8. A szén, fontosabb szervetlen szénvegyületek. Szénmonoxid és széndioxid szerkezete, tulajdonságaik és jelentőségük a levegő szennyeződésében. A szén körforgása a természetben.

i/9. Az alkáli fémek és fontosabb vegyületeik. Az alkáli földfémek és fontosabb vegyületeik.

i/10. A vascsoport elemei és biológiailag fontos vegyületeik. A rézcsoport. A nemesfémek fogalma, fontosabb tulajdonságaik, felhasználásuk. Biológiai szempontból fontosabb nehézfémek és vegyületeik a vascsoport kivételével (Mn, Sn, Sb, Zn, Hg). 

Szerves kémia
o/1. A konfiguráció és a konformáció fogalma. Példák különböző konformációjú alifás és aliciklusos vegyületekre. 

o/2. Az izoméria fogalma. A szerkezeti izoméria főbb formái és az izomerek elnevezésének szabályai az IUPAC nomenklatúra alapján. A tautoméria fogalma és jelentősége.

o/3. A geometriai izoméria. Geometriai izoméria telítetlen és telített aliciklusos vegyületekben. Geometriai izomerek elnevezése (cisz-transz, Z-E nomenklatúra). 

o/4. A sztereoizoméria szerkezeti magyarázata, a kiralitás és a prokiralitás fogalma. A sztereoizomerek elnvezése, D-L, R-S nomenklatúra. Enantioméria, diasztereoméria (elnevezés példákkal). Az optikai aktivitás. Optikailag inaktív, királis centrumot tartalmazó vegyületek. Optikailag aktív vegyületek szétválasztása.

o/5. A szénvegyületek tetraéderes szerkezete, vegyértékszög, kötéshossz, kötési energia szerves vegyületekben. Szigma- és pí-kötések, a pí-kötések delokalizációja. Hibridpálya-elmélet: a szén különböző hibridállapotai. 

o/6. Alkánok és cikloalkánok szerkezete és reakciói. A homolízis. A gyökös szubsztitúció mechanizmusa alkánoknál. Homológ sorok. 

o/7. Alkének és cikloalkének szerkezete és reakciói. Fontosabb alkének, cikloalkének. Homológ sorok. A gyökös és az elektrofil addíciós reakciók magyarázata és mechanizmusa, heterolízis. Konjugált diének addíciós reakciói. 

o/8. Az aromás karakter. Aromás vegyületek szubsztitúciós reakciói. Aromás vegyületek oxidációja és redukciója. A fontosabb mono- és policiklusos homoaromás alapvegyületek. Karcinogén hatású policiklusos vegyületek.

o/9. Heterociklusos öt- és hattagú gyűrűk egy vagy több heteroatommal, policiklusos heteroaromás vegyületek. Szerepük biológiailag fontos vegyületek felépítésében. Az imidazol protonizomériája, az uracil latim-laktám tautomériája.

o/10. Halogéntartalmú szerves vegyületek. A nukleofil szubsztitúció lehetséges mechanizmusai (SN1, SN2).

o/11. Hidroxilcsoportot tartalmazó szerves vegyületek csoportosítása és összehasonlítása, főbb reakcióik. Éterképzés, éterek tulajdonságai és reakciói. Fontosabb éterek.

o/12. Oxocsoportot tartalmazó szerves vegyületek csoportosítása és összehasonlítása. Fontosabb oxovegyületek. Az enol-oxo tautoméria. Az aldehidek és ketonok reakciói. A nukleofil addíció mechanizmusa.

o/13. A karbonsavak szerkezete, főbb tulajdonságaik, reakcióik. A fontosabb monokarbonsavak.
o/14. A di- és trikarbonsavak fontosabb képviselői, reakcióik. Karbonsavszármazékok. A szénláncban szubsztituált karbonsavak.

o/15. Az aminok osztályozása, tulajdonságaik és reakcióik. A báziserősség összefüggése az aminok rendűségével. Az amino-karbonsavak. A savamidok. A szénsav amidjai és azok származékai. Az iminek: a Schiff-bázisok. Szerves nitrovegyületek tulajdonságai.

o/16. Kéntartalmú szerves vegyületek (tiolok, tioéterek, tioészterek, szulfonok, szulfonsavak, szulfoxidok, szulfinsavak), szerkezetük, tulajdonságaik, reakcióik. Szerves foszforsav-észterek, foszforsav-amidok, foszforsav-anhidridek, a foszfo-szulfonsav vegyes anhidrid, és a bennük található kötések jellemzői.

Gyakorlati kérdések

1. A térfogatmérésen alapuló koncentráció meghatározás elve: koncentrációk, a titrálások típusai, mérőoldatok, a végpont detektálása, eszközök, a mérés pontossága.

