KONKRETIZALT KEPZESI PROGRAM

a
24. VEGYIPAR agazathoz tartozé
50711 24 08
Okleveles Vegyész technikus SZAKMAHOZ

Késziilt a képzési és kimeneti kovetelmények (KKK) és a programtanterv (PTT), tovabba a
2021.07.09. napjan a Debreceni Szakképzési Centrum, a Debreceni SZC Vegyipari Technikum,
valamint a Debreceni Egyetem dltal alairt egyiittmiikodési megallapodds alapjan, amelyben a
Felek megdllapodtak, hogy a szakképzo intézményben az Szkr. 33. § (2) bekezdésében
meghatarozottak szerint kozosen kidolgozott program alapjan zajlo szakmai oktatast (okleveles

technikusképzés) valositanak meg.

A jovahagyott Képzési program a Felek altal alairt egyiittmiikodési megallapodas
elvalaszthatatlan mellékletét, illetve a szakképzo intézmény szakmai programjanak részét
képezi.

A Keépzési program nyilvanos, elérheté az egyiittmiikodo felek honlapjan.



Az okleveles technikusképzésbe torténoé felvétel/belépés feltételei

1.1. Alapfoku iskolai végzettséggel (5 képzési év)

- Kozépiskolai felvételi eljaras keretében. Ebben az esetben a tanulok mar 9.
évfolyamtol részt vesznek az okleveles technikusképzésben (azzal, hogy az els6 két
évben ugyanazokat az 4gazati alapismereteket tanuljdk, mint a nem okleveles
osztalyokban)

- Felvétel a tanulmanyi eredmények, a magyar nyelvi és a matematika kdzponti irasbeli
vizsga eredménye (Oktatasi Hivatal KIFIR egyeztetett felvételi jegyzéke) alapjan.

- Foglalkozasegészségiigyi alkalmassagi vizsgalat: sziikséges.

- Palyaalkalmassagi vizsgalat: nem sziikséges.

1.2.  Vegyipari dgazati alapoktatdst kovetden (3 képzési év)

- A szabad féréhelyek fiiggvényében és tanuld tanulmanyi eredménye, eldmenetele

alapjan az atvételrdl az iskola igazgatoja dont.

A szakmai oktatas megszervezéséhez sziikséges targyi feltételek

1.3. Eszkozjegyzék agazati alapoktatasra

- vegyifiilke, elszivd berendezés;

- egyeéni védofelszerelések;

- tlizvédelmi és munkabiztonsagi eszk6zok;

- biztonsagi adatlapok és GHS kodok;

- tomegmeérd eszkozok: tara és analitikai mérlegek;

- térfogatmérd eszkozok: pipetta, automata pipetta, pipettalabda biiretta, méréhenger,
mérolombik;

- slirliségmérésre alkalmas eszkozok: digitalis stirliségmérd, areométer, piknométer;

- hoémeérsekletmérésre alkalmas eszkozok: digitalis vagy nem higanyos hdmérok;

- olvadaspont mérd, forraspontmérd, viszkozitasmérd, torésmutatd méro: refraktométer,
pH méro;

- laboratériumi miiveletek eszkozei: desztillalo berendezés, kiilonbozd livegeszkozok,
vizfiirdok, elektromos melegitélapok, exszikkatorok, laboratériumi mikrohullamu
stitok; fémeszk6zok: fogok, allvanyok;

- nyomas-, mennyiség-, €s hdmérséklet mérésére, aramlés beallitasara alkalmas egyszerli
cs6halozat szivattylval, vizre; és laboratoriumi miiszerlevegd kompresszorral eléallitott

levegdre.



1.3.1.

IKT eszko6zok: szamitogépek, nyomtatdk, projektorok;
szamitogépes programok, szovegszerkeszto, tablazatkezeld szoftverek;

kémiai tablazatok.

Eszkozjegyzék: Altalanos laborans szakmairanyra

Optikai méromiiszerek: polariméter; langfotométer, atomabszorpcids spektrométer
lang- és grafitatomizalassal, illetve Hg- és hidridgeneratorral felszerelve; folytonos
sugarforrasu atomabszorpcios rendszer.

Potenciosztat SPE (Screen printed electrode) elektrodokkal, mikromérleg,
mikrohulldmu roncsold, rotacioés vakuumbeparlo, liofilizator.

Kromatografidhoz: nagyhatékonysagu vékonyréteg-kromatograf, denzitometrids
kiértékeldvel.

Induktiv csatolasu plazmaemisszios spektrométer; hordozhatd Raman-spektrométer;
energiadiszperziv ~ rontgenspektroszkop;  Fourier-transzformacidos  infravoros
spektroszkop,kiilonféle méréfeltétekkel; spektrofluoriméter.

Tomegszelektiv detektorral, automata mintaadagoloval és szoftverrel; gazkromatograf
hdédeszorpcids mintabevitellel és gdztér-analizatorral; ultrahatékony (vagy ultragyors)
folyadékkromatografias rendszer, diddasoros, fluoreszcens, refrakcids detektorral,
szoftverrel; folyadékkromatografias rendszer tomegszelektiv detektorral; preparativ
folyadékkromatografias rendszer; szuperkritikus fluid-kromatografias rendszer.
Laboratoriumi helyiség: kiscsoportos gyakorlati foglalkozasok megtartasara alkalmas,
ami  lehetévé teszi interaktiv orak megvalositasat is. A laboratorium
kiszolgalohelyiségei: elokészitd, raktar, 61t6z0, pihend.

A vegyszerek taroldsara vegyszerszekrény, az anyagok és az eszkozok taroldsara
zarhat6 szekrények és falipolcok.

Infrastruktira: megfeleld teljesitményii elektromos halézat. Vakuumvezeték csapdaval
egybeépitett vakuumgéppel. Gazok vételezésére alkalmas gazhalozat, az azokhoz
csatlakozd gdzpalackokkal. loncserélt viz eldallitasa. Vegyifiilke, szemmoso,
vészzuhany, els6segélynytjtashoz sziikséges anyagok és eszkozok.

Helyiségenként legalabb egy kézi tlizolto késziilék.

Jol lathatd helyen vagy elektronikusan hozzaférhetd modon legyenek elérhetok a
laboratoriumban hasznalt anyagok biztonsagi adatlapjai és a GHS-kodok.

Altalanos eszkozok: f6zO0pohar, tolcsérek, kémcsovek, csiszolatos gomblombikok;

fémeszk6zok: fogok, allvanyok; tara- és analitikai mérlegek, exszikkatorok, oraiivegek,



poriivegek,  folyadékiivegek, iivegbotok, méregpipettak,  kristalyositotalak,
mérOhengerek, homérdk (digitalis), szivopalack, Biichner-tdlcsér, iivegsziird,
vegyszeradagolok, spricc flaskak.

Altalanos berendezések: vakuum-szaritoszekrény, ultrahangos fiirdd, mikrohullamu
melegitd, vizfiirdo, melegitélapok, vegyszertdrold6 hiitdszekrény, rotacios
vakuumbeparld, fiitheté magneses keverdk keverdbabaval, a mintavétel eszkozei.
Klasszikus analitikai eszkozok: biiretta, automata biiretta, digitalis biiretta, titrator,
automata pipetta, pipetta, pipettalabda, diszpenzer, mérélombik.

Miiszeres analitikai vizsgalatok elvégzésére alkalmas eszkozok: elektroanalitikai
mérdeszkozok: pH/mV-méré miiszer kombinalt {ivegelektroddal, Pt-vonatkozasi
elektroddal, pH/mV/ionmérd késziilék ionszelektiv elektrodokkal (pl.: klorid-, jodid-,
nitrat-, fluorid-), elektrodaallvanyok keverével; konduktométer mérdeellaval,
keverdallvannyal; automata mintaadagolok, automata titralok (EP/IP) adatgyiijtd
szoftverrel.

Optikai méromiiszerek: polariméter, refraktométer, fotométer, spektrofotométer (UV-
VIS), atomabszorpcios spektrométer.

Kromatografidas mérések elvégzésére alkalmas eszkozok: gézkromatograf,
folyadékkromatograf, vékonyréteg-kromatografias felszerelés.

Analitika kiegészitd eszkozei: tdramérleg, analitikai mérleg, ultrahangos moso,
magneses keverd, flitheté magneses keverd, flitélap, mikrohullamt melegitd, vizfiirdd.
Preparativ labor felszerelése: tobbnyaku csiszolatos gdmblombik, talpas gomblombik,
razotolesér, Liebig-hiit6, spiralhiité, golyos hiitd, Vigreux-kolonna, nagyteljesitményii
1éghiitd, Soxhlet-extraktor, desztillalo feltétek, gazmosod palackok, quickfit feltét,
oldalszaras csepegtetofeltétek, vizlevalaszto feltét (Dien-Stark-feltét), melegitokraterek
magneses kevertetéssel.

Preparatumok ellendrzéséhez sziikséges eszkozok: VRK-futtatokddak, UV-el6hivo,
olvadaspontmérd késziilék, fotométer, digitalis refraktométer, kromatografias oszlopok,
flash kromatografia, digitalis stirliségmérd késziilék.

Vegyipari miiveleti laboratorium (Un. félizem vagy kislizem) — legalabb egy
tanulocsoport egyidejii foglalkoztatdsdra — a vegyipari miiveletek és technologiai
alapeszkdzok miukodtetésének ¢€s vizsgalatanak elvégzésére alkalmas modellezett
korilmények kozott vald gyakorlashoz, anyagtarolo, szallito-, keverd- és hdcseréld
berendezésekkel. A laboratérium az alaphaldzati kiépités mellett vakuumvételi

lehetdséggel, energiaellatd haldzattal rendelkezzen.



1.3.2.

Biotechnolodgiai vizsgalatokhoz: mikroszkdépok a mikroorganizmusok vizsgalatdhoz,
taptalaj, elore elkészitett metszetek; biokémiai vizsgalatokhoz sziikséges laboratdriumi
anyagok (pl. fehérje, lipid, szénhidrat, sejtfestékek, indikatorok) és eszkdzok (pl. kémcso,
f6zOpohar, Petri-csésze); anyagcsere-folyamatok vizsgalatdhoz novényi részek (pl.
magok) és allati szovetek.

IKT- ¢és szamitastechnikai felszereltség: asztali szamitogép, notebook, nyomtato,

szovegszerkesztd ¢és tablazatkezeld szoftverek, projektorok és tablak.

Eszkozijegyzék Termelési folyamatiranyitd szakmairanyra

Kever6-, sziir6-, centrifuga-, beparld-, szarito-, extrahald-, desztillalo- és sztrippeld
berendezések, fluidizacios berendezés.

Anyagelvalasztas és anyagatadas miiveletének berendezései.

Vegyipari mérés- és iranyitastechnikai eszkozokkel, mérési adatgyiijtével felszerelt
méréstechnikai laboratorium — legalabb egy tanuldcsoport egyidejii foglalkoztatasara —
az alaphalozati kiépités mellett szamitogépes ipari adatgyiijtd miikddtetésére alkalmas
halézati rendszerrel.

Vegyipari reaktorok, alapanyag-elokészité és termékkiszereld berendezések
tanmiihelyben vagy lizemben.

Gyobgyszergyarto €s -kiszereld gépek, -gépsorok: pl. tablettdzok, ampullazdk tizemben.
Egyéb specialis gépek: pl. nagynyomasu reaktorok. iizemben.

OTS (Operator Training System) rendszer: szdmitogépes oktatasi rendszer, amely egy
ipari folyamat dinamikus szimulacioés modelljét hasznalja.

Laboratoriumi helyiség: kiscsoportos gyakorlati foglalkozasok megtartasara alkalmas,
ami lehetévé teszi interaktiv ordk megvalositasat is. A laboratdrium
kiszolgalohelyiségei: elokészitd, raktar, 61t6z06, pihend.

A vegyszerek taroldsira vegyszerszekrény, az anyagok €s az eszkdzok taroldsara
zarhato szekrények és falipolcok.

Infrastruktira: megfeleld teljesitményti elektromos halozat. Vakuumvezeték csapdaval
egybeépitett vakuumgéppel. Gazok vételezésére alkalmas gézhaldzat, az azokhoz
csatlakozd gdzpalackokkal. Ioncserélt viz eldéllitasa. Vegyifiilke, szemmoso,
vészzuhany, elsdsegélynyujtashoz sziikséges anyagok €s eszkozok.

Helyiségenként legalabb egy kézi tlizolto késziilék.

Jol lathaté helyen vagy elektronikusan hozzaférhetd moédon legyenek elérheték a

laboratoriumban hasznalt anyagok biztonséagi adatlapjai és a GHS-kodok.



Altalanos eszkozok: fozoépohar, tolesérek, kémcsovek, csiszolatos gomblombikok;
fémeszkozok: fogok, allvanyok; tara- és analitikai mérlegek, exszikkatorok, érativegek,
poriivegek,  folyadékiivegek, iivegbotok,  méregpipettak,  kristalyositotalak,
méréhengerek, homérdk (digitalis), szivopalack, Biichner-tolcsér, {ivegsziird,
vegyszeradagolok, spricc flaskak.

Altalanos berendezések: vakuum-szaritoszekrény, ultrahangos fiirdd, mikrohullamu
melegité, vizfuirdd, melegitélapok, vegyszertdrol6  hilitdszekrény, rotacios
vakuumbeparlo, fitheté magneses keverdk keverdbabaval, a mintavétel eszkozei.
Klasszikus analitikai eszkozok: biiretta, automata biiretta, digitalis biiretta, titrator,
automata pipetta, pipetta, pipettalabda, diszpenzer, mérélombik.

Muszeres analitikai vizsgalatok elvégzésére alkalmas eszkozok: elektroanalitikai
mérdeszk6zok: pH/mV-mérd miiszer kombinalt iivegelektroddal, Pt-vonatkozasi
elektroddal, pH/mV/ionméré késziilék ionszelektiv elektrodokkal (pl.: klorid-, jodid-,
nitrat-, fluorid-), elektrodaallvanyok keverdvel; konduktométer méréeellaval,
keverdallvannyal; automata mintaadagolok, automata titralok (EP/IP) adatgyiijtd
szoftverrel.

Optikai mérdmiiszerek: polariméter, refraktométer, fotométer, spektrofotométer (UV-
VIS), atomabszorpcios spektrométer.

Kromatografias mérések: gazkromatograf, folyadékkromatograf,
vékonyrétegkromatografias felszerelés.

Analitika Kkiegészité eszkozei: taramérleg, analitikai mérleg, ultrahangos moso,
magneses keverd, flithetd magneses keverd, fiitélap, mikrohulldmt melegitd, vizfiirdd.
Preparativ labor felszerelése: tobbnyak csiszolatos gdmblombik, talpas gdmblombik,
razotolesér, Liebig-hiitd, spiralhiitd, golyds hiitd, Vigreux-kolonna, nagyteljesitményii
léghtitd, Soxhlet-extraktor, desztillalo feltétek, gazmosd palackok, quickfit feltét,
oldalszaras csepegtetofeltétek, vizlevalaszto feltét (Dien-Stark-feltét), melegitokraterek
magneses kevertetéssel.

Preparatumok ellendrzéséhez sziikséges eszkozok: VRK-futtatokadak, UV-el6hivo,
olvadaspontmérd késziilék, fotométer, digitalis refraktométer, kromatografias oszlopok,
flash kromatografia, digitalis stirliségmérd késziilék.

Vegyipari miiveleti laboratorium (un. féliizem vagy kisiizem) — legalabb egy
tanulocsoport egyidejii foglalkoztatdsara — a vegyipari muveletek €s technoldgiai
alapeszk6zok miukodtetésének és vizsgalatanak elvégzésére alkalmas modellezett

koriilmények kozott vald gyakorlashoz, anyagtarolo, szallito-, keverd- és hdcseréld



berendezésekkel. A laboratérium az alaphaldzati kiépités mellett vakuumvételi
lehetdséggel, energiaellatd haldzattal rendelkezzen.

- Biotechnoldgiai vizsgélatokhoz: mikroszkopok a mikroorganizmusok vizsgélatahoz,
taptalaj, elore elkészitett metszetek; biokémiai vizsgalatokhoz sziikséges laboratoriumi
anyagok (pl. fehérje, lipid, szénhidrat, sejtfestékek, indikatorok) és eszkozok (pl.
kémcsd, f6zOpohar, Petri-csésze); anyagcsere-folyamatok vizsgalatdhoz novényi részek
(pl. magok) és allati szovetek.

- IKT- ¢és szamitastechnikai felszereltség: asztali szamitdogép, notebook, nyomtato,

szOvegszerkesztd és tablazatkezeld szoftverek, projektorok és tablak.

Kimeneti kovetelmények, tudasbeszamitas az egyetemi tanulmanyok alatt

Az agazati alapoktatds szakmai kovetelményeinek leirasat, tovabba a szakmai vizsga leirasat,
mérésének, értékelésének szempontjait a képzési és kimeneti kdvetelmények tartalmazzak,
melyek az alabbi helyrdl érhetdk el:
https://api.ikk.hu/storage/uploads/files/kkk_vegy_ vegyesztechnikus_altalanoslaborans_termel
esifolyamatiran-1589449342050.pdf

A fels6oktatasi intézmény altal — az oklevél mellékletét képez6 — igazolas kiallitasanak
feltétele: valamennyi eldirt képzési évfolyam €s a szakmai vizsga legalabb j6 (4) mindsitési
teljesitése.

A felsdoktatasi intézmény altal kiallitott igazoldssal tanusitott ismeretek egyetemi
tanulmanyok soran vald beszamitasa (kreditbeszamitds) a Debreceni Egyetem altal
meghatarozott kreditelismerési eljarasban torténik a lentebb megnevezett alapképzési szakokon

és tudasbeszamitassal elérhetd 0ssz.-kreditértékkel.

A képzés szerkezete és tartalma

Az é4gazati alapoktatas kozos dgazati tartalommal folyik, vagyis az els6 két évben ugyanazon
az agazati alapismereteket sajatitjak el az okleveles €s a nem okleveles technikusképzésben
résztvevo tanulok.

Az adott szakma képzési és kimeneti kdvetelményeiben foglaltakat meghaladdan, vagy
magasabb szinten elsajatitandd szakmai ismeretek, oktatasi tartalom a szakmavalasztast
kovetden, a szakirany( oktatds soran épiil be a képzésbe. A képzésbe beépitett tobblet

ismeretanyag elsddlegesen fels6fokt alapoz6 ismeretek elsajatitasara iranyul.


https://api.ikk.hu/storage/uploads/files/kkk_vegy_vegyesztechnikus_altalanoslaborans_termelesifolyamatiran-1589449342050.pdf
https://api.ikk.hu/storage/uploads/files/kkk_vegy_vegyesztechnikus_altalanoslaborans_termelesifolyamatiran-1589449342050.pdf

A DEBRECENI EGYETEM TERMESZETTUDOMANYI ES TECHNOLOGIAI
KARA GYOGYSZERESZTUDOMANYI KARA ES A DSZC VEGYIPARI
TECHNIKUM KOZOS KEPZESI PROGRAMJA
AZ OKLEVELES VEGYESZ TECHNIKUS KEPZES SZAKMAI TARTALMAINAK
EGYETEMI TANULMANYOKBA TORTENO BESZAMITASAROL

A kormény szakképzésrol szo6lo 2019. évi LXXX. térvénye értelmében a technikumokban a
szakképzés mind szerkezetében ¢és tartalmaban, mind modszertandban ¢és tamogatasi
rendszerében megujult. A megujitas keretében bevezetésre kertiil az okleveles technikus képzés,
mely a technikumi tanulmanyok szakiranyt egyetemi tanulméanyokba torténd beszamitasat, a
tanulmanyi id6 leroviditését célozza.

Az Eurdpai Fels6oktatasi Térség kialakitasat célz6 — kozismert nevén bolognai — folyamat
megvaldsitasaként 2006 szeptemberétdl a magyar felsGoktatasban a linearis képzési rendszer
szerint folyik az oktatas: alap-(vagy BSc-) képzés 6-8 félév; mester-(vagy MSc-) képzés 4 félév;
doktori (vagy PhD) képzés 6 félév. Az egyetemi hallgatok oktatasa kreditrendszer.

Az okleveles technikusképzés bevezetésével a technikumban tanulok szamara lehetévé valik
meghatarozott szaml kredit megszerzése a kozépfoka ¢és felséfokti tanulmanyok
Osszehangolasaval, k6zos szakmai tartalmak meghatarozasaval.

Jelen kiadvany a DE TTK Kémia,Vegyészmérnok, Biologia és Biomérnok alapszakok és a
Gyogyszerész szak tantervének elemeibdl, és a Vegyész technikus képzés programtantervébdl
kiindulva 0sszegzi az egyetemi €s technikusi tanterveket, programtanterveket, ramutat a kozos
szakmai tartalmakra, kialakitva ezzel az okleveles vegyésztechnikus képzés alapjait, és
megteremtve ezen tartalmak beszamitasanak lehetdségét az egyetemi tanulmanyokba.

