XXXXI. Kromatografias iskola

A Budapesti M(szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Vegyészmérnoki és Biomérndki Kar
Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszéke és a Per-Form Hungdria Kft. ismét megrendezi
kromatografias szakmai tanfolyamait.

A tanfolyamok helye: BME Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék, 1111 Budapest,

Szt. Gellért tér 4.

Id6pontja: 2016.01.11. és 01.22. k6zott munkanap 9-17 éra kozott.
Gyulekez8: minden oktatasi napon a BME Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék alagsori
laboratériumadban (1111 Budapest, Szt. Gellért tér 4, CH épilet alagsor, HPLC laboratdrium).

A kromatografids iskolat 0j formaban inditjuk. Gazkromatografidban és a
folyadékkromatografidban is 5 napos kurzust tartunk dgy, hogy barki, barmelyik szakaszaba 3
Osszefligg6  napot  kivdlasztva  bekapcsolédhat. A gazkromatografidss és a
folyadékkromatografids kurzusnal 3 napon felil valasztani lehet 1, 2, 3, 4 vagy 5 napot is.
Célunk ezzel, hogy az egymadsra éplilé tematikat figyelembe véve mindenki a neki legjobban
megfelel6 részeken vegyen részt, s sajatitsa el azokat az ismereteket, melyek a munkajahoz
kellenek. Az egyes részekhez kilon anyagok készlilnek, amelyeket a résztvevék kézhez
kapnak. Az Uj eredményeket és technikai, technoldgiai fejlesztéseket kulon részben
ismertetjik. Ennek megfelel6en a programot tagoljuk, itt el6fordul, hogy az el6z6 rész utolsé
napja és az Uj rész els6 napjanak programja megegyezik.

A tanfolyam lezardsa, eredményes elvégzésérdl kidllitott dokumentum:

Az egyes elméleti és gyakorlati kurzusok anyaganak eredményes elsajatitasardl a résztvevék
a tanfolyam elvégzésérdl tanusitvanyt kapnak. A tanusitvany atadasa el6tt mind az elméleti,
mind a gyakorlati anyagbdl kerekasztal-megbeszélést tartunk, amelyen a résztvevék
gyakorlati feladataikat is el6vezethetik.

Gdzkromatogrdfids tanfolyam idépontja: 2016.01.11. és 2016.01.15. k6zott
1. Alapozo gdzkromatogrdfia: 2016.01.11 - 2016.01.13.

2. Mddszerfejlesztés, uj eredmények és megkoézelitések, validdlds a gazkromatogrdfiaban:
2016.01.13 - 2016.01.15.

Jelentkezési hataridé: 2016.01.08.

Folyadékkromatogrdfids tanfolyam idépontja: 2016.01.18. és 2016.01.22. kézott
1. Alapozo folyadékkromatogrdfia: 2016.01.18 - 2016.01.20.

2. A folyadékkromatogrdfids elvdlasztdsok tervezése és uj eredmények és megkoézelitések
a folyadékkromatogrdfiaban: 2016.01.20 - 2016.01.22.

Jelentkezési hatariddé: 2016.01.15.



Osszéraszdm: 60x45 perc elmélet és 18x45 perc gyakorlat

Részvételi dij: 3 napra 99.000 Ft+AFA, minden egyes tovdbbi napra 33.000 Ft+AFA
Amennyiben 5 napot vdlaszt, akkor dsszesen 160.000,-Ft + AFA

Minimalis indulasi létszam: 4 6.

A tanfolyam dija tartalmazza az ebédet és az ebéd sziinetben fogyasztott italok és
sitemények arat is. A tanfolyam dija nem tartalmazza a feln6ttképzéshez kapcsolddo
szolgaltatasok (el6zetes tudasszint felmérés valamint képzési sziikségletek felmérése és
képzési tandcsadas) igénylése esetén azok dijat, illetve a szallas és utazas koltségeit.

Gazkromatogrdfids program részletesen
1. Alapozo gazkromatogrdfia: 2016.01.11. és 2016.01.13. k6zott
Jelentkezési hataridé: 2016.01.08

1. nap

1. A gazkromatografids rendszer felépitése és alapvets jellemzése, Uj megolddsok a kolonnatér
flitésére és hiitésére.

Alapfogalmak és elvalasztasi paraméterek a gdzkromatografidban.