2. A mérőoldatok faktorozásának elve, a faktor: HCl és NaOH faktorozása. 

3. Sav-bázis indikátorok működési elve és gyakorlati felhasználása erős és gyenge savak titrálásakor.

4. Erős savak és bázisok titrálása, titrálási görbéik.

5. Gyenge savak és bázisok titrálása, titrálási görbéik.

6. Többértékű gyenge savak titrálási görbéi a foszforsav példáján.

7. Az oldékonyság, az oldékonysági szorzat és jelentősége, gyakorlati alkalmazása a csapadékos titrálásban. A kloridion-koncentráció meghatározása.

8. Az oxido-redukción alapuló titrálások I.: permanganometria. 

9. Az oxido-redukción alapuló titrálások II.: jodometria. 

10. Komplexometria. 

11. A fotometria elve, alkalmazási területei: a fenolvörös indikátor Kd értékének meghatározása.

12. A Daniell-elem, valamint koncentrációs és redox elemek elektromotoros erejének mérése. Milyen tényezőktől függ a galvánelektródok és a redox elektródok elektródpotenciálja? 

13. Az elektrometriás pH-mérés elve és kivitelezése. Az üvegelektród.

Képletek
Az alábbi vegyületek képleteit a kollokviumon a vizsgaalkalmassághoz feltétlenül ismerni kell. A kapott kérdéstől függően a vizsgáztató más képleteket is kérdezhet a felsoroltak ismerete azonban az alkalmasság minimális követelménye. Felhívjuk a figyelmet arra, hogy a felsorolt képletekből szabályosan szerkeszthető szubsztituált vagy összetett vegyületek (pl.: halogenidek, alkoholok, észterek, éterek, savanhidridek stb.) felírása is alapvető követelmény, anélkül, hogy minden egyes ilyen vegyület külön szerepelne a listán (ez a lehetőség általában „stb.” formában van feltüntetve). Ugyancsak ismerni kell a vázak számozási-jelölési alapelveit, valamint a vegyületekből képezhető több funkciós csoportok (alkil, acil stb.) neveit is.
Alkánok: C1-C12 (metán, etán, propán, bután, pentán, hexán, heptán, oktán, nonán, dekán, undekán, dodekán).

Cikloalkánok: C3-C12 dekalin, szterán.

Metil-, etil-, izopropil-, szekunder butil-, tercier butil- stb.; metilén-, metin- (metenil-), etilén-, vini-, allil-csoport.

Alkének és alkinek egy vagy tbb kettős illetve hármas kötéssel: C2-C12 (pl. butén, butadién, propin stb.); etilén, acetilén, izoprén.

Gyűrűs vázak: benzol, naftalin, antracén, fenantrén, pirrol, furán, tiofén, imidazol, oxazol, tiazol, pirán, piridin, pirimidin, indol, pterin, purin.

Szerves halogénvegyületek: diklórmetán, etilklorid stb.; kloroform, széntetraklorid.

Hidroxivegyületek, éterek és oxovegyületek: metanol, etanol stb.; etilénglikol, glicerin, inozitol, fenol, dimetiléter stb.; dioxán, tetrahidrofurán, metánal stb.; formaldehid, acetaldehid, propionaldehid, butilaldehid, valeraldehid, benzaldehid, glikoaldehid, glioxál, glicerinaldehid, propanon, ciklohexanon stb.; aceton, dihidroxiaceton, félacetál, acetál.

Szerves savak: metánsav stb.; hangyasav, ecetsav, propionsav, vajsav, valeriánsav, kapronsav, akrilsav, krotonsav, oxálsav, malonsav, borostyánkősav, glutársav, adipinsav, maleinsav, fumársav, glikolsav, glioxilsav, tejsav, piroszőlősav, almasav, oxálecetsav, glicerinsav, borkősav, citromsav, ixocitromsav, cisz-akonitsav, triklórecetsav, alfa-keto-glutársav, béta-hidroxi-vajsav, gamma-amino-vajsav stb.;
formiát, acetát, propionát, butirát, valerát, kapronát, akrilát, krotonát, oxalát, malonát, szukcinát, glutarát, adipát, maleát, fumarát, glikolát, glioxilát, laktát, piruvát, malát, oxálacetát, glicerát, tartarát, citrát, izocitrát, cisz-akoniát stb.;

formilcsoport, acetilcsoport stb.;

acetilklorid, acetilfoszfát, EDTA, benzoesav, szalicilsav. 

Nitrogén- és kéntartalmú vegyületek: aminocsoport, iminocsoport, trimetilamin, nitrocsoport, nitozocsoport. 

etanolamin, kolin, karbamid (urea), karbaminsav, guanidin, anilin, nitroglicerin, aminecetsav, acet(il)amid, acetonitril, merkaptoetanol, tioéter, tioészter, szulfonsav, szulfon, szulfinsav, szulfoxid.
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