A Ko6z6s Képzési Program megalkotasakor figyelembe vettiik a gazdasag szakképzéssel,
felséfoku végzettséggel rendelkezd szakember utdnpotlassal kapcsolatos igényeit. A debreceni
vallalatok, gyarak (TEVA, Richter Gyogyszergyarak, az épiilé6 Nemzeti Oltéanyaggyar) igényei
mellett kiemelt jelentéséglinek gondoljuk a régi6 (MOL Petrolkémia) munkaerd igényének
kielégitését is. Partnereink elvarasait beépitjliik K6zos Képzési Programunkba, a petrolkémia és
a gyogyszeripar altal preferalt teriileteket — beruhdzasok, eszkdzbeszerzések révén —
igyeksziink erdsiteni.

A DE TTK, Gyogyszerésztudomanyi Kar és a DSZC Vegyipari Technikum k6zos torekvése
a tudasmegosztas, egymas kolcsonds tamogatasa az oktatas személyi és targyi feltételeinek

biztositasa , és a képzések sikeres megvaldsitasa érdekében.



I. A Kémia és a Vegyészmérnok alapszakok alapadatai,
képzési €s kimeneti kovetelmenyei

A fels6oktatasi intézmény neve, cime: Debreceni Egyetem, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1.

A képzésért felelos kar megnevezése: Természettudomanyi és Technolégiai Kar

Az alapszakok megnevezése: kémia (Chemistry), vegyészmérnoki (Chemical Engineering)

A képzések szakfelelosei:
Prof. Dr. Somséak Laszlo, egyetemi tanar (Szerves Kémiai Tanszék, Kémiai Intézet) /
Prof. Dr. Kéki Sandor, egyetemi tanar, tanszékvezetd (Alkalmazott Kémiai Tanszék, Kémiai

Intézet)
A képzések intézményi koordinatorai:
Dr. Juhaszné Dr. Téth Eva, egyetemi adjunktus (Szerves Kémiai Tanszék, Kémiai Intézet) /

Dr. Lakatos Csilla, egyetemi adjunktus (Alkalmazott Kémiai Tanszék, Kémiai Intézet)

Az alapszakokon szerezheté végzettségi szint és a szakképzettség oklevélben szereplé

megjelolése:

kémia :

végzettségi szint: alapfokozat (baccalaureus, bachelor; roviditve: BSc),
szakképzettség: vegyész (Chemist)

vegyészmérnoki:

végzettségi szint: alapfokozat (baccalaureus, bachelor, roviditve: BSc)

szakképzettség: vegyészmérnok (Chemical Engineer)

Képzési teriilet: természettudomany / miiszaki

A képzési ido félévekben: 6 félév / 7 félév



Az alapképzési szakképzési célja és a szakmai kompetenciak (Kémia BSc)

A képzés célja vegyészek képzése, akik elméleti és gyakorlati kémiai ismeretekkel, a rokon
szakteriileteken elfogadhato alapismeretekkel rendelkeznek, és az alapfokozat birtokaban
alkalmassa valnak els6sorban gyakorlati feladatok és problémak felismerését és onallo
megoldasat igénylé munkakorok ellatdsara a  vegyipari termelésben, analitikai,
mindségbiztositasi laboratoriumokban, valamint igazgatasi, kornyezetgazdalkodasi ¢&s
kornyezetvédelemi teriileteken. Felkésziiltek tanulmanyaik mesterképzésben torténd

folytatasara.

Az alapképzési szakképzési célja és a szakmai kompetenciak (vegyészmérnoki BSc)

A képzés célja vegyészmérnokok képzése, akik alkalmasak vegyipari folyamatok,
berendezések lizemeltetésére ¢és fenntartdsdra, vegyipari technologidk bevezetésére,
alkalmazasara, a munka szervezésére €s iranyitasara, a miiszaki fejlesztés, kutatas és tervezés
atlagos bonyolultsagu feladatainak ellatdsara, a technoldgiai rendszerek egészséget nem
veszélyeztetd és biztonsagos miikodtetésére, az emberi egészségre kifejthetd hatadsainak
felismerésére, a sziikséges prevencios tevékenység eszkoztaranak alkalmazasara. Felkésziiltek

tanulmanyaik mesterképzésben val6 folytatasara.

Az elsajatitandé szakmai kompetenciak (kémia BSc)
a) tudasa

- Ismeri a kémia alapvetd kvalitativ és kvantitativ Osszefiiggéseit, torvényszeriiségeit, és
az ezekre alapozott alapvetd kémiai modszereket.

- Ismeri a kémia tudomanyos eredményein alapuld, az atomok €s molekulak szerkezetére,
a kémiai kotés kialakulasara vonatkozo legfontosabb igazolt elméleteket, modelleket.

- Rendelkezik azokkal a kémiai alapismeretekkel, amelyek lehetévé teszik az alapvetd
kémiai reakciok leirdsat, az erre épiild gyakorlat elemeinek megismerését, az ismeretek
rendszerezését.

- Ismeri és alkalmazza a kémiai laboratoriumokban hasznalt anyagokat, eszkdzoket €s
modszereket, valamint a vonatkoz6 biztonsagtechnikai ismereteket.

- Birtokdban van annak a tudédsnak, amelynek alkalmazéasa sziikséges természeti
folyamatok, természeti erdforrasok, €16 és élettelen rendszerek kémiai vonatkozasi

alapvetd gyakorlati problémainak megoldasdhoz.
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Anyanyelvén tisztdban van a természeti folyamatokat megnevezé fogalomrendszerrel
¢s terminoldgiaval.

Rendelkezik azokkal az ismeretekkel, amelyek (megfeleld szakmai iranyitassal)
lehetové teszik szamara a vizsgalhatdo kémiai folyamatok, rendszerek, tudomanyos
problémak tudomanyos gyakorlatban elfogadott mddszerekkel torténd tesztelését, a
mérési eredmények szamitdogépes feldolgozasat.

Tisztaban van a kémia és a vegyipar lehetséges fejlodési irdnyaival és hataraival.

b) képességei

Képes a természeti és az ezekkel Osszefiiggésben 1€vo antropogén kémiai folyamatok
megértésére, az azokkal kapcsolatos adatgytijtésre, az adatok feldolgozasara, valamint
a feldolgozashoz sziikséges kémiai szakirodalom hasznalatara.

Képes a természeti €s antropogén kémiai folyamatokkal kapcsolatos torvényszeriiségek
ismeretében gyakorlati probléméak megoldésara.

Képes a természettudomanyi elméletek, paradigmak és elvek (ezen beliil elsdsorban a
kémia teriiletét érintd elméletek és alapelvek) gyakorlati alkalmazasara, kémiai
laboratériumi vizsgalatok elvégzésére.

A kémia szakteriileten szerzett tudasa alapjan képes a szakjaval adekvat egyszerlibb
kémiai jelenségek laboratoriumi koriilmények kozott torténd megvalositasara,
mérésekkel torténd bemutatdsara, igazolasara.

Képes a mérési eredmények kiértékelésére, értelmezésére, dokumentaldsara.

Képes a kémia szakteriileten szerzett tudasat alapvetd gyakorlati (kémiai laboratoriumi,
vegyipari, kornyezetgazdalkodasi és kornyezetvédelmi) problémék megoldasara
alkalmazni, beleértve azok szamitasokkal torténo alatamasztasat is.

A kémia szakteriileten képes azon relevans adatok Osszegytlijtésére €s értelmezésére,
amelyek alapjan megalapozott véleményt tud alkotni tarsadalmi, tudomanyos vagy
etikai kérdésekrdl.

Ismeretei alapjan rendelkezik a természettudomanyos alapokon nyugvo érvelés
képességével.

Képes elsajatitani azt az idegen nyelvli szokincset, amellyel ismeretanyagat idegen

nyelvii kozegben is kommunikalni tudja.
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¢) attitiidje

Megszerzett kémiai ismereteinek alkalmazasaval torekszik a természet - ezen beliil
hangsulyozottan a kémiai jelenségek - és az ember viszonydnak megismerésére,
torvényszertiségeinek leirdsara.

A kémiai laboratoriumi munkéja soran kornyezettudatosan jar el, torekszik a kis
kornyezetterheléssel jaro modszerek alkalmazasara.

Nyitott a szakmai eszmecserére mind a kémiai szakteriileten, mind a kapcsoldédo
tertileteken dolgozo6 szakemberekkel.

Szemléletmodja révén nyitott a szélesebb szakmai egylittmikodésre, befogadd a
gazdasagtudomany ¢és a kornyezetvédelem tjabb kémiai vonatkozasai irant.

Hitelesen képviseli a természettudomanyos vilagnézetet, és kozvetiteni tudja azt a
szakmai és nem szakmai kdzonség felé.

Nyitott a természettudomanyos és nem természettudomanyos tovabbképzés iranyaban.
Elkotelezett 0ij kompetencidk elsajatitasara és vilagképének bovitésére.

Tudatosan vallalja szakmaja etikai normait.

Tisztdban van a szakmai kijelentések jelentdségével és kovetkezményeivel.

d) autonomiaja és felelossége

Laboratoriumi munkaja soran képes oOnalloan végiggondolni alapvetd szakmai
kérdéseket, képes errdl felettesének érdemi dsszedllitdsokat késziteni, amelyek dontések
alapjaul szolgalhatnak.

Vegyipari tevékenység esetén képes a kémiai technoldgiai folyamatok alapeszkozeinek
onallo mikodtetésére.

A természettudomanyos vilagnézetet szakmai megbeszélések, vitak soran feleldsséggel
vallalja.

Szakmai iranyitas mellett feleldsséggel egylittmiikodik mas szakteriiletek (kiemelten a
kornyezetgazdalkodasi és kornyezetvédelemi teriiletek) szakembereivel.

Sajat munkdjanak eredményét realisan értékeli, azokat hasonld szakmai beosztasban
dolgoz6é munkatarsak eredményeivel Osszeveti.

A laboratérium vagy tlizem (gyarrészleg) szélesebb kort érinté dontéseinek
meghozataldban csak kell6 tapasztalat megszerzése utan vesz részt.

Laboratoriumi vagy ipari tevékenysége sordn a beosztott vegyésztechnikusok és
labordnsok munkajat feleldsséggel értékeli. Munkajukrol feleldsen beszamol

felettesének.
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Folyamatos témavezetdi iranyitas mellett vesz részt tudomanyos kutatasban.

Az elsajatitand6 szakmai kompetenciak (vegyészmérnoki BSc)

A vegyészmérnok

a) tudasa

Ismeri a vegyipar és a kapcsolodd ipardgak teriiletén alkalmazott folyamatok
matematikai €s természettudomanyos (kémiai és fizikai) hatterét.

Ismeri a vegyiparban leggyakrabban haszndlt anyagokat, eldallitasuk alapjait és
alkalmazasuk feltételeit.

Ismeri a kémiai és vegyipari folyamatokra vonatkozé alapvetd elveket, tervezési és
iranyitastechnoldgiai eljarasokat.

Ismeri a vegyiparban és a kémiai technologidkban és a kapcsolodé laboratoriumokban
hasznalt berendezések, eszkdzok miikddési elveit, szerkezeti egységeiket, tervezésiik
alapjait.

Ismeri a vegyiparban és 4ltaldban a kémiai folyamatokban hasznédlatos mérési és
elemzési modszereket, eszkozoket és mérdberendezéseiket, és azok alkalmazhatosagi
koriilményeit.

Ismeri a szakteriiletéhez kapcsolodo biztonsagi, egészségvédelmi és kornyezetvédelmi
kovetelményeket.

Ismeri a vegyiparhoz, illetve a kémiai technoldgidkhoz szervesen kapcsolodo gazdasagi,
menedzsment, kornyezetvédelmi, mindségbiztositasi (QC/QA),
informaciotechnolégiai, szellemi tulajdon védelmi €s egyéb jogi szabalyok és eljarasok
alapjait.

Ismeri a vegyészmérnoki szakteriilet ismeretszerzési, adatgytiijtési modszereit, azok

etikai korlatait.

b) képességei

Képes alkalmazni a kémiai folyamatokhoz és kémiai technoldgidkhoz kapcsolodo
elemzés és tervezés szamitasi, modellezési elveit €és modszereit.

Képes értelmezni €s jellemezni a vegyipari és kémiai technolédgiai rendszerek szerkezeti
egységeinek, elemeinek felépitését, mikodését, az alkalmazott rendszerelemek

kialakitasat és kapcsolatat.
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Képes alkalmazni a vegyipari és kémiai technologiai rendszerek egészséget nem
veszélyeztetd lizemeltetéséhez kapcsolodd miiszaki €s biztonsagi eldirdsokat, a
folyamatok ¢és berendezések bedllitasanak, lizemeltetésének elveit és gazdasdgossagi
Osszefliggéseit.

Képes iranyitani €s ellendrizni a vegyipari gyartasi és egyéb technologiai folyamatokat,
a mindségbiztositas €s mindségszabalyozas szempontjait figyelembe véve.

Képes a meghibasodasok, technoldgiai problémak diagnosztizaldsara, az elharitasi
miiveletek kivéalasztasara.

Képes megérteni és hasznalni szakteriiletének jellemz6 online és nyomtatott miiszaki
dokumentacioit, szakirodalmat magyar, és legalabb egy idegen nyelven.

Képes a korabban nem ismert 0j folyamatok, termékek, rendszerek megismerésére, 0j
modszerek elsajatitisira €s bevezetésére, az emberi egészséggel kapcsolatos
hatasmechanizmusuk felismerésére.

Képes laboratoriumi, féliizemi és tizemi szintli mérések elvégzésére, értékelésre és a
fejlesztés részfeladatainak elvégzésére.

Képes alapszintli vegyészmérnoki vezetdi feladatok ellatasara.

Képes az egészségmegdrzéssel kapcsolatos informaciok értelmezésére, hasznositasara,
a korszeri vezetéi ismeretek ¢és készségek alkalmazédsara az egészséget ¢&s

hatékonysagot tdimogaté munkahelyi kornyezet kialakitasa érdekében.

¢) attitidje

Torekszik arra, hogy onképzése a vegyészmeérnoki szakteriileten folyamatos €s szakmai
céljaival megegyezd legyen.

Nyitott és fogékony a kérnyezettudatos technoldgidkkal, gazdalkodassal kapcsolatos 1j,
korszer(i és innovativ eljarasok, modszerek alkalmazésara.

Munkajanak végzésében, az 1j technologiai folyamatok, eljarasok bevezetésében
mindig szem el6tt tartja a fenntarthatésag szempontjait.

Torekszik a szakteriiletén alkalmazott legjobb gyakorlatok, (ijabb szakmai ismeretek,
modszerek megismerésére és alkalmazésara.

Munkdja végzésében mindig érvényesiti a mindségi szemléletet és alkalmazza egyuttal
a korszerli mindségligyi eljarasokat.

Torekszik arra, hogy feladatainak megolddsa, vezetési dontései az irdnyitott
munkatarsak véleményének megismerésével, lehetdleg egyiittmiikodésben torténjenek

meg.
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A technoldgiai és laboratoriumi feladatok végzése €s megtervezése soran érvényesiti a

biztonsag, az egészség- és kornyezetvédelem kovetelményeit és szempontjait.

d) autonoémiaja és felelossége

Munkahelyi vezetéjének utmutatisa alapjan Onalléan, a mindség, a biztonsag
kovetelményeit betartva végzi szakmai munkajat.

Sziikség, lehetdség esetén Uj szakmai megoldasok kidolgozéasat, bevezetését
kezdeményezi.

Munkahelyi vezetdjének Utmutatasa alapjan iranyitja a rabizott személyi allomany
munkavégzését, feliigyeli a technoldgiai berendezések és mérdmiiszerek tizemeltetését.
Rendszeresen értékeli a beosztottak munkavégzésének hatékonysagat, eredményességét
¢s biztonsagossagat, az értékelés eredményei alapjan adja ki a tovabbi feladatokat.
Figyelemmel kiséri és értékeli beosztottjai szakmai fejlodését, 6sztonzi és segiti ilyen
iranyu torekvéseiket.

Megosztja tapasztalatait munkatérsaival, igy segitve fejlodésiiket.

Hataskorének megfeleléen dont, illetve tesz javaslatot munkatdrsai mindsitésére,

elismerésére, illetve eldléptetésére.
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Il. A vegyész technikus szakma alapadatai,
képzési €s kimeneti kdvetelmeényei

A technikumi képzés 2 nagy egységre tagolodik. A 9-10. évfolyamon az agazati alapoktatas
soran az agazatra jellemzo6 tevékenységek gyakorlatorientalt, projekt alapu oktatasa folyik. Ezt
koveti a szakiranyu oktatas, amely 3 éves, a 11-12-13. évfolyamokon zajlik. A 13. évfolyamon
szakmairanyok szerinti képzés torténik. A vegyész technikus képzés esetén két szakmairany
koziil lehet valasztani. Az Altaldnos labordns és a Termelési folyamatirdnyité megnevezésii
szakmairanyokon az erre vonatkozoé eldirasok, ajanléasai szerint szervezziik meg az oktatast.

https://api.ikk.hu/storage/uploads/files/ptt vegyipar vegyesztechnikus 2020pdf15916961060
63.pdf.

A képzés alapadatai:

Az agazat megnevezése: Vegyipar

A szakma megnevezése: Vegyész technikus

A szakma azonosit6 szama: 5 0711 24 08

A szakma szakmairanyai: Altalanos laborans, Termelési folyamatiranyitd

A szakma Eurdpai Képesitési Keretrendszer szerinti szintje: 5

A szakma Magyar Képesitési Keretrendszer szerinti szintje: 5

Egybefiiggd szakmai gyakorlat id6tartama: Technikumi oktatasban: 70 ora

A képz0 intézmény neve, cime: Debreceni Szakképzési Centrum Vegyipari Technikum,

4024 Debrecen, Csapd utca 29-35.

A szakma keretében ellathaté legjellemzobb tevékenység, valamint a munkateriilet
leirasa

Szakmairany: Altaldnos labordns
Az éltalanos laborans vegyipari iizemi-, mindségellendrzé, mindségbiztositd és kutatd
laboratoriumokban eldirasok, szabvanyok szerint, magasabb képzettségli munkatars szakmai

iranyitasa ¢és feliigyelete mellett, onalléan végzi munkdjat.

16


https://api.ikk.hu/storage/uploads/files/ptt_vegyipar_vegyesztechnikus_2020pdf1591696106063.pdf
https://api.ikk.hu/storage/uploads/files/ptt_vegyipar_vegyesztechnikus_2020pdf1591696106063.pdf

Kémiai ¢és fizikai vizsgalatokat, klasszikus mennyiségi és mindségi analitikai és miiszeres
elemzéseket készit eld, végez és dokumentdl. Kézremiikodik utasitasok, eldirasok alapjan
laboratériumi miiveletek, kisérletek 6nallé végrehajtasaban, ellendrzésében, vegyi anyagok
eldallitasaban; szerves és szervetlen preparativ laboratoriumi vagy féliizemi munkéat végez.

Elvégzi a vizsgalatokhoz sziikséges mintavételezést, a mintakat elokésziti a vizsgalatokhoz.
Kezeli a vegyszereket, és elokésziti a vizsgalatokhoz a sziikséges anyagokat, eszkozoket és
muszereket. Elvégzi és kiértékeli a laboratoriumi szabvanyok szerinti vizsgélatokat, az
eredményeket dokumentalja. Gondoskodik a laboratorium altalanos rendjérél. Munkdjat

munkavédelmi és kornyezetvédelmi eldirasok szerint végzi.

Szakmairany: Termelési folyamatiranyito

A termelési folyamatiranyit6 6nalldan vagy mérnoki irdnyitassal részt vesz nagyilizemi vegyi
folyamatok végrehajtasaban, ellendrzésében, részleges vagy teljes iranyitasaban, késziilékek,
berendezések iizemeltetésében.

Munkéja soran részt vesz a folyamatosan vagy szakaszosan miikddo vegyipari technologiak
iizemeltetésében, a miikodés kozben esetlegesen fellépd hibdkat felismeri, és a hibaforras
elharitdsaval kapcsolatos biztonsagi intézkedéseket ¢és beavatkozdsokat megteszi.
Folyamatosan figyeli, ellen6rzi €s biztositja a technologidk miikodési paramétereit, a
technologidkban eléforduld anyagaramok eldirt specifikacidonak megfeleldé mindségét.
Ellendrzi a berendezések, tarolok tisztasagat €s a helyiségek gyartdsra megfeleld allapotat,
részt vesz a karbantartisi munkakban. Uzemi mindségellenérzési vizsgilatokat végez.

Munk4jat a vegyipari munkavédelmi és specidlis kornyezetvédelmi eldirasok betartasdval

veégzi.