Kolonnatipusok. Toltetes és kapillaris kolonnak.

Az alléfazisok tipusai és alkalmazdsuk kilonboz6 feladatok megoldasaban

PLOT és WCOC kolonndk és jellemzésiik.

Viv6gazok a toltetes és kapillariskolonnaknal.

N o u ks~ w N

Az abszorpcids és megoszldsos gazkromatografia.

2. nap

8. Folyadékminta beviteli lehet6ségek a kapillaris gazkromatografidban. Az adagolasi térfogat és a
kapillaris kolonna kapcsolata. Kolonna terhelhetdség és hatasa az elvalasztasra.

9. Aramlésleosztdsos (split) és aramlasleosztas nélkiili (splitless) adagolok és alkalmazasuk.
Kolonnara torténé adagolds (on-column) lehet&ségei.

10. Programozott hémérsékletli adagoldk (PTV), az ezekkel kombinalt adagolasi médok, elényeik —
hatranyaik. Lassu és gyors adagoldsok hatdsa a mennyiségi elemzés megbizhatdésagara.

11. Egyéb adagolasi médok, roviden.



2. Mddszerfejlesztés, uj eredmények és megkozelitések, validdldas a
gdzkromatogrdfiaban: 2016.01.13. és 2016.01.15. kozott

Jelentkezési hataridé: 2016.01.08
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. Készilék felépités szerepe a mddszerfejlesztésben és mddszer atvételben. Késziilék paraméterek
és modszer reprodukalhatdsag kérdése.

Vivégazok és alkalmazasuk kapillaris és toltetes kolonndknal. Optimalis vivégdz és aramlasi
sebesség kivdlasztdsdnak szabalyai. Alapvets6 torvényszerlségek, amelyek megszabjak az
elvalasztast a kivalasztott vivégaznal.

Adagoldsi médszerek szerepe a mennyiségi médszerek reprodukdlhatdsagaban.

Kilonleges adagolasi technikdk. Nagy térfogatu adagolds elmélete és gyakorlata. Az adagoldsok
optimalasa és validalasa.
Véddkolonna alkalmazdasa a nagy térfogatu adagolasoknal.

Maximalisan a kolonnara adagolhaté mintamennyiségek kozelité szamoldsa. Az adagoldsok
megbizhatdsaganak értékelése.

Kolonna tipusok és jellemzésiik. Kapillaris kolonndk beosztdsa és vdlasztasa a kilonbozé
forrasponti komponensek meghatdrozasara. Toltetes kolonnak és alkalmazasi terileteik.

Allofazis tipusok és jellemzésiik a kapilldris kromatografidban. All6fazis tipusok és jellemzésiik a
toltetes kolonnakndl. Multidimenzionalitds a gazkromatografidban, GCxGC lehetGségei és
jelenlegi allasa.

. Kolonnatesztek és a bel6lik nyerhet6 informaciok. Kolonna valasztas a vegyiilet fizikai-kémiai
paramétereinek ismeretében.
nap
. HS-GC és alkalmazasi lehet6sége, automatikus mintabeviteli megolddsok és az analitikai cél

Osszefliggése, mennyiségi meghatdrozds problémaja a gdéztér analizisben és megoldasi
lehet&ségek.

ATD-GC technikdk és 0sszekotése a dinamikus g6ztér analizissel. Passziv mintavételi mddszer és
az ATD kapcsolata. Stear bar (keverds) mintavétel és az ATD kapcsolata.

SPME-GC kapcsolatok, off-line és on-line megoldasok, a mennyiségi meghatarozas problémaja és
megoldasi lehetdségek.

GC-MS technika alapjai és analitikai alkalmazasa.

A GC-MS rendszer egyes elemeinek ismertetése és analitikai teljesitményjellemzéi. lonforrasok,
ionanalizdtorok és iondetektorok.

A mintael6készités szilkségessége és lehetGségei a GC és GC-MS technikaban.