Kimeneti kovetelmények az agazati alapoktatasra
Készségek, képességek:
- Gondoskodik a kiilonb6zé halmazallapoti anyagok téarolasi, felhasznaldsi és
megsemmisitési feltételeinek megteremtésérol.
- A tomeg, térfogat, homérséklet, siirliség, nedvességtartalommal kapcsolatosan
szamitasokat €s mértékegység atvaltasokat végez.
- Anyagi rendszerek jellemzdit (tomeg, térfogat, hdmérséklet, slirliség, olvadas és
forraspont, viszkozitds, torésmutatd, nedvességtartalom) méri.
- Laboratériumi miiveletekhez eszkozoket - sziirdk, allvanyok, hiitd- és fiité eszk6zok,

vakuum eszko6zok - kivalaszt és 0sszeallit.
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- Alapvetd laboratoriumi elvalasztdo ¢és tisztitd miiveleteket (iilepités, sziirés,

desztillalés, adszorpcid, kristalyositas, szublimalas) leirds alapjan végrehajt.

- Osszehasonlitja a szerkezeti anyagokat (fémek, gumi, milanyag, iiveg, papir)

tulajdonsagaik (korr6zid, szilardsag, keménység, iitésallosdg, elektromos ¢és

hévezetés) alapjan.

- Laboratoriumi hdcseréld eszkozoket - vizfiirdd, elektromos melegitd, desztillalo

hiitéje, szaritd eszkdzok - mikodtet.

- Egyszeri szallito berendezéseket (szivattyu, ventilator) miikodtet.
- Egyszerli mliszaki abréakat olvas.

- Gépelemeket, vegyipari gépszerkezeteket mikodési modjuk és felhasznalési

terliletiik szerint 3sszehasonlit.

- Egyszerti ipari mérésekhez és szerelésekhez eszkozoket kivalaszt.
- Egyszerti ipari szerelvényeket (csap, szelep, tol6zar) kezel.

- Nyomas-, hdémérséklet- €s mennyiség-értékeket beallit.

- Szamitasait felhasznalva oldatokat és keverékeket készit.

- FErtelmezi megfigyeléseit, és ez alapjan mérési eredményeit jegyz6konyvben,

manudlisan vagy digitdlisan dokumentélja. Eligazodik a vildghdlon és kritikusan
értékeli a megszerezhetd informécidkat.

Elokésziti a vizsgalatokhoz, méréshez sziikséges vegyszereket, anyagokat,
eszkozoket, azok tisztitdsat szakszerlien végzi. Munkahelyét tisztan, rendezetten adja
at.

Munkaja soran a munkaeszkozoket, felszereléseket és berendezéseket szakszerlien
¢s biztonsagosan hasznélja, a gdzpalackokat megkiilonbozteti. A mindségbiztositasi,
higiénés, munka-, tliz-, kornyezetvédelmi- ¢és biztonsagtechnikai szabalyokat

betartja.

Ismeretek:

Ismeri a vegyszerek tarolasara, kezelésére, megsemmisitésére vonatkozo szabalyokat.
Tudja értelmezni a tomeg, térfogat, homérséklet, siiriség, olvadéas- és forraspont,
viszkozitds, tOrésmutatd, nedvességtartalom fogalmat, mértékegységét, szamitasi
Osszefliggéseit.

Magabiztosan ismeri a tomeg, stirliség, olvadas és forraspont, viszkozitas, torésmutato,

nedvességtartalom mérési eljarasait, mérési szabalyait és a mérési hibalehetdségeket.
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Ismeri €s azonositja a laboratoriumi miveletekhez sziikséges eszkoézoket, felismeri
szerelvényeiket, alkatrészeiket. Tudja az 6sszeszerelésiik szabalyait.

Részletesen ismeri a laboratoriumi miveletek, pl. az iilepités, szilirés, desztillalas,
kristalyositas, szublimacid végrehajtasat, és a hibalehetoségeket.

Azonositja a szerkezeti anyagokat tulajdonagaik alapjan. Erti az 6sszefiiggéseket az
anyagszerkezet €s tulajdonsagaik kozott. Ismeri a szerkezeti anyagok felhasznalési
teriileteit a tulajdonsagaik alapjan.

Alapszinten ismeri a hdcsere céljat, fogalmat. Azonositja a laboratériumban hasznalt
hdcseréld eszkozoket.

Azonositja a kiillonb6z6é halmazallapoti anyagok szallitasara alkalmas berendezéseket,
anyagaramlasi iranyokat. Ismeri alapszinten a szallitasra alkalmas egyszerl
berendezéseket és azok ilizemeltetését.

Felismeri a metszeti €s nézeti abrazoldst, azonositja a jeloléseket, méreteket és a
folyamat abrak jeloléseit.

Muszaki abrajuk azonositja a fontosabb gépelemeket, megnevezi az Osszetett
gépelemek alkatrészeit.

Alkalmazoi szinten ismeri a vegyiparban hasznalt alapmiiszerek, és csdszerelvények
tipusait.

Azonositja és megnevezi a mérOberendezéseken taldlhatdo szerelvényeket és
miiszereket.

Felismeri és azonositja a miiszereken mért fizikai mennyiségeket.

Erti az oldatkészitéshez sziikséges szamolasi Osszefiiggéseket. Magabiztosan tudja az
oldat és keverekkeszités munkamenetét.

A munkafolyamat soran felismeri az ok-okozati kapcsolatot. Részletesen ismeri a
jegyzokonyv kotelezo tartalmi elemeit. Felhasznaloi szinten ismeri a szovegszerkeszto
¢s tablazatkezelO szoftvereket, amelyeket a dokumentécio készitésében felhasznal.
Atfogdan ismeri az elvart munkakornyezet kialakitasanak feltételeit.

Ismeri a munkaeszkozok, felszerelések és berendezések szakszerii és biztonsagos
hasznélatét.

Felismeri a gazpalackok és vezetékek szinjelolését.

Elvart viselkedésmodok, attitiidok:

Szem el6tt tartja a szaknyelv pontos és szakszer(i hasznalatat.
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Torekszik, hogy a szamitasait és feladatmegoldasait kelld részletességgel, a szakmai
jelolés- és fogalomrendszer alkalmazaséaval irja le.

Kész a pontos és preciz munkavégzésre.

Munkéja soran szem el6tt tartja a vegyiparhoz kapcsolédd természettudomanyos
ismeretek alkalmazasat.

Elkotelezett a munkavédelmi szabalyok betartasara.

Hajland6 az igényes munkavégzésre, kozremiikodo egyéni, paros vagy
csoportfeladatokban.

Figyelemmel kiséri a munkafolyamatokat és kritikusan szemléli a mérési eredményeket.

Onallésag és felel6sség mértéke:

Onalléan hasznalja a H, P koédokat, mondatokat.

Onalléan, de masokkal egyiittmiikddve alakitja ki a munkakdrnyezetét.

Onallban és kreativan valasztja ki a feladatahoz sziikséges eszkdzoket.

Meéréseit onalloan, feleldsen, leirds alapjan végzi.

Segitséggel és iranyitdssal végzi az eszkdzok kivalasztasat. Onalldan végzi el a
késziilékek Osszeallitasat, képes az onellendrzésre és a hibak kijavitasara.

Leiras alapjan, iranyitas mellett hajtja végre a miiveleteket.

A felidézett ismereteit utmutatassal hasznalja fel a szerkezeti anyagok 6sszehasonlitasa
€s azonositasa soran.

Feliigyeli a hoatadasi és anyagszallitasi folyamatokat.

Segitséggel és irdnyitassal értelmezi a miiszaki rajz tartalmat.

Segitséggel elemzi és azonositja a gépelemeket, miiszaki megoldasokat, képes az
onellendrzésre.

Betartja a késziilékek ¢€s szerelvényeik kezelésével kapcsolatos munkavédelmi
szabalyokat.

Onalldan végez alapvetd szamitdsokat és sziikség esetén segitséggel korrigdlja hibait.
Az oldat és keverekkeészitést onalloan, feleldsen, leiras alapjan végzi.

Képes az onellendrzésre €s a mérési vagy kezelési hibak 6nallo javitasara.
Feleldsséggel dokumentalja a munkéjat, és betartja az eldirt adatkezelési szabalyokat.
Feleldsséget vallal a sajat, illetve a csoport munkéjanak mindségéért.

Munkajat a vonatkoz6 mindségbiztositasi, higiénés, munka-, tliz-, kdrnyezetvédelmi- és

biztonsagtechnikai szabalyok betartasaval végzi.
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SZAKMAIRANYOK KOZOS SZAKMAI KOVETELMENYEI

Készségek, képességek:

Vegyipari folyamatokat valdsit meg a szerves és szervetlen anyagok kémiai
reakcioinak, tulajdonsagainak ¢s az anyagi rendszerek jellemzdinek figyelembe
vételével.

Biotechnolédgiai folyamatokat valdsit meg.

Szakszertien hasznalja a vegyipari, természettudomanyos és miiszaki fogalmakat és
jelolésrendszert.

Vegyipari folyamatokkal kapcsolatos elemzéseket, szamitasokat végez.

Kémiai, fizikai, biologiai és kornyezetvédelmi vizsgalatokat készit eld és végez
klasszikus mennyiségi és mindségi analitikai modszerekkel.

Vegyipari hatéanyagot hatdroz meg miiszeres analitikai méréssel.

Kiszdmitja a mérési eredményeket matematikai statisztikai moddszerek
figyelembevételével. A mérésekrdl dokumentaciot.

Laboratériumban vegyi anyagokat allit eld.

Hoéatadasra alkalmas berendezéseket alkalmaz.

Folyadék-, gdz- és szilardanyag-szallito berendezéseket tizemeltet.

Munkaja soran a vonatkozd6 mindségbiztositasi, higiénés, munka-, tiiz-,

kornyezetvédelmi és biztonsagtechnikai szabalyokat alkalmazza.

Ismeretek:

Ismeri a szervetlen és szerves anyagok tulajdonsagait, az anyagi rendszereket, a kémiai
reakciokat, tisztdban van Osszefliggésekkel és a torvényekkel.

Ismeri a biotechnoldgiai folyamatokat, azok alapjait.

Kémiai, miiszaki, iranyitastechnikai ismeretekkel rendelkezik.

Vegyipari, kémiai és miiszaki ismeretekkel rendelkezik.

Ismeri a vizsgélatokhoz sziikséges laboratoriumi eszkozoket, €s modszereket. Tisztaban
van a modszerek elvével.

Ismeri az analitikai miiszereket, érti azok miikodési elvét. Ismeri a mérési modszereket.
Ismeri a mérési dokumentécio el6irasait. Erti mérési adatokbol a mérési eredmények
kiszamitasanak modjat. Alkalmazoi szinten ismeri a szamitashoz sziikséges

Osszefliggéseket, matematikai statisztikai modszereket.
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Alkalmazoi szinten ismeri a sziikséges laboratoriumi miiveleteket és eszkdzoket. Ismeri
az adott preparatumhoz sziikséges vegyszerek minéségét, mennyiségét. Atfogdan
ismeri a prepardtumkészités menetét.

Ismeri a hdatadas, hités, fiités, halmazallapot-valtozas fizikai €s kémiai jellemzdit,
szamitasuk modjat. Azonositja az ipari hdcseréloket felhasznalasi teriilet ¢s mitkodési
mod alapjan.

Ismeri az lizemen beliili, lizemek kozotti és foldrajzi tavolsagi szallitas elvét. Azonositja
a kiilonb6z6 halmazallapoti anyagok szallitdsara alkalmas berendezéseket,
anyagaramlasi irdnyokat.

Erti és tudja a vegyipari iizemeltetés munka-, tiiz-, és kornyezetvédelmi szabélyait.

Alkalmazoi szinten ismeri a kollektiv és az egyéni véddeszkozoket.

Elvart viselkedésmodok, attitiidok:

A vegyipari folyamatok megvalositasa soran szem el6tt tartja a szerves és szervetlen
anyagok kémiai reakcidinak, tulajdonsagainak az anyagi rendszereknek a jellemzdit.
Figyelemmel kiséri a legujabb biotechnoldgiai megoldasokat. Torekszik azok
megertésére.

Figyelemmel kiséri a miiszaki és folyamatiranyitasi rendszer jelzéseit.

Torekszik a szamitasok pontos, szakszerli elvégzésére.

Kész a pontos és preciz munkavégzésre, a masokkal valo egyiittmiikddésre. Kritikusan
szemléli az eredményeket.

Kész a pontos €s preciz munkavégzésre, amasokkal valo egyiittmiikodésre. Kritikusan
szemléli az eredményeket.

Szem el6tt tartja az adatok pontos preciz megadasat, az eredmények pontossaganak
helyességét. Figyelembe veszi a mérési hibakat.

Torekszik a mérési leirdsok pontos betartasara. Szem el6tt tartja a biztonsagos
munkavégzés szabalyait.

Figyelemmel kiséri a legujabb technologiai megoldasokat, szabvanyok valtozasat.
Torekszik a szerelési szabvanyok pontos betartdsdra, mindségorientaltan végzi
munkajat. Szem el6tt tartja a biztonsagos lizemvitel kovetelményeit.

Figyelemmel kiséri a legjabb technoldgiai megolddsokat, szabvanyok valtozasat.
Torekszik a szerelési szabvanyok pontos betartdsara, mindségorientaltan végzi

munkajat. Szem el6tt tartja a biztonsagos lizemvitel kovetelményeit.
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Elkételezett a kornyezettudatos tevékenység mellett. Erdeklédik az 1j technologiai

megoldasok irant.

Onallosag és felelosség mértéke:

Masokkal egyiittmiikddve, tudasat kamatoztatva allit el anyagokat, térekszik az Uj
megoldasok megismerésére.

Masokkal egylittmiikodve, vagy onalldéan részt vesz a biotechnologiai folyamatok
megvaldsitasaban.

Onalloan értékeli a kapott jelzéseket, informaciokat.

Képes az onellendrzésre és a szamitasi hibak kijavitasara.

Masokkal egyiittmiikodve, de Onélléan végzi a munk4jat. Feleldsséget vallal az
eredményekért. Sziikség esetén korrigalja sajat vagy masok hibait.

Onalldan kezeli a miiszereket. Feleldsséget vallal a munkdjaért, a biztonsagos
munkavégzés betartasaért.

Onalléan késziti el a mérési dokumentaciot, Feleldsséget vallal az eredményekért
sziikség esetén alevont kdvetkeztetése- kért. Sziikség esetén korrigalja sajat vagy masok
hibait.

Onélléan végzi az anyagok eldallitisat. Feleldsséget vallal a munkajaért, a biztonsagos
munkavégzés betartasaért.

Onalloan és masokkal egyiittmiikddve miikddteti a feliigyelete ala tartozé hécseréld
berendezéseket.

Onélléan és masokkal egyiittmiikodve miikddteti a feliigyelete ald tartozéd szallitd
berendezéseket.

Betartja és betartatja a vegyipari lizem biztonsagtechnikai eldirasait. Feliigyeli a

munkavédelmi eszk6zok hasznalatat.

SZAKMAIRANYOK SZAKMAI KOVETELMENYEI

Altalénos labordns szakmairdny szakmai kévetelményei

Készségek, képességek:

Gondoskodik a laboratorium &ltalanos rendjérdl.
Elvégezi a laboratoriumi eszk6zok, berendezések ra vonatkozd karbantartasi, tisztitasi

feladatait.
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Kémiai, fizikai, bioldgiai és kornyezetvédelmi vizsgéalatokhoz mintat vesz. Mintavételi
jegyzokonyvet készit.

Elvégzi a sziikséges mintak elokészitését a vizsgalatokhoz.

Munkéja soran kémiai, fizikai, analitikai vizsgélatokat végez kiilonb6z6 modszerekkel.
Elokésziti a vizsgéalatokhoz sziikséges vegyszereket, anyagokat, eszkozoket és
miiszereket. Reagenseket készit.

Kozremikodik utasitasok, eldiratok alapjan laboratériumi miiveletek, kisérletek
végrehajtdsaban, ellendrzésében, vegyi anyagok laboratoriumi koriilmények kozotti
eldallitasaban.

Féliizemi koriilmények kozott vegyi anyagok eldallitdsaban vesz részt.

El6irasok alapjan mikrobiologiai vizsgalatokat végez.

Alapanyagok, intermedierek ¢és termékek mindségének ellendrzéséhez sziikséges
gyartaskozi ellendrzést végez.

Meérési adatok kiértékelését és dokumentalasat végzi a vonatkozé eldirasok szerint.
Hasznalja a miszerek szoftvereit. Szamitdégépes adatnyilvantartast vezet.
Szovegszerkesztvel, tablazatkezel6vel, adatbaziskezeldvel dolgozik.

A laboratériumok megfeleld miikddési rendjéhez igazodva 6sszeallitja azok eszkdz- és
vegyszerigényét.

Munkaja sordn alkalmazza a laboratoriumok mindségbiztositasdra vonatkozo
eldirasokat.

Munkdja soran a vonatkozo higiénés, munka-, tliz-, kornyezetvédelmi és

biztonsagtechnikai szabalyokat alkalmazza.

Ismeretek:

Ismeri a laboratérium rendjére vonatkozd kiilsd és belsé eldirasokat, szabalyokat,
utasitasokat.

Ismeri a laboratéoriumi eszkozoket, tisztaban van azok Kkarbantartasi €s tisztitasi
madjaval.

Ismeri a mintavételezés szabalyait, eszkozeit, a mintavételi jegyzOkonyv tartalmi
eldirasait.

Ismeri a minta el6készités modszereit.

Ismeri az anyagok fizikai, kémiai jellemzdit, azok meghatdrozdsanak modjait.
Magabiztosan ismeri a klasszikus és miiszeres analitikai és egyéb mérési eljarasokat,

mérési szabalyokat €s a mérési hibalehetdségeket, az analitikai eszkdzoket.
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Ismeri és azonositja a vizsgalatokhoz sziikséges eszkozoket, miiszereket. Ismeri a
sziikséges vegyszerek tulajdonsédgait, a sziikséges mennyiségiiket, mindségiiket,
koncentracidjukat. Ismeri ¢és alkalmazza a mérések eldkészitéséhez sziikséges
szamitasokat

Alkalmazoi szinten ismeri a sziikséges laboratoriumi miiveleteket és eszkozoket, az
eléallitas lehetdségeit. Ismeri az adott prepardtumhoz sziikséges vegyszerek mindségét,
mennyiségét. Atfogoan ismeri a preparatumkészités menetét. Ismeri az ellendrzés
lehetdségeit.

Ismeri a sziikséges vegyipari muveleteket és folyamatokat.

Ismeri a mikrobioldgiai vizsgalatok modszereit.

Alkalmazoi szinten ismeri a méréshez sziikséges eszkozoket, ki tudja valasztani a
megfeleld modszert.

Latja az Osszefliggéseket a mérési adatok kiértékeléséhez. Ismeri a dokumentalas
el6irasait.

Rendelkezik a szoftverek mitkodéséhez sziikséges szamitastechnikai ismerettel.
Atfogban ismeri a laboratorium feladatait, az azokhoz sziikséges eszkoz ¢és
vegyszerigényt.

Ismeri a mindségbiztositadsi rendszereket. Tisztdban van az helyes laboratoriumi
gyakorlat (GLP) alapelveivel.

Ismeri a munkavédelmi, tlizvédelmi és balesetvédelmi fogalmakat, szabalyokat,
biztonsagi adatlapokat. Ismeri az egyéni és kollektiv munkavédelmi eszkdzok
hasznalatdt. Alkalmazo6i szinten ismeri a vegyi anyagokkal valé munkavégzés
szabalyait. Ismeri a kornyezetvédelmi fogalmakat, a vegyi anyagok kornyezetre
gyakorolt hatasait. Ismeri a kornyezetkarositdé anyagok, veszélyes hulladékok

gyljtésének, tarolasdnak és artalmatlanitasanak.

Elvart viselkedésmodok, attitiidok:

Feladata soran szem el6tt tartja mindségbiztositasi, higiénés, munka-, tliz-,
kornyezetvédelmi és biztonsagtechnikai szabalyokat és helyi elvarasokat.

Torekszik a munka- és egészségvédelmi szabalyok betartdsara.

Belatja, és szem elOtt tartja a tisztitasi és karbantartasi munka sziikségességét, azok
rendszerességét.

Torekszik a pontos mintavételezésre, szem eldtt tartja a mintavételezés szabalyait és a

szakszerl jegyzokonyvvezetést.
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Torekszik a megfeleld moddszer kivalasztasara. Szem el6tt tartja a vonatkozo
szabvanyokat, eldirtakat, utasitasokat.

Torekszik a pontos munkavégzésre. Szem el6tt tartja a vonatkozd szabvanyokat,
eldirtakat, utasitasokat.

Szem el6tt tartja az adatok pontos preciz megadasat, az eredmények pontossaganak
helyességét. Figyelembe veszi a mérési hibakat.

Nyitott a folyamatos fejlddésre az informatika terén.

Torekszik az igények dokumentalt felmérésére és teljesitésére.

Elfogadja a vonatkozd mindségbiztositasi elveket, eljarasokat. Szem el6tt tartja a
mindségorientalt munkavégzést.

Szem el6tt tartja a veszélyes anyagok kezelésével kapcsolatos hazai és nemzetkdzi
szabalyokat. Vallalja a kornyezettudatos munkavégzést és elfogadja a technologiai

valtozasokat.

Onallosag és felel6sség mértéke:

Onalléan, de masokkal egyiittmiikddve végzi a munkéjit. Betartja és betartatja a
laboratoriumi rendet.

Onélléan, de a laborban dolgozokkal é a felettesével egyiittmiikddve végzi a munkajat.
Onalléan, de masokkal egyiittmiikddve végzi a karbantartasi és tisztitasi feladatat.
Onalldan az utmutatok, szabvanyok betartasaval végzi a munkajat.

Munkgjat lizemvezetd mérndk iranyitasaval, onalloan végzi. Betartja és betartatja az
lizemeltetési, gyartasi és biztonsagtechnikai eldirasokat.

Képes az onellendrzésre €s a hibak javitasara.

Betartja és betartatja a mindségbiztositassal kapcsolatos elvarasokat.

Felelosséget vallal a sajat €s a beosztottjai szabalykovetéséért. Betartja €s betartatja a
veszélyes anyagok kezelésével kapcsolatos hazai és nemzetkdzi eldirasokat. Felligyeli

a veszélyes anyagokkal kapcsolatos biztonsdgos munkavégzést.

Termelési folyamatiranyito szakmairany szakmai kovetelményei

Készségek, képességek:

Fogadja és feldolgozasra eldkésziti a kiilonbozd termékek eldallitasdhoz sziikséges
beszallitott hatdanyagokat és gyartasi segédanyagokat. Szallito és tarold berendezéseket

kezel.
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Termelési folyamatokban vesz részt. Reaktorokat lizemeltet. Vegyi anyagokat allit eld.
A technoldgiai utasitdsok és gyartasi eldirasok szerint kezeli a nagy értékli gyarto és
analitikai vizsgalo berendezéseket.

Vegyipari miiveleti berendezéseket mitkkddtet. Megszervezi és irdnyitja a vegyipari
miuveleti berendezések (hdcserélok, duplikatorok, keverdk és egyéb anyagelvalaszto
rendszerek) ellendrzését és karbantartasat.

Ellendrzi a gyartas folyamata kdzben az eldirt technoldgia betartdsat, ellendrzi és
biztositja a technologidk miikddési paramétereit, a technoldgidkban eléfordulod
anyagaramok eloirt specifikdcionak megfeleld0 mindségét. Gyartaskozi ellendrzést
végez.

Alkalmazza a technologidk iizemeltetésére vonatkozd gazdasagi- és lizemszervezési
alapismereteket.

Ellendrzi a gyartas berendezéseit, tarolok tisztasagat €s a helyiségek gyartasra megfeleld
allapotat.

Részt vesz uj berendezés lizembe helyezésében. Hatosagi vizsgalatot eldkészit.
Nyomadsproba eredményét diagnosztizalja.

Gondoskodik a feliigyelete ala tartoz6 gépek, gyartd berendezések vagy laboratoriumi
eszk6zok termék- vagy miiszakvaltast megel6z6 beallitasarol.

Folyamiranyitasi feladatokat 14t el.

Szakszerli informacidt ad a gyartott termékrol.

Haszndlja a miiszerek szoftvereit. Szamitogépes adatnyilvantartast vezet.
Szovegszerkesztdvel, tablazatkezeldvel, adatbazis kezeldvel dolgozik.

Alkalmazza, és beosztottjaitol/kollégaitol is elvarja az alapvetd mindségbiztositasi
elveket, eljarasokat.

Munkdgjat a gyartd lizemekre és gyartdsi folyamatokra vonatkozo szigoru higiénés,

munka-, tiiz-, kérnyezetvédelmi és biztonsagtechnikai szabalyok betartasaval végzi.

Ismeretek:

Ismeri az anyagraktdrozds szabdlyait, az anyag- ¢és eszkozforgalom gyakorlatat,
dokumentumait, a raktar kezelését. Ismeri a tarolo- és szallitoberendezéseket és ezek
kiegészitoit.

Ismeri a vegyipari technologiai eljarasokat. A technologia alapelveit. Ismeri a reaktorok
fobb tipusait, alkalmazasi koriiket. Ismeri a végtermék-feldolgozod és - kiszereld

berendezések fObb tipusait, alkalmazasuk korét.

27



- Ismeri a vegyiparban ¢és a gyogyszeriparban a leggyakoribb technologidkat, a
leggyakrabban hasznalt gyartoberendezések alapvetd miikodési elvét, az eldirasok
pontos betartasa mellett megbizhatoan kezeli dket.

- Ismeri az ipari gyakorlatban hasznalt szakaszos és folyamatos desztillalo, extrahald és
szorpcios késziilékeket. Az iilepités, szlirés, centrifugdlas és gaztisztitas jellemzo
késziilékeit, tulajdonsagaikat. A szallitas, tarolas eszkozeit.

- Technologiai, miiszaki, iranyitastechnikai ¢és vegyipari miiveleti ismeretekkel
rendelkezik. Ismeri az iizemanalitikai vizsgalatok menetét, az lizemi mintavételezést,
felismeri a mérési eredményeket, az elvarttol valo eltéréseket.

- Rendelkezik gazdasagi és iizemszervezési ismeretekkel.

- Ismeri a gyartas berendezéseit, tisztdban van az eldirt tisztasagi kovetelményekkel.

- Ismeri a vegyipari berendezések telepitésének és iizembe helyezésének szabalyait. Erti
a hatosagi vizsgalatok eldirésait.

- Ismeri a feliigyelete ala tartozd gépeket, gyarté berendezéseket és laboratoriumi
eszkozoket. Tisztaban van azok beallitasaval.

- Ismeri a korszerli vezérlés- és szabdlyozastechnikai elveket, miiszeres megoldasokat,
fontosabb tipuseszkozoket. Erti az analog és digitalis szabalyozasi korok miiszereit,
miukodeéstiket, alkalmazasi lehetdségeiket.

- Behatéan ismeri a termék fizikai és kémiai tulajdonsagat. Tisztdban van a termék
biztonsagi adatlapjdban levd informdaciokkal. Ismeri a termék eldallitdsanak

- Rendelkezik aszoftverek miikodéséhez sziikséges szamitastechnikai ismerettel.

- Ismeri a mindségbiztositasi rendszereket. Tisztaban van a helyes gyogyszergyartasi
gyakorlat (Good Manufacturing Practice, GMP) alapelveivel.

- Alkalmazo6i szinten ismeri a vegyi anyagokkal valé6 munkavégzés szabalyait. Ismeri az
anyagok fontosabb fizikai és kémiai tulajdonsagait, azonositja veszélyességiiket. Ismeri

a biztonsagtechnikai és mindségiranyitasi dokumentumokat.

Elvart viselkedésmodok, attitiidok:
- Képviseli az altala iranyitott munkahely szakmai érdekeit, figyelemmel Kkiséri
munkatarsai munkajat. Torekszik a partnerekkel valo egyiittmtikodésre.
- Szem el6tt tartja a technologiai utasitdsokat. Elkotelezett a kdrnyezettudatos
tevékenység mellett. Figyelemmel kiséri a folyamatiranyitdsi rendszer jelzéseit.

Erdeklédik az j eljarasok irant.
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Motivalt a mindségi munkavégzésben, €s hajlandd elfogadni, tiszteletben tartani
munkatarsai javaslatat, véleményiiket. Erdekl6dik a hazai alapanyag, koztes anyag és
végtermék gyartas technoldgiai folyamatai irant.

Szem el6tt tartja a gyartds érdekeit, a mindségiranyitasi szabalyok betartasanak
fontossagat. Kész a team-munkara a gyartasi tevékenység soran.

Kész a kiilonb6z0 szakteriiletek munkaiban érintett partnerekkel valé egyiittmiikodésre,
k6z6s munkara.

Szem elo6tt tartja a vonatkozo utasitasokat.

Kritikusan szemléli a vizsgalat eredményeit. Motivalt a hibak okanak feltarasaban.
Torekszik a gépek, gyartd berendezések vagy laboratdriumi eszkozok termék-, vagy
miiszakvaltas el6tti szabalyos beallitasarol.

Torekszik a vegyipari folyamatabrak, folyamatiranyitasi eszkozok, P&ID technologiak
szakszerll haszndlatara, a gyartasi paraméterek pontos betartasara.

Figyelemmel kiséri a valtozasokat, hogy ismeretei naprakészek legyenek.

Nyitott a folyamatos fejlodésre az informatika terén.

Elfogadja avonatkoz6 mindségbiztositasi elveket, eljarasokat.

Szem el6tt tartja a veszélyes anyagok kezelésével kapcsolatos hazai és nemzetkozi

szabalyokat. Vallalja a kornyezettudatos munkavégzeést.

Onallosag és felel6sség mértéke:

Felelosséget vallal a sajat és az egyiittmiikodé partnerek munkajdért, a munka
mindségeert.

Feleldsséget vallal a sajat és munkatarsai munk4jaért, a munka mindségéért.

Munkdjat onalldoan, vagy kozvetlen munkahelyi vezetdje, lizemvezetd mérndke
utmutatasai alapjan végzi. Betartja és betartatja a vegyipari iizem tizemeltetési, gyartasi
¢€s biztonsagtechnikai eldirasait. Feliigyeli a folyamatiranyité rendszereket, ellendrzi a
munkavédelmi eszkozok hasznalatit. Onalld javaslatokat fogalmaz meg és 1j
megoldasokat kezdeményez a mindségi munkavégzés érdekében.

Munkdjat a mas szakteriileti szakemberekkel, csoportban végzi; feleldsséget vallal az
altala végzett munka mindségéért.

Miszerek kezelését onalloan végzi. Méréseit utasitas alapjan, részben onalldan végzi,
eredményeit segitséggel értékeli.

Onalldan, feleldsséggel tud tajékoztatast adni feletteseinek, beosztottjainak,

munkatdrsainak a gyartott termékrol.
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Betartja a szabvanyutasitasokat, korrigalja a nyomasproba kozben elkdvetett hibait.
Betartja és betartatja a mindségbiztositassal kapcsolatos elvarasokat.
Betartja és betartatja a veszélyes anyagok kezelésével kapcsolatos hazai és nemzetkozi

eldirasokat. Feliigyeli a veszélyes anyagokkal kapcsolatos biztonsdgos munkavégzést.
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A Kémia alapszak tanterve

Modul Félév Osszesen
Targycsoport (6raszam; szamonkérés: k — kollokvium, g — gyakorlati jegy)

(],5161'11 kr.) 1 5 3 n 5 6. ér?/ Kredit
Targy hét

Term. tud. alap.

(15-25) 26 26
Matematika (12) (12)

Matematika I. 4k+3g+0 7 7

Matematika I1. 2k+3g+0 5 5
Fizika (6) (6)

Mérnoki fizika 1. (2+1)k+0 3 3

Mérnoki fizika II. (2+1)k+0 3 3
Informatika (4) (4

Kém. inform. alapok | 0+2g+0 2 2

Kémiai informatika 0+2g+0 2 2
Alt. Targyak (4) (4)

Alt. gazdasagi és 1k+0+0 1 1

menedzsment ism.

Minéségbiztositasi | 1k+0+0 1 1

ism.

Kornyezettani 1k+0+0 1 1

alapism.

EU ismeretek 1k+0+0 1 1
Szakmai torzsanyag 105 123
Altalinos kémia (>8) 9 (10)

Altaldnos kémia I. | 3k+3g+0 6 7

Altalanos kémia II. 0+0+3g 3 3
Szervetlen kémia (>12) (13) (15)

Szervetlen kémia 1. 2k+0+0 2 3

Szervetlen kémia I1. 2k+0+0 2 3

Szervetlen kémia III. 0+(1+4)g 5 5

IS\Z;,rvetlen kémia 0+(1+3)g 4 4
Fizikai kémia (>12) (22) (27)

Fizikai kémia I. 2k+2g+0 4 5

Fizikai kémia II. 2k+2g+0 4 5

Bev. fiz.kém. mérés. 0+0+4g 4 4

Fizikai kémia III. 2k+0+0 2 3

Fizikai kémia V. (2+2)k+0 4 5

Fizikai kémia V. 0+0+4g 4 5
Szerves kémia (>12) (24) (29)

Szerves kémia L. (2+1)k+0 3 4

Szerves kémia II. (2+1)k+0 3 4

Szerves kémia III. 2k+0+0 2 3

Szerves kémia IV. 0+1g+4g 5 5

Szerves kémia V. 0+(2+4)g 6 7

Biokémia I. 2k+0+0 2 3

Biokémia II. 0+(1+2)g 3 3
Analitikai kémia (>12) (23) (26)

Analitikai kémia L. 2k+2g+4g 8 9
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Modul Félév Osszesen
Targycsoport (6raszam; szamonkérés: k — kollokvium, g — gyakorlati jegy)
(],Elom kr.) 1 5 3 n 5 6. or?/ Kredit
Targy hét
llilvalasztastechmka 1k+0+0 1 1
lﬁlvalasztastechmka 0+0+3g 3 3
Analitikai kémia II. 0+0+69 6 6
Sp’ektroszkoplal 2k+0+0 5 3
mad. L.
Spektroszkopiai
méd. 11 0+3g+0 3 4
Alkalmazott kémia (>8) (14) (17)
Kémiai technol. I. 2k+1g+0 3 4
Kémiai technol. II. 3k+2g+0 5 6
Makromol. kémia 2k+1g+0 3 4
Koérny. kém. techn. 2k+0+0 2 3
Ora- és kreditszamok 22,23 22,25 27, 30 27,31 21, 26 11,14 130 150
Szamonkérések 7k, 39 5k,4g 5k, 5¢ 4k, 69 3K, 39 2k,3g 26k, 24g
Specialis szakmai 30
ismeretek (15-65)
Gyakorlati modul
Uzemlatogatas (U) 1 hét N
(al4irds) ©
Zaré gyakorlati blokk!
Szakdolgozat I. 0+(2+3)g 5 5
Szakdolgozat I1. 0+0+10g 10 10
elmélet / gyakorlati
kreditek 75790
Szabad. val. Kémia 2-3 2-3 4-6 6
Szabad. val. Egyéb 2-3 2-3 2-3 6-9 9
Ora- és kreditszamok 26(8), 29 | 24(5), 28 27,31 27,31 26, 35 25(7), 26 | 155 (60) 180
Szamonkérések 7(9)k, 39 | 5(6)k4g 5k, 5g 4k,§g + 3k, 4g | 2(4)k, 4g 26(30)|t<j, 269 +
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IV. A Vegyészmérnok alapszak tanterve

Modul Félév

Targycsoport (kredit) (6raszam; szamonkérés: k — kollokvium, Elofeltétel

Targy g — gyakorlati jegy, f— félévkozi jegy, a — alirds, z — zarovizsgatargy)

KOD - kredit 1. | 2. ] 3 | 4 | 5 ] s

Természettudomanyos és matematikai alapismeretek

Matematikai modul

Matematika I.

TTMBEOQ808 — 5 kr .

TTMBGO808 — 2 kr 430kg Nincs

Matematika II.

TTMBEOQ0809- 3 kr 230k TTMBEO0808

TTMBG0809 — 2 kr g TTMBGO0808

Fizikai modul

Mérnoki fizika I.

TTFBE2111 — 3 kr 210k Nincs

Mérnoki fizika I1.

TTFBE2113 — 3 kr 210k TTFBE2111

Kémiai modul

Altaldnos kémia L.

(el6adas, szamolasi

gyakorlat) .

TTKBEO101 — 4 kr 330kg Nincs

TTKBG0101 — 3 kr

Altalanos kémia II.

(laboratoriumi gyakorlat) 003 TTKBE0101

TTKBL0101 — 3 kr g TTKBG0101

Szervetlen kémia 1.

(eldadas)

TTKBE0201 — 3 kr 200k TTKBEO0101

Szervetlen kémia II. TTKBE0201

TTKBE0202 — 3 kr 200k TTKBEO301
TTKBE0401

Szerves kémia I.

TTKBEO0301 — 4 kr 210k TTKBEO0101

Szerves kémia II.

(el6adas és laboratoriumi TTKBE0201

gyakorlat) 213k TTKBE0301

TTKBEO0302 — 4 kr g TTKBEO0401

TTKBL0311 — 2 kr TTKBL0101

Szerves kémia II1.

TTKBEO0303 — 3 kr 200k TTKBEO0302

Biokémia I.

TTBBE2035 — 3 kr 200k TTKBEO0303

Gazdasagi és human alapismeretek

Mikro- és makrookonomiai modul (3 kr)
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Modul Félév

Targycsoport (kredit) (6raszam; szamonkérés: k — kollokvium, Elofeltétel

Targy g — gyakorlati jegy, f— félévkozi jegy, a — aldirds, z — zarovizsgatargy)

KOD - kredit 1. 2. 3. 4. 5. 6.

Bevezetés a

kozgazdasagtanba .

TTBEBVVM-KT1 - 3kr | 200K Nincs

Menedzsment és vallalkozasgazdasagtani modul (3 kr)

Vallalatgazdasagtan

TTBEBVVM-KT2 -3 kr | 200k Nincs

Uzleti jogi modul

Polgari jogi ismeretek 1.

TTBEBVVM-JA1- 2 kr 200k Nincs

Polgari jogi ismeretek II.

TTBEBVVM-JA2- 2 kr 200k EL?EBVVM

EU ismeretek

TTTBE0030- 1 kr 100k Nincs

Gazdasagi és human valaszhato ismeretek modul

Mérndki etika

TTBEVEM-MK1 -3 kr | 200f Nincs

Ertékteremtd folyamatok

menedzsmentje 200k TTBEBVVM

TTBEBVM-KT4 — 3 kr -KT2

Szakmai torzsanyag

Fizikai kémia, analitikai szakteriileti és anyagtudomanyi modul

Analitikai szakteriilet

Analitikai kémia I. TTKBE0201

TTKBE0501 — 3 kr 200k TTKBE0301
TTKBE0401

Szelr_\;_el:lf?ri( és kvailt;)tatlv TTKBE0201

g‘;zli ; ai kémia (1ab. 004g TTKBE0301

TTKBL0511 — 4 kr TTKBEO0401
TTKBL0101

Miiszeres analitika

alkalmazasai

TTKBEO512 — 1 kr 100k TTKBE0501

Miiszeres analitika

alkalmazasai 003 TTKBE0501

TTKBL0512 — 3 kr g TTKBLO0511

Fizikai kémiai és anyagtudomanyi szakteriilet

Fizikai kémia 1. (el6adas

¢és szeminarium) TTKBEO0101

TTKBE0401 — 3kr 220kg TTMBEO0808

TTKBG0401 — 2kr TTFBE2111

s soemniriom) TTKBEOZ01

TTKBE0402 — 3 kr 220kgz TTKBEO0301

TTKBG0402 — 2 kr TTKBE0401
TTKBGO0401
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Modul Félév

Targycsoport (kredit) (6raszam; szamonkérés: k — kollokvium, Elofeltétel

Targy g — gyakorlati jegy, f— félévkozi jegy, a — aldirds, z — zarovizsgatargy)

KOD — kredit 1. 2. 3. 4. 5. 6.

Fizikai kémia II. (lab.

gyakorlat) 002 TTKBL0101

TTKBLO0411 — 2 kr g TTKBE0402

Fizikai kémia III.

TTKBE0403 — 3 kr 200k TTKBE0402

Makromolekularis kémia TTKBE0301

TTKBEO0611 — 3 kr 200k TTKBE0401
TTKBE0201

Szerkezeti anyagok

TTKBE1211 — 3 kr 200k TTKBE0611

Miianyagok és

feldolgozasuk I. TTKBE0611

TTKBE1212 — 2 kr 202kg vagy

TTKBL1212 — 2 kr TTKBE0302

Meérés és iranyitastechnikai modul

Szamitastechnikai szakteriilet

Mérnoki

szamitastechnika és Nincs

informatika 020g

TTKBG0911 — 2 kr

Folyamatiranyitasi szakteriilet

Folyamatiranyitas I.

TTKBG0612 — 4 kr 210f TTKBG0911

Folyamatiranyitas II.

TTKBG0613 — 3 kr 030f TTKBG0612

Vegyipari géptani és miivelettani modul

Gépészeti szakteriilet

Vegyipari géptan 1. TTKBE0201

MFVGE31V03 — 3 kr 210f TTKBE0301
TTKBE0401
TTFBE2111

Vegyipari géptan II.

MFVGE32V03 - 3 kr 210f g{\l})FVGE?:lV

Vegyipari géptan III.

MFVGE33V03 — 3 kr 210f (I;/:I%FVGESZV

Vegyipari miivelettani szakteriilet

Vegyipari miivelettan 1. TTKBE0201

TTKBG0614 — 6 kr 230f TTKBEO0301
TTKBEQ0401

Vegyipari miivelettan II.

TTKBG0615 — 6 kr 230f TTKBG0614

Vegyipari miivelettan II1.