HS-GC-MS alkalmazasa dsszetett mintdk elemzésekor. Erzékenység ndvelése un. trap médszerrel.
HS-GC hagyomanyos detektaldssal és 6sszevetése a HS-GC-MS mddszerrel.

nap

. Mddszer validalas a GC és GC-MS technikaban.



29. Egy gyakorlati példan a validalds bemutatdasa elméletben és gyakorlatban. A résztvevék
kromatografias feladatainak megtargyaldsa egyénileg

30. Folyadékbdl torténd adagoldsok és hatdsuk az analitikai teljesitményjellemzékre. Aramlds
leosztasos (split), aramlasleosztas nélkili (splitless) és nagy térfogati adagoldsok PTV
megolddssal.

31. ATD-GC-MS haszndlata leveg6bdl és vizb6l vett mintdk mérésére és szilard anyagbdl kipdarolgd
szerves anyagok meghatdrozasara.

32. Tobbszori adagolasi lehet6ség az ATD-GC-MS méddszernél.

33. Kolonnatesztek és a bel6liik nyerhet6 informacidk. Kolonna valasztas a vegydlet fizikai- kémiai
paramétereinek ismeretében.

34. Viv6gazok és alkalmazasuk kapillaris és toltetes kolonnakndl. Optimalis vivégaz és aramlasi
sebesség kivalasztasdnak szabdlyai. Alapvet6 torvényszerlségek, amelyek megszabjak az
elvalasztast a kivalasztott vivégaznal. Rendszer alkalmassagi paraméterek és kivalasztasuk.

35. Validalas folyadékokbdl torténé adagolaskor.
36. Validalas HS-GC és ATD-GC mddszernél.

Folyadékkromatogrdfias program részletesen

3. Alapozo folyadékkromatogrdfia 2016.01.18.-2016.01.20.
Jelentkezési hatdrid6: 2016.01.15.

4. A folyadékkromatogrdfids elvdlasztdsok tervezése és uj eredmények és megkozelitések
a folyadékkromatogrdfiaban 2016.01.20.-2016.01.22.

Jelentkezési hatdridé: 2016.01.15.

Témakorok:
1. Alapozo folyadékkromatogrdfia 2016.01.18 - 2016.01.20.

1. nap

1. Folyadékkromatografids moédok csoportositdsa és alkalmazhaté mUszerek. Hagyomanyos HPLC,
UHPLC vagy VHPLC, megemelt h6mérsékletii folyadékkromatografia (HTLC).

2. A folyadékkromatografids moddszerek beosztasa, annak fliggvényében, hogy milyen tipusu
anyagot kell meghataroznunk.

3. Alap torvényszer(iségek és alaposszefliggések a gyakorlati feladatok tikrében. Mik az egyes
mUlszeres moddszerek el6nyei és hatranyai (hagyomdnyos HPLC kontra gyors
folyadékkromatografias modszerek)

4. Hogyan dlljak hozza a mddszer kidolgozashoz, ha egy Uj feladatot kapok.

5. Melyek a leggyakoribb hibak, amelyet a kromatografias mddszer térvényszeriiségeit figyelmen
kival hagydk elkévetnek. Mit tudok a kromatogramradl leolvasni.

6. Az egyes folyadékkromatografids modszerek alkalmazasi lehet6ségei kiemelve a forditott fazisu
folyadékkromatografiat.



Gyakorlati program: alapparaméterek kimérése és diszkussziéja a hagyomanyos és gyors
kromatografias mddszereknél.

7. Zbnaszélesit6 hatdsok a folyadékkromatografidban.

e Van Deemter Osszefliggés és abbdl levonhatd gyakorlati kovetkeztetések. Kolonnan kivili
z6naszélesit6 hatasok szerepe az elvalasztasban.

¢ Hol a hatdra a gyors elvalasztasoknak. Hagyomanyos HPLC készlilékek 6sszevetése a gyors
folyadékkromatografids rendszerekkel.

¢ Kolonnaméret valasztas a gyorsfolyadékkromatografidban.
8. Gyors folyadékkromatografias mdédok csoportba soroldsa egyes mddszerek elényei és hatranyai.