TTKBE0616 — 6 kr 230kz TTKBG0615

Technoldgiai modul

Tervezési szaktertilet
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Modul Félév

Targycsoport (kredit) (6raszam; szamonkérés: k — kollokvium, Elofeltétel

Targy g — gyakorlati jegy, f— félévkozi jegy, a — aldirds, z — zarovizsgatargy)

KOD — kredit 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

Vegyipari folyamatok és

technologiai rendszerek

szamitogepes 020g TTKBG0911

modellezése 1.

TTKBG0912 — 2 kr

Vegyipari folyamatok és

technologiai rendszerek

szamitogépes

modellezése II. 0209 TTKBGO912

TTKBG0913 — 2 kr

Vegyipari technologidk szakteriilet

Kémia technologia 1.

TTKBE1111 — 3 kr TTKBE0201
222kg TTKBE0301

TTKBL1111 — 4 kr TTKBEO401

Kémia technologia II.

TTKBE1112 — 3 kr 299kaz TTKBE1111

TTKBL1112 — 4 kr g TTKBL1111

Kornyezettechnoldgia

TTKBE1114 — 3 kr 202k TTKBE1111

TTKBL1114 — 2 kr g TTKBL1111

Kisérleti tizemi gyakorlat

TTKBL1115 -5 kr 0149 ilﬁg:gééié

Biztonsagtechnikai szakteriilet

Biztonsagtechnika

TTKBEQ711 — 3 kr 200k TTKBE1112

Differencialt szakmai ismeretek

Petrolkémia alapjai

TTKBE1113 — 3 kr 200k TTKBE1111

Hulladékgazdalkodas

TTKBE1116 — 3 kr 200k TTKBE1111

Spektroszkopiai

modszerek 1. 200K TTKBE0302

TTKBE0503 — 3 kr TTFBE2113

Mindségmenedzsment

TTBEBVM-KT6 — 3 kr 200k TTBEBVM-

KT4

Kisérlettervezés

TTKBE0617 — 3 kr 200f TTKBEO0403

Szakdolgozat I.

TTKBG2011 — 2 kr 29 140 kr

Szakdolgozat I1.

TTKBG2012 — 13 kr 139 TTKBG2011
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Modul Félév
Targycsoport (kredit) (6raszam; szamonkérés: k — kollokvium, Elofeltétel
Targy g — gyakorlati jegy, f— félévkozi jegy, a — aldirds, z — zarovizsgatargy)
KOD - kredit 1. 2. | 3 | 4 1 5 ] s 7.
Szabadon vélaszthat6 (10 kr)2
A kémia
TTKBE0001 — 3 kr 200k Nincs
Kristalytan
TTGBE5104- 3 kr 200k (paratlan félév) Nincs
Kornyezettani
alapismeretek . - .
TTTBE0040 — 1 kr 100k (paratlan félév) Nincs
A kémia torténete
TTKBEOOO7 — 3 kr 200k paros félév TTKBE0101
Makrodkonomia
TTBEBVM-KT3-3 kr 200k (paratlan félév) :I'};I'_I?J-EBVVM
Veszélyes és kiilonleges
anyagok 200k paratlan félév $¥ESES§81
TTKBEO0204 — 3 kr TTKBEO401
Szamitogépes TTMBE0S09
kvantumkémia

020g (paros félév) TTMBGO0809
TTKBG0903 — 3 kr TTKBG0911
A folyadékkromatografia
alapjai — gyogyszeripari
alkalmazasok 200k 200k TTKBE0501
TTKBE0310- 3 kr
Alkalmazott radiokémia
TTKBE0504 — 3 kr 200k (paratlan félév) TTKBE0403
Miianyagok és
feldolgozasuk II.
TTKBE1213 — 2 kr 0209 TTKBE0611
Biokémia III.
TTBBE0304 — 3 kr 200k TTBBE2035
Biokolloidika
TTKBE0405 — 3 kr 200k (paros félév) TTKBE0403
NMR op. gyak. I.
TTKBL0004 — 2 kr 002g TTKBE0503
Miianyagok és
feldolgozasuk III.
TTKBE1214 — 3 kr 0309 TTKBE0611
Kémiai technologia II1.

TTKBE1112

TTKBE1117 — 3 kr 200g TTKBL1112
Szerves kémia szem. . 010g TTKBEO0101
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Modul Félév
Targycsoport (kredit) (6raszam; szamonkérés: k — kollokvium, Elofeltétel
Targy g — gyakorlati jegy, f— félévkozi jegy, a — aldirds, z — zarovizsgatargy)
KOD - kredit 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
TTKBGO0311 -1 kr Altalanos
kém.ea.
Szerves kémia szem. II. TTKBE0201
TTKBGO0312 -1 kr Sztlen kém. 1.
ea.
TTKBEOQ301
010g Szerves kém.
l.ea
TTKBEO0401
Fizkém I. ea
ia(;l;do szerves kémia TTKBE0302
TTKBG0313 -2 kr 0209 Islzee";es kém.
Molekulamodellezés TTKBE0201
TTKBE0516 -2kr Sztlen kémia
l.ea
1k+0+0 TTKBEO0301
Szerves
kémial. a
TTKBEQ0401
Fizkém I. ea
Osszesen: 200kr+10kr
27kr, . .| 28kr, 32kr, 28kr, 24kr, szab. val.
236, 6k, %Ekg 246 gik;, 3%‘]1 256, 4k, | 246, (24+2)0, | 6+136, | 156+15(szd)o
2g, 1f =0 482 og, 3f 7k, 1g, 1f | 4k, 6g, 1f | 2k, 2g +8-10
szab.val.
Elmélet/gyakorlat 112/(88)
22/5 21/7 14/19 12/19 22[7 15/16 6/15 (56 % / 44 %)
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V. A vegyész technikus képzés programtanterve

Altalénos labordns és Termelési folyamatiranyité szakmairdanyokndl

Altalanos labordns szakmairdny

Evfolyam A“képzés A“képzés
9. 10. | 1L 12. 13.  Osszes 1/13. 2/14.  Osszes
Oraszama Oraszama
Evfolyam Gsszes draszama 252 | 324 | 432 450 713 2171 1150 868 2018
5
=) Munkavallaléi ismeretek 18 0 0 0 0 18 18 0 18
= 9 T
E Allaskeresés 5 5 5 5
"g g Munkajogi alapismeretek 5 5 5 5
Pz Munkaviszony létesitése 5 5 5 5
Munkanélkiiliség 3 3 3 8
B - Munkavallaléi idegen nyelv 0 0 0 0 62 62 0 62 62
S - 114 ’ r .
=3 o Az allaskeresés 1épései,
‘g Eg 4llashirdetések 1 1 - 1
'§ 2 % Onéletrajz és motivacios levél 20 20 20 20
(5]
S & »Small talk” — altalanos tarsalgas 11 11 11 11
Allasinterj 20 20 20 20
- Vegyipari alapozé gyakorlat 180 252 0 0 0 432 324 0 324
<
S A laboratoriumi munka altalanos
§~ szabalyai 20 20 18 18
-g A kémiai jelolésrendszer 30 30 18 18
5} Fizikai jellemzok és mérésiik 112 112 88 88
) ) . ” .
T Laboratorrluml miveletek és 105 105 88 88
£ alkalmazasuk
5 Kémiai anyagok elemzése 77 77 76 76
S Kémia az iparban 42 42 18 18
Miiszerismeret és dokumentacio 18 28 46 18 18
Miiszaki és digitilis alapok 54 72 0 0 0 126 108 0 108
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Ipari anyagok jellemzdi,
felhasznalasuk, azonositasuk és

18 18 20 20
kivalasztasuk
Miiszaki dokumentaciok tartalma,
felépi- tése, elemzése 36 36 36 36
Vegyipari berendezéspark jellemz6
készii- 1ékei, szerkezeti elemeik 36 36 26 26
Anyagmozgatas vegyipari
berendezések kozott 36 36 26 26
Tanulasi teriilet 6sszoraszama 234 324 0 0 558 432 432
Altalinos kémia 0 0 72 72 144 144 144
Részecskék, kolesonhatasok,
halmazok 20 20 20 20
Oldatok és elegyek 20 20 20 20
Kémiai reakciok 32 32 32 32
Homogén tobbkomponensi
rendszerek 22 22 22 22
Kémiai egyensulyok 40 40 40 40
Elektrokémia 10 10 10 10
Szervetlen és szerves kémia 0 0 72 72 144 144 144
Nemfémes elemek ¢és vegyiileteik
jellem- z6i 30 30 30 30
Tulajdonsagokkal és Osszetétellel
kapcso- latos feladatok — szervetlen 12 12 12 12
kémia
Fémek és vegyiileteik jellemz6i 30 30 30 30
Szénhidrogének alkalmazasa 21 21 21 21
Oxigéntartalmu szerves vegyiiletek
alkalmazasa 20 20 20 20
Nitrogéntartal-mi szerves
vegyliletek alkalmazasa 10 10 10 10
Tulajdonsagokkal és osszetétellel
kapcso- latos feladatok — szerves 15 15 15 15
kémia
Projektfeladat 6 6 6 6
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Biotechnolégia

54

54

108

88

88

Biologiai
rendszerezés

46

46

36

36

A biotechnologia és
alkalmazasi teriiletei

46

46

36

36

Projektfeladat

16

16

16

Vegyipari miiszaki
feladatok

54

72

126

72

62

134

Folyadék- és
gazszallito
berendezések

22

22

28

28

Szilard anyagok
szallitdsa

12

12

Az anyagszallitas,
raktarozas,
aruforgalom
dokumentécidja

Vegyipari
alapmiiveletek
folyadékokkal,
gazokkal és szilard
anyagokkal

18

18

24

24

A hoatadas
alapjai, az ipari
hécsere jellemz6i,
tipusai

16

16

14

14

A hoéatadas
folyamatanak
jellemzdi és
vizsgalata,
forralés és
kondenzacio

26

26

24

24

Ipari hiitéstechnika

12

12

10

10

Projektfeladat

18

18

14

14

Alkalmazott kémia

62

62

62

62

A mindennapok és a
kornyezet kémiaja

19

19

19

19
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Szervetlen és szerves
kémia alkalmazasa a

18 18 18 18

miszaki gyakorlatban
Fizikai kémiai
ismeretek a miiszaki 19 19 19 19
gya- korlatban
Projektfeladat 6 6 6 6
Tanuldsi teriilet 252 270 62 584 448 124 572
0sszoraszama
Analitika gyakorlat 180 0 0 180 144 0 144
Bevezetés az
analitikai
laboratériumi 16 16 16 16
munkaba
La’bcr)ratoruim'l N 20 20 16 16
mérések eldkészitése
Vizsgalatok
elvégzése
klasszikus 108 108 88 88
analitikai
modszerekkel
Meérési dokumentacio 16 16 8 8
Projektfeladat 20 20 16 16
Szerves preparativ 0 90 0 90 108 0 108
gyakorlat
Bevezetés a szerves
laboratoriumi 10 10 12 12
munkaba
Szerves
laboratériumi
gyakorlatok 18 18 24 24
elOkészitése
Szerves preparatumok 44 44 54 54
el6allitasa
1]()9kgt}1entamo 6 6 6 6

eszitese
Projektfeladat 12 12 12 12
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Analitikai
szabvanyvizsgalatok

90

90

93

93

Bevezetés a
laboratériumi
munkaba

Vegyipari termékek
hatdanyag-
tartalmanak
meghatarozasa

32

32

26

26

Kornyezeti analitikai
vizsgalatok

24

24

26

26

Fizikai ¢s kémiai
tulajdonsag mérése
miiszeres
vizsgélatokkal

20

20

25

25

Mérések
dokumentalasa

Projektfeladat

Miiszeres analitika
gyakorlat

186

186

186

186

Bevezetés a
miiszeres analitikai
laboratériumi
munkaba

Mintavételezés,
minta-elékészités

18

18

18

18

Spektrofotometrias
mérések

49

49

49

49

Elektroanalitikai
mérések

49

49

49

49

Kromatografias
mérések

45

45

45

45

Meérési adatok
rogzitése,
dokumentalasa,
eredmények grafikus
abrazolasa

Projektfeladat

12

12

12

12

Tanulasi teriilet
Osszoraszama

180

180

186

546

252

279

531
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Laboransi feladatok (Altalanos laborans szakmairany)

Laboratéoriumok

miikodtetése 0 62 62 62 62
Katalégusismeret 6 6 6 6

Lab9ratqupm1 és 14 14 14 14
raktarozasi rend

Leiborrat'otluml munka 14 14 14 14
elékészitése

Laboratoriumol 20 20 20 20
mindségbiztositasa

Projektfeladat 8 8 8 8

Termékek ipari és

laboratériumi 62 62 62 62
eléallitasa

Eloa_lhtasok e}v1 . 2 2 2 2

alapjai, energiacllatas

Iparl efs ’laboratonuml 3 3 3 3

vizellatas

Gazok eléallitasa 8 8 8 8

Sz”errvgtrlen anyagok 12 12 12 12
eléallitasa

K?(,)larj z}lapu termékek 8 8 8 8

eléallitasa

Szerves anyagok 15 15 15 15
eléallitasa

Mua?}’/a’g(?k jellemz6i 3 3 3 3

¢és eldallitasuk

Gyogyszerek

jellemzdi és

elallitasi 3 3 3 .

lehet6ségeik

Projektfeladat 8 8 8 8

Preparativ gyakorlat 93 93 93 93
Szervetlen

preparatumok 26 26 26 26
eléallitasa

Szerves preparatumok 36 36 36 36
eldallitasa

Preparatlv’ff’:ladatok 15 15 15 15
dokumentalasa

Projektfeladat 16 16 16 16
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45

Kornyezet- és

, 62 62 62 62
munkavédelem
Munkavédelem 20 20 20 20
Biztonsagtechnika 8 8 8 8
Tlzvédelem 4 4 4 4
Kornyezetvédelem 18 18 18 18
Hulladékgazdalkodas 4 4 4 4
Projektfeladat 8 8 8 8
Biotechnologia 62 62 62 62
gyakorlat
Bevezetés a
biologiai
laboratoriumi
munkaba, 8 8 8 8
laboratoriumi
eszk6zok
Mi}(r,obiol()giai 22 22 22 22
eljarasok
Az ¢l0 sejtet felépitd
anyagok és enzimek 20 20 20 20
vizsgalata
Elvalasztasi eljarasok 6 6 6 6
Projektfeladat 6 6 6 6
Laboratériumi és
vegyipari
ml’gilzeﬁ)etek és 62 62 62 62
szabalyozisuk
Vegyipari kisérleti,
termékfejlesztd
lizem felépitése, 10 10 10 10
jellemzd
berendezései
Folyadék- és
gazhalmazallapotu
anyagokkal végzett 10 10 10 10
miveletek
Hoéatadasi feladatok 12 12 12 12
Anyagatadasi
felay | agtok 12 12 12 12
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A képzohely specialis
termelOberendezésein

12 12 12 12
ek kezelési feladatai
Porjektfeladat 6 6 6 6
Tanuldsi terilet 0 403 403 0 403 403
OsszOraszama
Egybefiiggd szakmai gyakorlat: 80 80
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Termelési folyamatiranyito szakmairany

Evfolyam A képzés Gsszes A képzés Osszes
9. 10. 11. 12. 13. Oraszama 1/13. 2/14. Oraszama
Evfolyam 6sszes oraszdma 252 324 432 450 713 2171 1150 899 2049
Munkavallaléi
ismeretek 18 0 0 0 0 18 18 0 18
% Allaskeresés 5 5 5 5
= Munkajogi
4
_§ 2 alapismeretek 5 > > °
= Munkaviszony
=S
> .2 létesitése 5 5 5 .
Munkanélkiiliség 3 3 3 3
>~
S 8 Munkavallal6i
£ %5 . 0 0 0 0 62 62 0 62 62
s 8 idegen nyelv
o0 o4 Az allaskeresés
2 g 1épései, 11 11 11 11
< g allashirdetések
=i Onéletrajz és 20 20 20 20
%: = motivacios levél
5 Small talk” —
= EEl
=2 altalanos tarsalgas 1 11 1 1
Allasinterju 20 20 20 20
g | Veayiparialapozo 180 252 0 0 0 432 324 0 324
g gyakorlat
= A laboratériumi
g munka él.talémos 20 20 18 18
En szabalyai
| A kémiai 30 30 18 18
g jelolésrendszer
Eﬁ F1%11’<a‘1hjellemzok és 112 112 88 88
2 mérésiik
Laboratériumi
miveletek és 105 105 88 88
alkalmazasuk




Kémiai anyagok

kémia

. 77 77 76 76
elemzése
Kémia az iparban 42 42 18 18
Miszerismeret cs 18 28 46 18 18
dokumentécio
Miiszaki és digitalis
alapok 54 72 126 108 108
Ipari anyagok
jellemzdi,
felhasznalasuk, 18 18 20 20
azonositasuk és
kivalasztasuk
Miszaki
dokumentéciok
tartalma, felépitése, 36 36 36 36
elemzése
Vegyipari
berendezéspark
jellemzd készii- 36 36 26 26
1ékei, szerkezeti
elemeik
Anyagmozgatas
vegyipari 36 36 26 26
berendezések kozott
Tanulési teriilet 234 324 558 432 432
OsszOraszama
Altalanos kémia 0 0 144 144 144
Részecskék,
kolcsonhatasok, 20 20 20
halmazok
Oldatok és elegyek 20 20 20
Kémiai reakciok 32 32 32
Homogén
tobbkomponensii 22 22 22
. rendszerek
ED Kémiai egyensulyok 40 40 40
S8 x Elektrokémia 10 10 10
EE8
¥ 3T Szervetlen &
zervetlen és szerves 0 0 144 144 144
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Nemfémes elemek és
vegyiileteik jellemzdi

30

30

30

30

Tulajdonsagokkal és
Osszetétellel
kapcsolatos
feladatok —
szervetlen kémia

12

12

12

12

Fémek és vegytileteik
jellemz6i

30

30

30

30

Szénhidrogének
alkalmazasa

21

21

21

21

Oxigéntartalmu
szerves vegyliletek
alkalmazasa

20

20

20

20

Nitrogéntartalmu
szerves vegyliletek
alkalmazasa

10

10

10

10

Tulajdonsagokkal és
Osszetétellel
kapcsolatos
feladatok — szerves
kémia

15

15

15

15

Projektfeladat

Biotechnologia

54

54

108

88

88

Biologiai
rendszerezés

46

46

36

36

A biotechnolégia és
alkalmazasi teriiletei

46

46

36

36

Projektfeladat

16

16

16

Vegyipari miiszaki
feladatok

54

72

126

72

62

134

Folyadék- és
gazszallitd
berendezések

22

22

28

28

Szilard anyagok
szallitdsa

12

12

Az anyagszallitas,
raktarozas,
aruforgalom
dokumentécidja




Vegyipari
alapmiiveletek
folyadékokkal,
gazokkal és szilard
anyagokkal

18

18

24

24

A hdatadas
alapjai, az ipari
hécsere jellemzo6i,
tipusai

16

16

12

12

A hoatadas
folyamatanak
jellemzo6i és
vizsgalata,
forralas és
kondenzacid

26

26

22

22

Ipari hiitéstechnika

12

12

10

10

Projektfeladat

18

18

18

18

Alkalmazott kémia

62

62

62

62

A mindennapok ¢és a
kornyezet kémidja

19

19

19

19

A szervetlen és a
szerves kémia
alkalmazasa a
miiszaki
gyakorlatban

18

18

18

18

Fizikai kémiai
ismeretek a miiszaki
gyakorlatban

19

19

19

19

Projektfeladat

Tanulasi tertlet
Osszoraszama

252

270

62

584

448

124

572
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Kémiai anyagok el6allitasa és Osszetételének mindség-ellendrzése

Analitika gyakorlat

180

180

144

144

Bevezetés az
analitikai
laboratoriumi
munkaba

16

16

16

16

Laboratoriumi
mérések elokészitése

20

20

16

16

Vizsgalatok
elvégzése
klasszikus
analitikai
modszerekkel

108

108

88

88

Mérési dokumentaciod

16

16

Projektfeladat

20

20

16

16

Szerves preparativ
gyakorlat

90

90

108

108

Bevezetés a szerves
laboratoriumi
munkaba

10

10

12

12

Szerves
laboratoriumi
gyakorlatok
el0készitése

18

18

24

24

Szerves preparatumok
eloallitasa

44

44

54

54

Dokumentacid
készitése

Projektfeladat

12

12

12

12

Analitikai
szabvanyvizsgalatok

90

90

93

93

Bevezetés a
laboratériumi
munkéaba

Vegyipari termékek
hatbanyag-
tartalmanak
meghatarozésa

32

32

26

26

Kornyezeti analitikai
vizsgalatok

24

24

26

26
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Fizikai és kémiai
tulajdonsag mérése

miiszeres 20 20 25 25
vizsgalatokkal

Meérések

dokumentalasa 5 > 6 6
Projektfeladat 5 5 6 6
Miiszeres analitika

gyakorlat 0 0 186 186 0 186 186
Bevezetés a

miszeres analitikai

laboratériumi 6 6 6 6
munkaba

Mintavételezés, 18 18 18 18
mintael0készités

Sp,elftrofotometrlas 49 49 49 49
mérések

EIgKtroanalltlkal 49 49 49 49
mérések

Kryorynatograﬁas 45 45 45 45
mérések

Meérési adatok

rogzitése,

dokumentalasa, 7 7 7 7
eredmények grafikus

abrazolasa

Projektfeladat 12 12 12 12
Tanuldsi terilet 180 180 186 546 252 279 531
Osszoraszama

Technologiai

folyamatok és

minéségbiztosita- 0 0 93 93 0 93 93
suk

I,(e.rnlal te(f}}nologlak 3 3 3 3
¢s jellemzoi

U’zemiek’ energia- €s 7 7 7 7
vizellatasa

Szervetlen vegyipar 18 18 18 18
Szerves vegyipar 20 20 20 20
Miianyagipar 6 6 6 6
Gyogyszeripar 11 11 11 11
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Elemz0 és szamitasi

feladatok 10 10 10 10
Minéségbiztositas 13 13 13 13
Projektfeladat 5 5 5 5
Kornyezet- és
munkavédelem a 62 62 62 62
vegyiparban
Munkavédelem 20 20 20 20
Biztonsagtechnika 9 9 9 9
Tiizvédelem 3 3 3 3
Kornyezetvédelem 16 16 16 16
Hulladékgazdalkodas 4 4 4 4
Projektfeladat 10 10 10 10
Ye'g)iipa,r i, mitveletek 62 62 62 62
és iranyitasuk
A vegyi lizem
felépitése, jellemzo
berendezései és 8 8 8 8
biztonsagtechnikaja
Ipari
folyamatiranyitas,
korszerti 18 18 18 18
folyamatiranyitod
rendszerek
Mechanikus
anyagelvalasztasi 10 10 10 10
miiveletek
Anyagatadasi 10 10 10 10
miiveletek
- Vegyipari reaktorok 6 6 6 6
= Vegyipari
@ végtermékek 5 5 5 5
Ef kiszerelése
¥ Projektfeladat 5 5 5 5
Q
s Vegyipari
§ miiveletek és
S iranyitasuk 186 186 217 217
8 gyakorlat
g A vegyi lizem
E berendezéseinek o4 % 1 o
azonositasa és
biztonsagtechnikaja
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Vegyipari kiszolgalo
rendszerek miikddte-
tése

34

34

42

42

Folyadék- és
gazhalmazallapota
anyagokkal végzett
miiveletek

26

26

40

40

Hoéatadasi
feladatok, vegyipari
reaktorok
miuikodtetése

44

44

30

30

Anyagatadasi
feladatok

28

28

30

30

Folyamatellendrzés-
sel és
folyamatiranyitassal
kapcsolatos
feladatok

12

12

25

25

A képzohely specialis
termelOberendezésein
ek kezelési feladatai

12

12

15

15

Projektfeladat

14

14

Tanulasi tertlet
Osszoraszama

403

403

434

434

Egybefiiggd szakmai gyakorlat:

70

80




VI. Tantargyi programok beszamithato elemei Kémia BSc és
Vegyészmérnok BSc szakok esetében™

DSZC Kémia BSc Oraszam | Kredit
Altalanos kémia Altaldnos kémia L. 14 hét, 3
Részecskék, kdlcsonhatasok, halmazok (szeminarium) heti 3 ora
Oldatok és elegyek (42 ora)
Kémiai reakciok
Homogén tébbkomponensii rendszerek
Kémiai egyensulyok
Elektrokémia
Vegyipari alapozoé gyakorlat Altalanos kémia 14 hét, 3
A laboratoriumi munka altalanos szabalyai II. (laboratériumi | heti 3 6ra
A kémiai jelolésrendszer gyakorlat) (42 o6ra)
Fizikai jellemzok és mérésiik
Kémia az iparban
Miszerismeret és dokumentéacio
Analitika gyakorlat
Bevezetés az analitikai laboratoriumi munkéaba
Laboratériumi mérések elokészitése
Vizsgalatok elvégzése klasszikus analitikai
modszerekkel
Mérési dokumentécio
Projektfeladat
Vegyipari alapozo6 gyakorlat Szervetlen kémia 14 hét, 4
Laboratériumi miveletek és alkalmazasuk IV. (szeminarium | heti 1+3
Kémiai anyagok elemzése és laboratoriumi ora
Analitikai szabvanyvizsgalatok gyakorlat gyakorlat) (1(::1;12
Kornyezeti analitikai vizsgalatok
Fizikai és kémiai tulajdonsag mérése
miiszeres vizsgalatokkal
Szerves preparativ gyakorlat Szerves kémia IV. 14 hét, 4
Bevezetés a szerves laboratoriumi munkaba (laboratoriumi heti 4 ora
Szerves laboratoriumi gyakorlatok gyakorlat) (56 6ra)
elokészitése
Szerves preparatumok eldallitasa
Dokumentaci6 készitése
Projektfeladat
Analitikai szabvanyvizsgalatok Analitikai kémia 14 hét, 3
Bevezetés a laboratoriumi munkaba I. (laboratériumi | heti 4 6ra
Vegyipari termékek hatdanyagtartalmanak gyakorlat) (56 ora)
meghatarozasa
Meérések dokumentélasa
Projektfeladat
Kivalthato kreditek szama 6sszesen 17

* A tablazatokban a DSZC-s targyak témakérei koziil kizarolag az egyetemi targy megfeleltetése szempontjdbol
relevans témakorok kertiltek feltlintetésre.
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DSzC

Vegyészmérnok
BSc

Oraszam

Kredit

Altalanos kémia

Részecskék, kolcsonhatasok, halmazok
Oldatok és elegyek

Kémiai reakciok

Homogén tobbkomponensii rendszerek
Kémiai egyensulyok

Elektrokémia

Altalanos kémia 1.
(szeminarium)

14 hét,
heti 3 ora
(42 ora)

Vegyipari alapozo gyakorlat

A laboratériumi munka altalanos szabalyai
A kémiai jelolésrendszer

Fizikai jellemzok €s mérésiik

Kémia az iparban

Miiszerismeret és dokumentaciod

Analitika gyakorlat

Bevezetés az analitikai laboratoriumi munkaba
Laboratériumi mérések elokészitése
Vizsgalatok elvégzése klasszikus analitikai
modszerekkel

Mérési dokumentacio

Projektfeladat

Altalanos kémia
II. (laboratériumi
gyakorlat)

14 hét,
heti 3 ora
(42 ora)

Vegyipari alapozé gyakorlat
Laboratériumi miiveletek és alkalmazasuk
Kémiai anyagok elemzése

Analitikai szabvanyvizsgalatok gyakorlat
Kornyezeti analitikai vizsgalatok

Fizikai és kémiai tulajdonsag mérése
miiszeres vizsgalatokkal

Szervetlen és
kvantitativ
analitikai kémia
(laboratériumi

gyakorlat)

14 hét,
heti 4 6ra
(56 ora)

Szerves preparativ gyakorlat

Bevezetés a szerves laboratoriumi munkéba
Szerves laboratoriumi gyakorlatok
elokészitése

Szerves preparatumok eldallitasa
Dokumentaci6 készitése

Projektfeladat

Szerves kémia II.
(laboratériumi

gyakorlat)

14 hét,
heti 3 6ra
(42 o6ra)

Termékek ipari és laboratoriumi
eléallitasa

Eléallitasok elvi alapjai, energiaellatas
Ipari és laboratoriumi vizellatas
Gazok eldallitasa

Szervetlen anyagok eldallitasa
Kdolajalapu termékek eldallitasa
Szerves anyagok eldallitasa
Miianyagok jellemzdi és eldallitasuk
Gyogyszerek jellemzo6i és eloallitasi
lehetdségeik

Projektfeladat

Kémiai
technoldgia I.
(gyakorlat)

14 hét,
heti 4 6ra
(56 o6ra)

Kivalthato kreditek szama 6Sszesen

16

56




A Kémia BSc ¢s a Vegyészmérnok BSc esetén beszamitasra keriilo
targyak részletes kovetelmeényeinek 0sszevetése

DSzC

Altalanos kémia - 72 hét, heti 2 6ra (144 6ra)

Részecskék, kolesonhatasok, halmazok.

A kémia részecskék csoportositasa. Az atomok, ionok és molekulak felépitése. A periodusos
rendszer ¢és a beldle leolvashatdo tulajdonsdgok. A kotések, kotéstipusok. A harom

halmazallapot jellemzése.

A gézhalmazallapot leirdsa (idedlis és redlis gaz, az egyszerli gaztorvények attekintése, az
egyesitett gaztdrvény és az allapotegyenlet alkalmazasa). A folyadékok viszkozitasa. A szilard
allapot jellemzése, a racstipusok jellemzo6i és a beldliik adodo alkalmazasi lehetdségek.
Allotrépia ¢és polimorfia. Amorf anyagok Halmazszerkezet ¢s kapcsolata a fizikai
tulajdonsagokkal. Parolgas-kondenzacio nyilt és zart térben, a tenzid. A forras, a forrdspont €s
befolyasold tényez6i Az olvadés és a kristalyosodas. Szublimacio. A halmazallapot-valtozast

kiséro latens ho.

Oldatok és elegyek.

Anyagi rendszerek és jellemzdéik. Homogén, heterogén és kolloid rendszerek. Az elegyek
fogalma, jellemz6i, csoportositdsa. Elegyek oOsszetételének jellemzése, Osszetételének
megadasa. Gazelegyek, a gazelegyek altalanos jellemzése, a Dalton-torvény. A parcidlis
nyomas fogalma és szamitasa. Moltort, atlagos molaris tomeg szamitdsa. Szilard anyagok
oldédasa folyadékban Oldatkészités, Osszetételtipusok. Gazok oldodasa folyadékban. Az

oldhatosag értelmezése és megadasa.

Kémiai reakciok.

Reakciokinetikai alapok. A reakciok 1étrejottének feltétele. A reakciosebesség és befolyasolasa.
Aktiv allapot és aktivalasi energia. Katalizdtorok miikodése. A kémiai reakciok csoportositasa:
a résztvevd anyagok szama, részecskedtmenet, reverzibilitdas ¢és hdszinezet szerint.
Elektronatmenettel jaré reakciok, redoxireakciok. Egyenletrendezés oxidacids szam alapjan.
Oxidalo- és redukaloszerek. Oxidalo- ¢és redukaloképesség jellemzése: a standard
elektrodpotencidl fogalma és alkalmazidsa. Onként végbemend redoxifolyamatok.

Protonatmenettel jar6 folyamatok. Sav-bazis elméletek: Arrhenius, Bronsted. Sav-bazis
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folyamatok: kozombdsités, semlegesités, kémhatds. Savak és bazisok reakcidi. A sok
hidrolizise, vizes oldatuk kémhatasa. Szamitasi feladatok megoldasa, erds savak, erés bazisok
¢s a reakciojuk soran keletkezd oldatok kémhatasanak kiszamitdsa. Termokémia. A reakciohd
fogalma, exoterm €s endoterm reakciok kvantitativ értelmezése. A képzddéshd értelmezése. A
termokémiai reakcidegyenlet felirdsa. Termokémiai szamitasok (Hess-tétel, kotési energia). A

korfolyamatok energetikaja.

Homogén tobbkomponensti rendszerek.
A folyadékelegyek altalanos jellemzése, parolgasuk, a parcidlis tenzid. Tenzidgorbék tipusai,
forraspont- és harmatpontgorbék. A Konovalov-torvények. Folyadékelegyek szétvalasztasa:

desztillacio.

Kémiai egyensulyok.

A dinamikus egyensuly, egyensulyi koncentraciok. A tomeghatds torvényének matematikai
alakja ¢és megfogalmazédsa. Az egyenstlyi reakciok befolyasolasi lehetdségei. Homogén
egyensulyok, gazegyensulyok. Az egyensulyi allando tipusai. Szamitasi feladatok megoldasa.
fogalma, jellemzd mennyiségei, disszociacios allando, gyenge és erds elektrolitok jellemzoi. A
disszociaciofok és a van't Hoff-tényezd. Elektrolit-egyensulyok. Sav-bazis egyenstlyok, sav-
¢s bazisallandok értelmezése. Erds €s gyenge savak, erds ¢és gyenge bazisok pH-ja. Sok

hidrolizisének leir6 értelmezése Szamitési feladatok megoldasa.

Elektrokémia.

Az elektrddpotencial fogalma, kialakuldsanak értelmezése. A standard elektrodpotencial.
Galvanelemek ¢és jelentdségiik. Az elektromotoros erd fogalma, szamitasa standard
elektrédpotencidl alapjan. Az elektrolizis €s gyakorlati jelentésége. Elektrodfolyamatok. Az
elektrolizis mennyiségi torvényei €s azok alkalmazésa elektro-kémiai feladatokban. A Nernst-

képlet fém- és gazelektrodra.

Kémia BSc / Vegyészmérnok BSc
Altalanos kémia I. — Szeminarium - TTKBG0101
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Szamok normal alakja. Miiveletek tortekkel. Hatvanyozas azonossagai. A szamolas pontossaga.
Ertékes szamjegyek. Az értékes jegy fogalma és alkalmazisa a szamitasi eredmények
megadasaban. Egyenes és forditott aranyossag. Elséfokt, egyismeretlenes egyenlet megoldasa.
Elséfoku, kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa. Masodfokii egyenlet megoldasa.

Szazalékszamitas. Mennyiségek és mértékegységek. Mértekegységek atvaltasa.

Elemi részecskék és kémiai részecskék. A kémiai részecskék dsszetétele. A vegyjelek, képletek.
Elemek ¢€s vegyiiletek, atomok és molekulak. A legfontosabb molekuldk és ionok képlete. Ionos
¢s kovalens vegyliletek képletének szerkesztése. Fontosabb funkcios csoportok és a hozzajuk
tartozd szerves vegyliletek. Tomeg, térfogat, részecskeszdm, anyagmennyiség fogalma,
jelentése, és kapcsolatuk egymassal. Stirliség, molaris tdmeg, molaris térfogat, részecskeszam

szamolasa képlettel és kovetkeztetéssel.

Tomegszazalék, tomegtort fogalma, szamitasa. Ionos és kovalens vegyiiletek képletének
meghatarozasa szamitassal. Térfogat- és anyagmennyiség-Szazalék fogalma, szamitasa.
Koncentracidoszamitas: anyagmennyiség- €s tomegkoncentracio. Oldatkészités szilard (nem
kristalyvizes) anyagbol. Reakcidegyenletek tipusai: molekulaegyenletek, ionegyenletek.
Reakciok csoportositasa (klasszikus csoportositas, részecskeatmenet szerinti csoportositas,
szerves reakcidk csoportositasa). Redoxireakciok. Oxidacid, redukcio, oxidacids szam fogalma,
az oxidaciosszamok valtozasa. Egyszerii- €s Osszetett ionok, elemek, semleges vegyiiletek
atomjai oxidacids szaméanak meghatarozasa. Reakcidegyenletek rendezése lancszaballyal.

Reakcioegyenletek rendezése az oxidacidsszam-valtozas modszerével.

Redoxi és nem redoxi reakcidegyenletek rendezésének gyakorlasa. Egyszerli sztochiometriai
szamitasok reakcidegyenlet alapjan (meghatarozo reagens meghatarozasa, egyszerii szamitasok
csapadekképzodési, gazfejlodési reakcidk, szerves kémiai reakciok alapjan). Sav-bazis

reakciok. Vizes oldatok kémbhatasa.

|.zarthelyi dolgozat irdsa az 1-4 hét anyagabol.
Sztéchiometriai szamitdsok
Anyagmennyiség fogalma, az Avogadro éallando jelentése, alkalmazasuk sztochiometriai

feladatok megoldasaban. Molaris térfogat alkalmazdsa sztochiometriai feladatok
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megoldasaban. Vegyliletek szazalékos 0Osszetétele. Tapasztalati- ¢és molekulaképlet

meghatarozasa tomegszazalékos Osszetétel €s a megadott egyéb adatok alapjan.

Koncentracioszamitdasok

Az oldatok, elegyek, oldott anyag, olddszer, komponens fogalmanak atismétlése, elmélyitése.
Az oldatok, elegyek 0Osszetételének legfontosabb megadési lehetdségei: anyagmennyiség-
koncentracié (molaritas), molalitas, tomegkoncentracid, tomeg-, anyagmennyiség- ¢€s
térfogatszazalak, tomegtort, moltort, térfogattort, Raoult-koncentracié (molalitas). A
kiilonb6z6 moédon megadhatd Osszetételek jelentése, alkalmazdsuk a koncentracidszamitasi

feladatok megoldasaban. Koncentracidoegységek atszamitasa.

Oldatkészitéssel kapcsolatos szamitasok

Szilard anyagbol oldassal torténd oldatkészitéssel kapcsolatos szamitdsok. Tomény oldatbol
higitassal torténd oldatkészitéssel kapcsolatos szamitdsok. A kétféle oldatkészitéssel
kapcsolatos szamitasok jelentdsége, fontossiga a laboratériumi gyakorlatban. Oldatok

keverése.

Oldhatosdaggal, kristalyositassal kapcsolatos szamitdsok

Oldhatosag, telitett, telitetlen oldat fogalma. Telitett oldatok készitésével kapcsolatos
szamitasok. Kristalyvizmentes és kristalyvizes sok kristalyositasaval kapcsolatos szamitasok.
A kristalyositassal kapcsolatos szamitasok jelentdsége, fontossaga a gyakorlati munkaban

szennyezett anyagok atkristalyositasaval, tisztitdsaval kapcsolatban.

Reakcioegyenletek rendezése, reakcioegyenletekkel kapcsolatos szamitasok

Egyszerli (elsdsorban nem redoxi) reakcidegyenletek felirasanak, rendezésének gyakorlasa.
Sztochiometriai feladatok megoldasa reakcidegyenletek alapjan. A reaktansok és a termékek
tomégével, térfogataval kapcsolatos szamitdsok. A mindennapi élettel kapcsolatos szdmitasok,
kitermelés, veszteség fogalma, figyelembe vétele a szamitasok soran. Redoxireakciok
rendezésének gyakorlasa oxidaciosszam-valtozas alapjan. A reakcidegyenletek rendezésének
jelentésége a kémia minden teriiletén, alkalmazasuk a szervetlen és szerves kémidban.

Reakcidegyenletek alapjan torténd szamitasok alkalmazasa dsszetett feladatokban.
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Gaztorvények

Az  altalanos  gaztorvény  és  alkalmazidsa  sztochiometriai  szamitdsokban.
Szilard keverékek, folyadék- és gazelegyek dsszetételének meghatarozasa

Atlagos molaris tomeg fogalma, meghatarozasa szilard keverékekben, folyadék- és
gazelegyekben. Szilard keverékek, folyadék- és gazelegyek Osszetételének meghatarozasa
atlagos molaris tomeg alapjan. Szilard keverékek, folyadék- és gazelegyek Osszetételének
meghatdrozdsa ~a  komponensek  reakcidi  alapjan. A sztochiometriai-  és
koncentracioszamitassal, gaztorvényekkel kapcsolatos Osszefliggések alkalmazésa a

keverékekkel kapcsolatos feladatok megoldasa soran.

II. zarthelyi dolgozat irdsa az 5-8. hét anyagabol

Sav-bazis titralassal kapcsolatos szamitdasok

Oldatok higitasaval kapcsolatos szamitasok ismétlése, gyakorldsa. Sav-bazis titradldsok elvi
titrdlasok felhasznalasdnak lehetdségei egyéb meghatirozasokban: molaris tomeg, tisztasag,
savak, bazisok értekiliségének megadasa.
A pH-szamitas alapjai.

Savak, bazisok, kémhatds, pH, pOH, vizionszorzat fogalma. pH, pOH szamitasa, a

vizionszorzat alkalmazésa a pH és pOH szdmitas soran.

Egyértékii erds savak és bazisok pH-ja

Egyértékii erds savak és bazisok pH-janak szamitasa koncentraciobdl, koncentracid szamitasa
elegyitésével kapcsolatos szamitasok.

Egyértékii gyenge savak és bazisok pH-ja.

Gyenge savak és bazisok pH-janak szamitésa egyszerli és 0sszetett feladatokban.

Sooldatok pH-janak szamitasa
Sok fogalma. Kiilonb6zd egyértékli savak és bazisok reakcidja sordn keletkezd sdoldatok
kémhatdsanak megbecsiilése. Sooldatok (gyenge Bronsted savak vagy bazisok) pH-janak

szamitasa.

Pufferoldatok pH-janak szamitasa
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Pufferoldatok fogalma, pufferoldatok készitésének gyakorlati lehetdségei, jelentOségiik.
Pufferoldatok pH-janak szamitasa.

Vegyes feladatok a pH szamitas témakdrében.

II1. zarthelyi dolgozat irdsa az 9-12. hét anyagabol

DSZC

Vegyipari alapozo gyakorlat - 36 hét heti 5 ora, és 36 hét heti 7 6ra (180, 252 o6ra, 6sszesen
432 ora)

A laboratériumi munka altalanos szabalyai.