9. Milyen kromatografias médszerek (NP-HPLC, RP-HPLC, RP-IP-HPLC, IE és SEC) alkalmazhatdk és
milyen korlatokkal a gyors kromatografids médszereknél.

10. Kilénb6z6 morfoldgidju toltetek, teljesen pordzus, héjszerl, monolitok. EIGnydk-hatranyok.

11. Monolit kolonndk és alkalmazasi lehet6ségei a hagyomanyos és a gyors kromatografids
maodszereknél.

12. Héjszer toltetek és teljesen pordzus toltetek hasonldsagai és kiilonbségik.

13. 2 um alatti toltetek hatékonysaga és alkalmazasi lehetéségei. UPLC, UHPLC, VHPLC.

2. nap

14. Megnovelt hémérséklet(i folyadékkromatografia (HTLC). All6fazis stabilitasi kérdések.

15. Mdszer kovetelmények a gyors folyadékkromatografias modszereknél. Moddszer atviteli
szabalyok és alkalmazasi lehet6ségei az egyes gyors folyadékkromatografids médszereknél.

16. Hibrid késziilékek. Atmenet a hagyomanyos és kis zénadiszperzidra optimalt késziilékek kozott.
Gyakorlati munka: kisméret(i kolonnak alkalmazhatdsaganak vizsgalata gyors és hibrid késziiléken.

17. Kolonnaméret, csucskapacitds és szelektivitds hatdsa az elvdlasztas hatékonysagdra és az
elvalasztas tervezése.

18. Alléfazisok és feliileti-fizikai tulajdonsagai, amelyeket a gyors folyadékkromatografias médszerek
kozott alkalmazhatunk.

19. Hagyomadnyos C-18-as mddositasok, hibrid all6fazisok, HILIC, PFP elGnyei és hatranyai.
20. Moddszerfejlesztés a hagyomanyos és a gyors folyadékkromatografias mdédszereknél.
21. Intelligens programokkal tamogatott mddszerfejlesztés. Quality by Design (Q(b)D), design space

2. A folyadékkromatogrdfids elvdlasztdsok tervezése és uj eredmények és
megkézelitések a folyadékkromatogrdfiaban 2016.01.20.-2016.01.22.

Jelentkezési hataridé: 2016.01.15.

3. nap

22. Vegyliletek osztalyba sorolasa folyadékkromatografias szempontok alapjan.

23. Gyors folyadékkromatografia alkalmazasa biopolimerek elvalasztasaban (SEC, IE, RP fazisok)
24. Gyors folyadékkromatografids modszerek atvitele a hagyomanyos HPLC-ra.

25. Milyen paraméterek ismeretére van szilkség, hogy a moddszert at tudjuk venni, ha mar
hagyomdnyos folyadékkromatografidban kidolgoztak.
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Alléfazisok csoportositdsa és a szelektivitast megszabd tényezék az alléfazis oldalardl nézve.
All6fazis inkompatibilitas a szilikagél alapu all6fazisoknal. Silica versus Silica B.
Kilénleges 4all6fazisok a forditott fazisu folyadékkromatografidban és alkalmazasukkal
Osszefliggd gyakorlati tanacsok.
Mozgofazisok a forditott fazisu folyadékkromatografidban.
Altaldnos szabalyok az 4ll6 és a mozgdfazis kivalasztasdra a vegyiiletek szerkezete alapjan.
Az elvdlasztdst megszabd tényez6k és torvényszerliségek leirdsa és kategorizaldsa a vegylletek
szerkezete és az alléfazis tulajdonsagai alapjan.
Az elvalasztas tervezését megszabd tényez6k a forditott fazisu folyadékkromatografiaban.
A mozgéfazis Osszetételének el6rejelzése a forditott fazisu folyadékkromatogréfiaban a
vegyliletek apolaritasa (IgP) és savas disszocidciés allandéjuk (pKa) alapjan
pH kontroll és puffer valasztas alapjai. A pH mérés szabdlyai a folyadékkromatografidban és
gyakorlati alkalmazasa.
Az RP-HPLC szelektivitdsanak novelése ionpar-képz6k alkalmazasdval. lonpar-kromatografia
alapjai és torvényszerlségei. Az elvdlasztas tervezése.
loncserés kromatografids mddszerek alkalmazasi lehetGségei.
Mikor kell a normdlfazisu folyadékkromatografiat alkalmazni. Mikor éli meg reneszdnszat ez a
sokszor elfelejtett mddszer.