Munkavédelmi ¢s tlizvédelmi szabalyok. Egészségvédelmi, biztonsagi és kornyezetvédelmi
szabalyok (HSE). A laboratériumi munka sordn hasznalatos egyéni ¢és kollektiv
védofelszerelések. A laboratorium beépitett felszerelései (vegyifiilke, kozmivek, egyéb
gazellatas). Az alapvetd laboratériumi eszk6zok, berendezések csoportositdsa és hasznalatuk.
Vegyszerek mindsége, kezelése és taroldsa. A veszélyesség jelolése és a vonatkozd jogi
szabalyozok: az anyagok és keverékek osztalyozasa, cimkézése és csomagolasa (CLP rendelet)
€s a vegyi anyagok regisztralasarol, értékelésérdl, engedélyezésérdl és korlatozdsarol szolo
rendelet (REACH). Veszélyes hulladék keletkezése, kezelése, HAK (EWC) kod. Biztonsagi
adatlapok felépitésének ismerete, a benniik levd adatok értelmezése — BT (SDS). Szilard,
folyékony és géaz-halmazallapoti anyagok jellemzdi, kezelésiik és tarolasuk. Vegyszerek
tulajdonsagainak megfigyelése: szin, szag, halmazallapot, higroszkopossag. A mérés fogalma,
jellemzdi. Mérési modszer, mérendd mennyiség, mért mennyis€g, mérési eredmeény, mérési
pontossag, meérési eredmények megismételhetdsége, reprodukalhatosaga, szoras. A mérési hiba
fogalma, osztalyozésa eredet és jelleg szerint. A munka dokumentélésa: jegyzokonyv vezetése
digitalis technikdk alkalmazasaval, adat- gylijtés ¢és az adatok megjelenitése

adatbazisrendszerben vagy Excel-tdblaban.

A kémiai jelolésrendszer.
A vegyjel és a képlet jelentése. Eligazodés a periddusos rendszerben (rendszam, tomegszam,

relativ atomtomeg, izotdp, radioaktivitas, fécsoport és periodus, vegyértékelektronok szama).
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Fontos elemek (hidrogén, natrium, kalium, magnézium, kalcium, aluminium, szén, szilicium,
nitrogén, oxigén, kén, klor, brém, jod, hélium, neon, vas, cink, réz, higany) jelolése vegyjellel
vagy szerkezeti, illetve molekulaképlettel. Egyszerti vegyiiletek képlete, szerkezete: hidridek:
ammonia, viz, hidrogén-peroxid, hidrogén-klorid; nemfém-oxidok: szén-dioxid és szén-
monoxid, nitrogén-dioxid, kén-dioxid; fém-oxidok: kalcium-oxid, magnézium-oxid,
aluminium-oxid, cink-oxid; savak: sosav, kénsav, salétromsav; bazisok: ammonia vizes oldata,
natrium-hidroxid; sok: koésé, szodabikarbona, rézgalic, tris6 és szoéda. Mennyiségi
alapismeretek (molaris tomeg, relativ atomtomeg, relativ molekulatomeg). A kémiai reakcio
leirasa egyenlettel. Egyszerti kémiai reakciok képlettel torténd felirdsa és a kapott kémiai
egyenletek rendezése anyagmérleg alapjan. Egyesiilési reakciok, bomlési reakciok.

Helyettesitési reakciok: fém + sav, illetve lug + sav.

Fizikai jellemzdk és mérésiik.

Fizikai mennyiségek és allapotjelzOk. Mértékegységek, SI alap- és szarmaztatott egységek, SI-
prefixumok. A mérési hibdk keletkezése és megeldzése. Mérdeszkozok kalibralasa. Mérési
feladatra vonatkozo szabvanyok ismerete. A tomegmérés €s a mérlegek (tipus, érzékenység,
méréshatdr). A térfogatmérés és a térfogatmérd eszkdzok. A hdmérséklet és mérése. A szilard,
a folyékony és a gazhalmazallapot. Halmazallapotok és halmazallapot-valtozasok vizsgalata és
értelmezése. Az olvadas, a lagyulds és a forrdspont mérése. Szilard anyag és folyadék
stirliségének mérése. A keverékek jellemzoi, szilard keverékek, a komponensek fogalma. Az
oldat jellemzdi és a kiilonbozd oldoszerek. Keverékek és oldatok Osszetételének megadasa.
Stirliségméréshez  oldatkészités,  keverékkészités. Viszkozitas, torésmutato és

nedvességtartalom mérése. A vegyipari agazat szakmaihoz tartozé specialis mérések. Mérések

alkalmazasa és kivitelezése az ipari gyakorlatban.

Laboratoriumi miiveletek és alkalmazasuk.

Hoatadasi miiveletek ¢és alkalmazasuk. A laboratoriumi melegités modszerei, eszkozei,
kozvetlen és kozvetett melegités. A laboratoriumi hiités lehetdségei. Olvadaspont, forraspont
¢és meghatarozasuk. Endoterm és exoterm folyamatok hdmérsékletének mérése, adatgyiijtés, az
adatok abrazolasa digitalisan, a mérési gorbe értelmezése. A hdatadas gyakorlati alkalmazésa.
Keverékek komponenseinek szétvalasztdsi lehetdségei ipari és hétkdznapi példakkal.
Elvéalasztd6 miiveletek: iilepités, szlirés, desztillalds, szublimacid. Elegyek (gézelegy,

folyadékelegy) és Osszetételilk, oldatok ipari és hétkdznapi példakkal.  Osszetétellel
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kapcsolatos szamitasok gazelegyekre, oldatok és szilard keverék Osszetételének szamitasa
(tomegszazalék, térfogatszazalék, anyagsziikséglet). Tisztitasi eljarasok: szilard anyagok
tisztitasa atkristalyositassal, folyadékok tisztitasa adszorpcioval Az oldoszerek és az oldhatosag
vizsgalata. Anyagmegoszlas két, egymassal nem elegyedd oldoszer kozott, az oldhatosag
vizsgalata. Keverékek szétvalasztasa, folyadékelegyek szétvalasztasa. Egyszeri kémiai

anyagok eldallitasa a fenti miiveletek alkalmazéséaval.

Kémiai anyagok elemzése

Anyagok egymadsba alakulasa: Fizikai és kémiai valtozasok jellemzd6i, megkiilonboztetésiik
Kémiai reakciok alaptipusai: egyestilés, bomlas, helyettesités . A kémiai reakciok hdszinezete,
a kémiai reakciok irdnya, részecskedtmenet szerinti csoportositdsa. K6zombdsitési reakciok.
Vizes oldatok, a pH fogalma. Indikatorok vizsgalata: sav-bazis reakciok megfigyelése
térfogatos modszerrel, indikator jelenlétében. Savak, lugok, sok jellemzoi (sosav, vizkdoldo,
rozsdaoldé foszforsav, ecetsav, natrium-hidroxid, Domestos, natrium-klorid, szédabikarbona,
szoda, Hypo) és biztonsdgos hasznalatuk. Egyszerli redoxireakciokban (égések, egyesiilési
reakciok) oxidacio és redukcid, oxidaloszer és redukaloszer azonositasa. A hidrogén
tulajdonsagainak, redukald képességének vizsgalata. Légkori gazok (nitrogén, oxigén, szén-
dioxid, vizgdz és nemesgazok) fizikai tulajdonsagai és az 6zonpajzs. Feladatok a kovetkezd
tulajdonsagokra: a nitrogén és a nemesgazok alacsony reakcioképessége; az oxigén oxidalo
képessége €s égésben betoltott szerepe; a szén-dioxid redukald képessége. A viz fizikai és
kémiai jellemzdi: szin, szag, iz, halmazallapot; olvadas- és forraspont jelentdsége; a jég és a
vizgdz eléfordulasa; a viz mint oldoszer €s hdatadd kozeg. A viz fizikai €s kémiai jellemz0i: a
vizmolekula képlete, szerkezete, alakja; szerepe sav-bdzis folyamatokban (amfoter jelleg,
k6zOmbosités); az ivoviz, az ioncserélt és a desztillalt viz dsszetétele. Kornyezetiink védelme:
levegdszennyezés (monitoring rendszerek, megelézés, védekezés), a természetes vizek
jellemz6i és Osszetételiik, vizszennyezés (nitrat, foszfat). Asvanyok, ércek, hegységképzd
kézetek (mészkd, dolomit, szilikatok), kvarc, kdszén, grafit, gyémaént. A természeti kornyezet
vizsgalatara vonatkoz6 feladatok: a szén-oxidok, a nitrogén-dioxid, a kén-dioxid, az 6zon ¢és a
szallo por fizikai tulajdonsédgai, ipari és kommunalis eredete €és kornyezetkéarositdo hatasa.
Talajmintak szikessége, mészkOtartalma, nedvességtartalma. Egyszeri ionok kimutatasa
reagensekkel: klorid-, szulfat-, ammonium-, vas(Ill)ion. Fémionok kimutatasa langfestéssel. A
szakméanak megfelelden, vegyész technikusoknal részletesebb mindségi analizis sziikséges.
Mososzerek, szappan. A feliilletaktiv anyagok viselkedésének vizsgalata. Polimerek

azonositasa. Haztartasi hulladékok szelektiv gytijtése €s jrahasznositasa.

64



Kémia az iparban.

Fosszilis és megujuld energiaforrasok. A szerves kémia ¢€és a vegyipar kapcsolata.
Szénhidrogének eléfordulasa a természetben: a foldgaz és a kdolaj jellemzodi, desztillacios
termékei, felhasznalasuk energiatermelésre, iizemanyagként €s vegyipari alapanyagként.
Fontos szerves oldoszerek és sszehasonlitasuk: hexan, kloroform, szén-tetraklorid, benzol,
toluol, sztirol, metanol, etanol, aceton, ecetsav ¢és etil-acetat. Polimerkémia: a milanyag- és a
gumiipar torténete. A polimerek jellemz6i, a monomer fogalma, a szénlanc
Osszekapcsolodasanak lehetdségei polimerizacioval, polikondenzacioval. Mesterségesen
eldallitott vagy atalakitott polimerek. A polietilén és a PVC keletkezése. A kaucsuk és a gumi
jellemz6i. A gyogyszeripar és a szerves kémia: a gyogyszeripar torténete, gyogyhatdsu
természetes anyagok. Gyogyszeripari alapanyagok a felsorolas szintjén: természetes (ndvényi
eredetli, pl. mak— morfin; 4llati eredetii, pl. hasnyalmirigy — inzulin; fermentéacids, pl. penicillin;
szintetikus szerves molekuldk, pl. aszpirin). Papiripar: a papiripar torténete, a papir
nyersanyaga, papirgyartas hazilag. Az épitdipar jellegzetes anyagai: gipsz, cement, mész
kémiai  Osszetétele, jellemzOi, felhasznalasuk. Katalizatorok: Dbiokatalizatorok és
autokatalizator. A katalizis jelentdsége a vegyiparban. Projektfeladat vegyiparhoz kapcsolodo
témaban, a feladathoz kapcsolddo internetes adatgytijtés, projektfeladat elkészitése, bemutatasa

prezentacio tamogatasaval, a projekt értékelése.

Miiszerismeret és dokumentacio.

Altaldnos, minden szakképesitésnél eléfordulé miiszerek: példaul pH-mérd, nyomasmérd
koloriméter hasznélata. A pH-méréssel kapcsolatos javasolt feladatok: eséviz pH-ja, sz€énsavas
asvanyviz pH-ja, kiforralt dsvanyviz pH-ja. A szakképesitésnek megfeleld specialis miiszerek
megismerése, hasznalata. Alkalmazott digitalis ismeretek: Microsoft Office programok (Word,
Excel, PowerPoint) hasznélata. Excel-tablazat készitése alapmiiveletekkel és egyszeriibb
fiiggvényekkel, prezentacio 0sszeallitisa PowerPoint alkalmazasaval. Word szovegszerkesztési
ismeretek. Az internet értd hasznalata adatgyijtésre, forraskeresésre. Elektronikus
jegyzokonyvek elkészitése: Word-szovegszerkesztéssel, Excel-tablazat és rajzoloprogramok
segitségével. A dokumentacidbban megadott szempontok alapjan készitett jegyzokonyv az
elvégzett mérésekre és vizsgalatokra. Altalanos felépités: leiras, kapott adatok és tapasztalatok,
miszerek, eszkdzok megnevezése, a berendezés vazlata, vegyszerekkel torténd munka estén H
¢és P mondatok. A mérési dokumentacid sajatsagai: a kapott adatok és azok rendszerezése. A
vizsgélati dokumentéacid sajatsagai: a tapasztalatok részletes és pontos megadasa, sziikség

esetén rogzitése, illetve magyardzata. Projektfeladat miiszerismerethez kapcsolodo témaban: a
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feladathoz kapcsolodd internetes adatgytijtés, projektfeladat elkészitése, bemutatdsa

prezentéacio tdmogatasaval, a projekt értékelése.

Analitika gyakorlat — 6sszesen 180 6ra

Térfogatos analizishez indikatorok kivalasztasa, titeralapanyagok kivalasztasa, mérdoldatok
készitése, meghatarozand6 anyagok mennyiségének kiszamitdsa. Sav-bazis titralasok.
Bevezetés az analitikai laboratériumi munkaba

A laboratorium munkarendje. Munka- és tlizvédelem a laboratoriumban. A mindségbiztositasi,
munkavédelmi, biztonsagtechnikai, valamint személyi €s tizemi higiénids eldirdsok betartasa.
A hasznalt eszk6zok, vegyszerek kezelése, taroldsa. Az eszkdzok szabalyos hasznélata. A
felhasznalt vegyszerek nyilvantartdsdnak vezetése. Eszkozok, késziilékek, berendezések
tisztitdsa, a belsO kalibralasok rendszeres elvégzése. A labormérések soran felmeriilé hibak
felismerése, elharitasa és dokumentalasa. A keletkezett hulladék anyagok szelektiv tarolasa. A

szlikséges védofelszerelések kivalasztasa és hasznalata.

Laboratoriumi mérések elokészitése
Vegyipari alapanyagok mintavétele. Kornyezeti elemek mintavétele. A mintdk eldkészitése az
analitikai vizsgalatokhoz: széritdsi modszerek, homogenizalasi eljarasok, tisztitasi eljarasok.

Az eszk6zok kifogastalan miikodésének ellendrzése

Vizsgélatok elvégzése klasszikus analitikai modszerekkel

Titrimetria: Térfogatos analizishez indikatorok kivalasztasa, titeralapanyagok kivalasztasa,
mérooldatok készitése, meghatdrozandé anyagok mennyiségének kiszamitasa. Sav-bazis,
komplexometrias, argentometrias, permanganometrias, jodometrids elemzések kivitelezése
konkrét feladatokban. Gravimetria: Kiilonboz6 tipusu gravimetridas mérések kivitelezése,
legalabb egy konkrét meghatarozas elvégzése, példaul kornyezeti mintabol szérazanyag-

tartalom és Osszes sotartalom meghatarozasa

Meérési dokumentéacio

A mérési adattok rogzitése, a mérésekhez kapcsolodd szadmitdsok elvégzése Excel-tabla
segitségével elektronikusan vagy papiralapon, a mérési eredmények megfeleld pontossaggal
torténd megadasa. Megadott szempontok alapjan mérési jegyzokonyvek naprakész vezetése €s
elkészitése az adott feladatrdl elektronikus formédban vagy papiralapon. Javasolt a digitalis

szerkesztés eszkdzrajzolo €és kémiai képletrajzold szoftver hasznélataval.
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Projektfeladat

Adott modszerekhez kapcsolodd projektfeladat csoportos munka formajaban. A tanuldok a
projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, latasmodot, gondolkodast,
amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon elvarnak majd t6liik. A projekt altal
fejleszthet6 a  problémamegoldd  képességiik, csapatban  vald egylittmikodési,
munkamegosztasi, kommunikécios készségiik ¢€s digitalis kompetencidjuk. A projektfeladat
altalanos menete: Megadott vagy a tanulo altal valasztott téma kiaddsa. Problémamegold6
feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma gyakorlati megoldéasa, a problémahoz
kapcsolddo Osszefiiggések feltarasa. A projektfeladat dokumentéalédsa, bemutatasa prezentacio

tamogatasaval. A projekt értékelése.

Kémia BSc / Vegyészmérnok Bsc

Altalanos kémia II. - Laboratériumi gyakorlat - TTKBL0101

Laboratéoriumi  munkaszabalyok ismertetése. Bevezetés a laboratoriumi munkaba.
Balesetvédelem  (olvasmdny).  Laboratoriumi  eszkdzok  (olvasmany, bemutatds).
Uvegmegmunkalds, gazégd hasznalata (olvasmany, bemutatds). Dugéfurds, gumi- és

parafadugdk (olvasmany). Felszerelés atvétele.

Laboratoriumi alapmiiveletek: Tomeg- és térfogatmérés, oldatkészités.
Tomegmérés tara- ¢és analitikai mérlegen (bemutatds). Térfogatmérés, oldatkészités

bemutatdsa: pipetta, biiretta, mérélombik hasznalata, poritds (bemutatas). Pipetta kalibralasa.

Tomeg- és térfogatmérés, oldatkészités szilard anyagbol kiindulva.
a készitett oldat stirliségének meghatarozasa mérélombikkal vagy piknométerrel €s a készitett

oldat tomegszazalékos Osszetételének megadasa. Dekantélés, centrifugalas, sziirés (bemutatas).

Laboratoriumi alapmiiveletek, preparatum készitése.
Melegités, hiités, hdmérsékletméres, a vizfiirdo hasznalata (bemutatas, olvasmany). Keverékek,
elegyek szétvalasztasa, szilard anyagok tisztitdsa. Kristalyositas, atkristalyositas (olvasmany).

Atkristalyositas, tisztitas: szennyezett so tisztitasa, atkristalyositdsa. Oldatkészités higitassal:

crer
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Sav-bdzis titralasok
A sav-bazis titralas bemutatasa. A készitett natrium-hidroxid-oldat higitasa tizszeresére. A

s

atkristalyositott s6 beadasa.

Homeérsékletmérés, halmazallapotvaltozasok
Olvadaspont meghatirozas. Sztochiometria: Szilard keverék (KClO3-KCl) todmeg%-0s

Osszetételének meghatarozasa. 1. preparatum készitése.

Gaztorvények alkalmazadsa, laboratoriumi gazfejlesztés.

Muveletek gazokkal (bemutatas). Géazok laboratoriumi eldallitasa: gazpalack kezelése,
laboratériumi gézfejlesztés (Kipp-késziilékben, csiszolatos gazfejlesztd késziilékben). Oxigén
eldallitasa csiszolatos gazfejlesztd késziilékben, kén égetése oxigénben (négyesével). Molaris

tomeg meghatarozésa az idealis gaztorvény alapjan (kettesével). I. preparatum beadasa.

II. Preparatum: fémvegyiiletek eldallitasa fémbdl kiindulva. Kisérleti adatok abrazolasa,

grafikonok elemzése: A reakcidsebesség fliggése a kiindulasi anyagok koncentracidjatol.

Csapadékképzddéssel és gazfejlodéssel jaro reakciok tanulmanyozasa.

Fakultativ gyakorlat: Kisérleti adatok abrazolasa, grafikonok elemzése.

- Csapadéekképzddéssel jaro reakciok mennyiségi viszonyainak tanulmanyozasa

- Abszolut hdmérsékleti skéla als6 pontjanak kozelité meghatarozasa.

II. preparatum befejezése, beadasa.

Folyadék-folyadék extrakcio (bemutatas). Sooldatok kémhatasa, sok hidrolizise. Pufferoldatok

vizsgalata. Ecetsav-natriumacetat ¢s ammonia-ammoniun-klorid pufferoldat vizsgalata.

Zarthelyi dolgozat az 1-11 gyakorlat  anyagabol (max. 60  perc).
Elektrokémia: A standardpotencial tablazat alapjan értelmezhetd reakciok. Daniell-elem

Osszedllitasa (négyesével). A felszerelés leadésa.
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Vegyipari alapozo6 gyakorlat — 36 hét heti S ora, és 36 hét heti 7 ora (180, 252 dra, 6sszesen
432 o6ra)

A laboratériumi munka altalanos szabalyai.