nap
Gradienseltciés moddszer alkalmazasa: mikor és hogyan kell alkalmazni és milyen
m(iszertechnikai hatterei vannak napjainkban.
A  mddszeratvitel késziilékrél készilékre. Alkalmazhatd detektorok és problémaik a
gradiensellcids mddszereknél. Mozgdfazis Osszetételének optimaldsa szakértéi, intelligens
programok felhaszndlasaval.
Gyakorlati példak a kromatografidasan semleges molekulak elvalasztasara.
Gyakorlati példak savas csoportot tartalmazo vegyiletek elvalasztasara.
Gyakorlati példak bazisos csoportot tartalmazo vegylletek elvalasztasara.
Gyakorlati példak ionos vegyuletek elvalasztasara
Szamitogéppel segitett maddszerfejlesztés. Optimald, intelligens programcsomag hasznalata
(DryLab) az elvalasztas optimalasara.
Modszerfejlesztés a gyors folyadékkromatografidban. Szamitogéppel segitett mddszerfejlesztés.
Pallas és DrylLab egylittes haszndlata az els6 folyadék Gsszetétel és annak alapjan a Drylab
megkivanta mérések elvégzése, majd erre éplilve az optimalas elvégzése.

nap
Modszerfejlesztés kérdései és azok megoldasa
Optimalas a folyadékkromatografids gyakorlatban
NP-HPLC alkalmazasa diasztereomerek és enantiomerek elvdlasztasara. Mozgd- és allofazis-

kivalasztas.



49. Az allo- és mozgodfazis kivalasztdsa adott szerkezetli vegylletek elvalasztasara, altalanos
gradiensellcié alkalmazdsa. Ennek sordn a kolonna terhelhet6ségének, toltési josaganak és
kémiai viselkedésének ellen6rzése is megtorténik.

50. Gyakorlati példak a szamitogéppel tervezett mddszerfejlesztéshez.

51. Biopolimerek elvélasztasa. Altalanos kévetelmények

52. Gyors folyadékkromatografia alkalmazasa biopolimerek elvalasztasaban (SEC, IE, RP fazisok)
53. Gradienselucio és alkalmazasa a folyadékkromatografiaban.

54. Meéret kizarasos folyadékkromatografia alkalmazdsa a biopolimerek elvalasztasakor.
55. loncserés kromatografia folyadékkromatografia alkalmazdsa a biopolimerek elvalasztasakor.

56. Forditott fazisu folyadékkromatografia alkalmazasa a biopolimerek elvalasztasakor.
57. HILIC alkalmazasa a folyadékkromatografia alkalmazasa a biopolimerek elvalasztasakor.
58. Uj kolonndk és toltetek a folyadékkromatografiaban.

59. Ujkésziilékek és azok jellemzése a folyadékkromatografias gyakorlatban.

Képzésekhez kapcsolddé szolgaltatasok

A tanfolyamra jelentkez6k igényelhetik a kbvetkezd képzéshez kapcsolddd felnGttképzési
szolgaltatasokat:

el6zetes tuddsszint felmérés

képzési sziikségletek felmérése és képzési tandcsadds

A felnéttképzési szolgdltatdsok igénybevételének dija:

el6zetes tuddsszint felmérés 60.000,-Ft + AFA
képzési sziikségletek felmérése és képzési tandcsadds 60.000,-Ft + AFA

Amennyiben a képzésre jelentkez el6zetes tudasszint felmérését jelentkezési lapjan kérte, koltségeit
vallalja, erre felnGttképzési szerzédést kotott, a felmérés eredményének megfelel6sége esetén
kérheti egyes tananyagrészek teljesitése aldl felmentését, melynek elfogadasarol a képzé hatarozatot
hoz.