Munkavédelmi és tlizvédelmi szabalyok. Egészségvédelmi, biztonsagi és kornyezetvédelmi
szabalyok (HSE). A laboratoriumi munka sordn hasznalatos egyéni ¢és kollektiv
védofelszerelések. A laboratorium beépitett felszerelései (vegyifiilke, kozmiivek, egyéb
gazellatas). Az alapvetd laboratoriumi eszk6zok, berendezések csoportositasa és hasznalatuk.
Vegyszerek mindsége, kezelése és taroldsa. A veszélyesség jelolése és a vonatkozd jogi
szabalyozok: az anyagok és keverékek osztalyozasa, cimkézése és csomagolasa (CLP rendelet)
¢s a vegyi anyagok regisztralasarol, értékelésérdl, engedélyezésérol €s korlatozasarol szolo
rendelet (REACH). Veszélyes hulladék keletkezése, kezelése, HAK (EWC) kod. Biztonsagi
adatlapok felépitésének ismerete, a benniik levd adatok értelmezése — BT (SDS). Szilard,
folyékony és gazhalmazallapoti anyagok jellemzdi, kezelésiik és tarolasuk. Vegyszerek
tulajdonsagainak megfigyelése: szin, szag, halmazallapot, higroszkdpossag. A mérés fogalma,
jellemzdi. Mérési modszer, mérendd mennyiség, mért mennyiség, mérési eredmény, mérési
pontossag, mérési eredmények megismételhetdsége, reprodukalhatosdga, szords. A mérési hiba
fogalma, osztalyozésa eredet és jelleg szerint. A munka dokumentélasa: jegyzokonyv vezetése
digitalis  technikak  alkalmazédsaval, adatgytijtés ¢és az adatok megjelenitése

adatbazisrendszerben vagy Excel-tablaba.

A kémiai jelolésrendszer.

A vegyjel €s a képlet jelentése. Eligazodas a periddusos rendszerben (rendszdm, tomegszam,
relativ atomtomeg, izotdp, radioaktivitas, fécsoport és periodus, vegyértékelektronok szama).
Fontos elemek (hidrogén, natrium, kalium, magnézium, kalcium, aluminium, szén, szilicium,
nitrogén, oxigeén, kén, klor, brom, jod, hélium, neon, vas, cink, réz, higany) jelolése vegyjellel
vagy szerkezeti, illetve molekulaképlettel. Egyszert vegyiiletek képlete, szerkezete: hidridek:
ammonia, viz, hidrogén-peroxid, hidrogén-klorid; nemfém-oxidok: szén-dioxid és szén-
monoxid, nitrogén-dioxid, kén-dioxid; fém-oxidok: kalcium-oxid, magnézium-oxid,
aluminium-oxid, cink-oxid; savak: s6sav, kénsav, salétromsav; bazisok: ammonia vizes oldata,
natrium-hidroxid; sok: kdso, szodabikarbona, rézgalic, trisd6 és szoda. Mennyiségi
alapismeretek (molaris tomeg, relativ atomtdmeg, relativ molekulatomeg). A kémiai reakciod

leirasa egyenlettel. Egyszeri kémiai reakciok képlettel torténd felirdsa €és a kapott kémiai
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egyenletek rendezése anyagmérleg alapjan Egyestilési reakciok, bomlasi reakciok.

Helyettesitési reakciok: fém + sav, illetve lug + sav.

Fizikai jellemzok €s mérésiik.

Fizikai mennyiségek ¢és allapotjelzOk. Mértékegységek, SI alap- és szarmaztatott egységek, SI-
prefixumok. A mérési hibdk keletkezése és megeldzése. Mérdeszkozok kalibralasa. Mérési
feladatra vonatkozo szabvanyok ismerete. A tomegmérés €s a mérlegek (tipus, érzékenység,
méréshatar). A térfogatmérés és a térfogatmérd eszkozok. A hdmérséklet €s mérése. A szilard,
a folyékony ¢€s a gazhalmazallapot. Halmazallapotok és halmazallapot-valtozasok vizsgalata és
értelmezése. Az olvadas, a lagyulas és a forrdspont mérése. Szilard anyag és folyadék
striségének mérése. A keverékek jellemzoi, szilard keverékek, a komponensek fogalma. Az
oldat jellemzdi és a kiilonbozd oldoszerek. Keverékek és oldatok Osszetételének megadasa.
Strliségméréshez  oldatkészités,  keverékkészités. Viszkozitas, torésmutato és
nedvességtartalom mérése. A vegyipari dgazat szakmaihoz tartoz6 specialis mérések. Mérések

alkalmazasa ¢s kivitelezése az ipari gyakorlatban.

Laboratériumi miiveletek és alkalmazasuk.

Hoatadasi miveletek és alkalmazasuk. A laboratoriumi melegités modszerei, eszkozei,
kozvetlen €s kozvetett melegités. A laboratoriumi hiités lehetdségei. Olvadaspont, forraspont
¢és meghatarozasuk. Endoterm és exoterm folyamatok hdmérsékletének mérése, adatgyiijtés, az
adatok abrazolasa digitalisan, a mérési gorbe értelmezése. A hdatadas gyakorlati alkalmazésa.
Keverékek komponenseinek szétvalasztasi lehetdségei ipari és hétkoznapi példakkal.
Elvalasztd6 miiveletek: iilepités, sziirés, desztillalas, szublimécio. Elegyek (géazelegy,
folyadékelegy) és dsszetételiik, oldatok ipari és hétkdznapi példakkal. Osszetétellel kapcsolatos
szamitasok gazelegyekre, oldatok és szilard keverék Osszetételének szamitasa (tomegszazalék,
térfogatszazalék, anyagsziikséglet). Tisztitdsi eljarasok: szilard anyagok tisztitasa
atkristalyositassal, folyadékok tisztitdsa adszorpciéval. Az oldoszerek ¢€és az oldhatosag
vizsgalata. Anyagmegoszlas két, egymassal nem elegyedd oldoszer kozott, az oldhatosag
vizsgalata. Keverékek szétvalasztasa, folyadékelegyek szétvalasztdsa. Egyszerli kémiai

anyagok eldallitasa a fenti miiveletek alkalmazéséaval.

Kémiai anyagok elemzése.
Anyagok egymasba alakulasa: Fizikai és kémiai véltozasok jellemzdi, megkiilonbdztetésiik.

Kémiai reakcidk alaptipusai: egyesiilés, bomlas, helyettesités. A kémiai reakciok hdszinezete,
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a kémiai reakciok iranya, részecskeatmenet szerinti csoportositasa. K6zombositési reakciok.
Vizes oldatok, a pH fogalma. Indikatorok vizsgélata: sav-bazis reakciok megfigyelése
térfogatos modszerrel, indikator jelenlétében. Savak, lugok, sok jellemzdi (sosav, vizkdoldo,
rozsdaoldo foszforsav, ecetsav, natrium-hidroxid, Domestos, natrium-klorid, szodabikarbona,
szoda, Hypo) és biztonsagos hasznalatuk. Egyszerti redoxireakciokban (égések, egyesiilési
reakciok) oxidacié ¢és redukcid, oxidaloszer és redukaldszer azonositasa. A hidrogén
tulajdonsagainak, redukalé képességének vizsgalata. Légkori gazok (nitrogén, oxigén, szén-
dioxid, vizgdz és nemesgazok) fizikai tulajdonsagai és az 6zonpajzs. Feladatok a kovetkezd
tulajdonsagokra: a nitrogén és a nemesgazok alacsony reakcioképessége; az oxigén oxidalod
képessége és égésben betoltdtt szerepe; a szén-dioxid redukald képessége. A viz fizikai és
kémiai jellemzoi: szin, szag, iz, halmazallapot; olvadas- és forraspont jelentdsége; a jég és a
vizgdz eléfordulédsa; a viz mint oldoszer és hdatado kozeg. A viz fizikai és kémiai jellemzoi: a
vizmolekula képlete, szerkezete, alakja; szerepe sav-bazis folyamatokban (amfoter jelleg,
k6zombosités); az ivoviz, az ioncserélt €s a desztillalt viz dsszetétele. Kornyezetiink védelme:
leveg6szennyezés (monitoring rendszerek, megelézés, védekezés), a természetes vizek
jellemz6i és Osszetételiik, vizszennyezés (nitrat, foszfat). Asvanyok, ércek, hegységképzo
kézetek (mészkd, dolomit, szilikatok), kvarc, kdszén, grafit, gyémant. A természeti kdrnyezet
vizsgalatara vonatkoz6 feladatok: a szén-oxidok, a nitrogén-dioxid, a kén-dioxid, az 6zon ¢€s a
szallo por fizikai tulajdonsédgai, ipari és kommunalis eredete és kornyezetkarositd hatdsa.
Talajmintdk szikessége, mészkdtartalma, nedvességtartalma. Egyszeri ionok kimutatdsa
reagensekkel: klorid-, szulfat-, ammonium-, vas(Ill)ion. Fémionok kimutatasa langfestéssel. A
szakmanak megfelelden, vegyész technikusoknal részletesebb mindségi analizis sziikséges.
Mososzerek, szappan. A feliiletaktiv anyagok viselkedésének vizsgalata Polimerek azonositasa

Haztartasi hulladékok szelektiv gytijtése és Gjrahasznositésa.

Kémia az iparban.

Fosszilis €és megujuld energiaforrasok. A szerves kémia ¢€s a vegyipar kapcsolata.
Szénhidrogének eléfordulasa a természetben: a foldgdz és a kdolaj jellemzdi, desztillacios
termékei, felhaszndldsuk energiatermelésre, lizemanyagként és vegyipari alapanyagként.
Fontos szerves oldoszerek és Osszehasonlitasuk: hexan, kloroform, szén-tetraklorid, benzol,
toluol, sztirol, metanol, etanol, aceton, ecetsav €s etil-acetat. Polimerkémia: a mlianyag- és a
gumiipar torténete. A polimerek jellemz6i, a monomer fogalma, a szénlanc
Osszekapcsolodasanak lehetdségei polimerizacidval, polikondenzéacioval. Mesterségesen

eléallitott vagy atalakitott polimerek. A polietilén és a PVC keletkezése. A kaucsuk és a gumi
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jellemzoi. A gyodgyszeripar és a szerves kémia: a gyogyszeripar torténete, gyogyhatasu
természetes anyagok. Gyogyszeripari alapanyagok a felsorolds szintjén: természetes (ndvényi
eredetli, pl. mak — morfin; allati eredetli, pl. hasnyalmirigy — inzulin; fermentacids, pl.
penicillin; szintetikus szerves molekuldk, pl. aszpirin). Papiripar: a papiripar térténete, a papir
nyersanyaga, papirgyartas hazilag. Az épitOipar jellegzetes anyagai: gipsz, cement, mész
kémiai  Osszetétele, jellemzOi, felhaszndlasuk. Katalizatorok: biokatalizatorok ¢és
autokatalizator. A katalizis jelentésége a vegyiparban. Projektfeladat vegyiparhoz kapcsolodo
témaban, a feladathoz kapcsolodo internetes adatgyijtés, projektfeladat elkészitése, bemutatasa

prezentacié tamogatasaval, a projekt értékelése.

Miiszerismeret és dokumentacio.

Altaldnos, minden szakképesitésnél eléforduld miiszerek: példaul pH-mérd, nyomasméré
koloriméter haszndlata. A pH-méréssel kapcsolatos javasolt feladatok: eséviz pH-ja, szénsavas
asvanyviz pH-ja, kiforralt 4svanyviz pH-ja. A szakképesitésnek megfeleld specialis miiszerek
megismerése, hasznalata. Alkalmazott digitalis ismeretek: Microsoft Office programok (Word,
Excel, PowerPoint) hasznalata. Excel-tdblazat készitése alapmiiveletekkel és egyszeriibb
fliggvényekkel, prezentacid 0sszedllitisa PowerPoint alkalmazasaval. Word szovegszerkesztési
ismeretek. Az internet ¢ért6 hasznalata adatgyiijtésre, forraskeresésre. Elektronikus
jegyzokonyvek elkészitése: Word-szovegszerkesztéssel, Excel-tdblazat €s rajzoloprogramok
segitségével. A dokumenticidban megadott szempontok alapjan készitett jegyz6konyv az
elvégzett mérésekre és vizsgalatokra. Altalanos felépités: leiras, kapott adatok és tapasztalatok,
miszerek, eszk6zok megnevezése, a berendezés vazlata, vegyszerekkel torténd munka estén H
¢s P mondatok. A mérési dokumentacio sajatsagai: a kapott adatok és azok rendszerezése. A
vizsgalati dokumentaci6 sajatsagai: a tapasztalatok részletes és pontos megadasa, sziikség
esetén rogzitése, illetve magyarazata. Projektfeladat miiszerismerethez kapcsolodd témaban: a
feladathoz kapcsolodd internetes adatgylijtés, projektfeladat elkészitése, bemutatdsa

prezentacié tdimogatasaval, a projekt értékelése.

Analitikai szabvanyvizsgalatok gyakorlat- dsszesen 90 ora

Bevezetés a laboratdriumi munkéba.

Munkavédelmi és tlizvédelmi szabalyok. Egészségvédelmi, biztonsagi és kornyezetvédelmi
szabalyok. A laboratoriumi munka soran hasznalatos egyéni és kollektiv védofelszerelések. A
sziikséges védofelszerelések kivalasztdsa és hasznalata. Vegyszerek mindsége, kezelése és

tarolasa. A felhasznalt vegyszerek nyilvantartdsdnak vezetése elektronikusan. A veszélyesség
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jelolése és a vonatkozd jogi szabalyozok. A biztonsagi adatlapok felépitésének ismerete, a
benne 1évo adatok értelmezése BT (SDS). A hasznalt eszk6zok kezelése, tarolasa. Eszkozok,
késziilékek, berendezések tisztitdsa. Az eszk6zOk szabalyos hasznalata. Az analitikai
vizsgalatok soran felmeriild hibak felismerése, elharitasa és dokumentédldsa. Veszélyes
hulladékok keletkezése, kezelése, HAK (EWC) kod. A laboratoriumban keletkezett hulladék

anyagok szelektiv tarolasa. Szabvanyok felépitésének ismerete, alkalmazasuk.

Vegyipari termékek hatdanyag-tartalmanak meghatarozasa.
A vegyipari anyagok mintavétele. A mintavétel szabalyai, eszkdzei, mintavételi jegyzokonyv.
A minta elokészitése a vizsgalathoz. A vizsgdlando anyag meghatarozasanak elvi alapjai. A
meghatarozas menete. Szabvanyos vizsgalatok esetén a szabvany alkalmazasa. Az eszk6zok
kivélasztasa, kalibraldsa, mérésre alkalmassa tétele. A sziikséges vegyszerek kivalasztdsa. A
mérés elvégzése a szabdlyok betartdsaval. Dokumentécio elkészitése javasolt elektronikus
formaban. Megadott szempontok alapjan jegyzokonyv készitése az elvégzett feladatrol. Mérési
adatok rogzitése. A feladatra vonatkozd hatéanyag-tartalom kiszamitasa Javasolt
meghatarozasok, amelyek a helyi ipari jellemzdok szerint valtoztathatok:

- Az aszpirintabletta acetil-szalicilsav tartalmanak meghatarozasa sav-bazis titralassal

- Vasgalic vastartalmanak meghatdrozasa permanganometriasan

- C-vitamin-tabletta aszkorbinsav-tartalmanak meghatarozasa jodometriasan

- Fert6tlenitdszerek aktiv klortartalmanak meghatarozéasa jodometridsan.

Kornyezeti analitikai vizsgalatok.
Kornyezeti elemek mintavétele. A mintavétel szabalyai, eszkozei, mintavételi jegyzokonyv. A
minta el6készitése a vizsgalathoz. A vizsgalandd anyag meghatarozasanak elvi alapjai.
Szabvéanyok alapjan elvégzett vizsgalatok. Az eszkozok kivalasztdsa, kalibralasa, mérésre
alkalmassa tétele. A sziikséges vegyszerek kivalasztdsa. A mérés elvégzése a szabalyok
betartasaval. Dokumentacio elkészitése javasolt elektronikus formaban. Megadott szempontok
alapjan jegyzOkonyv készitése az elvégzett feladatrol. Mérési adatok rogzitése. A feladatra
vonatkoz6 komponens kiszdmitasa, 6sszehasonlitasa a szabvany altal megadott hatarértékekkel
Javasolt meghatarozasok:

- A viz 6sszes keménységének meghatarozasa

- A viz lugossaganak meghatarozasa

- A ivévizminta kémiai oxigénigényének meghatarozasa permanganometridsan

- A viz oldott oxigéntartalmanak meghatarozasa jodometriasan.
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Fizikai és kémiai tulajdonsag mérése muszeres vizsgalatokkal.
Vizes oldatok kémhatasanak vizsgalata:
- Az elektroédpotencial fogalma és mérése
- Az elektromotoros eré fogalma
- Elektrokémiai pH-mérés konkrét gyakorlati feladatban
- Potenciometrikus titralas (sav-bazis titralas) kivitelezése, a titralasi gorbék lefutasa, a
végpont meghatarozasa. Pl. mosdszdda natriumkarbonat-tartalmanak meghatarozasa
- Elektrolitok fajlagos vezetésének mérése

- Direkt konduktometria alkalmazasa konkrét gyakorlati feladatban.

Meérések dokumentalasa.

Meérési adatok felvétele hagyoméanyos papiralapi és/vagy elektronikus forméaban. Mérési
adatok alapjan az eredmények kiszdmitasa papiralapt és/vagy elektronikus formaban. Mérési
eredmények grafikus abrazolasa. Mérési eredmények alapjan a minta jellemzdinek megadasa,
annak értékelése, a hatarértéknek valé megfeleldssége. Jegyzokonyv elkészitése megadott

szempontok alapjan.

Projektfeladat.

Adott modszerekhez kapcsolddd projektfeladat csoportos munka formajaban. A tanulok a
projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, latdsmodot, gondolkodast,
amelyet a szakma birtokdban leendd munkahelyilikon elvarnak majd t6liik. A projekt altal
fejleszthetd a probléma megolddo képességiik, csapatban valdé egylittmikodési,
munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és digitalis kompetenciajuk. A projektfeladat
altalanos menete: Megadott vagy a tanuld altal valasztott téma kiadasa. Problémamegoldo
feladat irodalmazésa internet segitségével, a probléma megoldasa, a probléméahoz kapcsolodo
Osszefliggések feltdrasa. A  projektfeladat dokumentaldsa, bemutatisa prezentacio

tamogatasaval. A projekt értékelése.

Kémia BSc
Szervetlen kémia IV. — Laboratoriumi gyakorlat - TTKBL0202

Az alkali- ¢és alkalifoldfémek tulajdonsagai, eldallitasuk, reakcidik ¢és fontosabb

vegylileteik.
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A p-mez6 fontosabb fémes elemeinek az altalanos jellemzése, tulajdonsagaik, eléallitasuk,
reakcioik és fontosabb vegytileteik.

A d-mez6 legfontosabb fémes elemeinek az altalanos jellemzése, tulajdonsagaik,
eldallitasuk, reakcidik €s fontosabb vegytileteik.

A fenti elemek valamint a beldliik szarmaztathato legfontosabb ionok egyszeri mindségi
analizisének lehetdségei.

A fémes elemek képviseléi valamint legfontosabb vegyiileteik eldallitasi lehetdségei,

preparatumok készitése.

DSzZC

Szerves preparativ gyakorlat — 6sszesen 90 ora

Bevezetés a szerves laboratoriumi munkaba

A laboratérium munkarendje. Munka- és tiizvédelem a laboratériumban. A mindségbiztositasi,
munkavédelmi, biztonsadgtechnikai, valamint személyi €s lizemi higiénids eldirdsok betartasa.
A hasznalt eszk6z0k, vegyszerek kezelése, tarolasa. A felhasznalt vegyszerek nyilvantartasanak
vezetése elektronikusan. Eszkozok, késziilékek, berendezések tisztitasa. A szerves kémiai
anyagok eldallitdsa sordan felmeriild hibak felismerése, elhdritdsa és dokumentalasa. A
keletkezett hulladék anyagok szelektiv tarolasa. A sziikséges véddfelszerelések kivalasztasa és

hasznalata.

Szerves laboratoriumi gyakorlatok el0készitése
Késziilékek 0sszeszerelése az adott feladathoz. Desztillaloberendezések dsszeallitasa: 1égkori
desztillalo, vakuumdesztillalo, vizgdzdesztillald. Reaktorok (reakcidedények) felszerelése.

Hiitési, melegitési eszkdzok. Sziirdk, elvalasztasra alkalmas eszkdzok.

Szerves preparatumok eldallitasa

Kiindulasi anyagok veszélyességi és biztonsagi jellemzdinek megismerése. Kiinduldsi anyagok
elokészitése. Az adott preparatumhoz a késziilék dsszeszerelése. Mérési leiras alapjan egyszerti

preparatum elkészitése alapfolyamatok és laboratoriumi miiveletek alkalmazasaval.

Dokumentécio készitése
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Megadott szempontok alapjan jegyzOkonyv készitése az elvégzett feladatrdl. Javasolt a digitalis
szerkesztés eszkozrajzold ¢és kémiai képletrajzold szoftver hasznalataval. Vegyipari
folyamatokra, szerves prepardtumokra vonatkozé szamitdsok, tisztasdg, kitermelés,
anyagsziikséglet szamitasa. Szerves laboratériumi szamitasok, preparatumokhoz sziikséges

oldatok, reagensek készitéséhez sziikséges szamitasok.

Projektfeladat

Adott modszerekhez kapcsolddo projektfeladat csoportos munka formajaban. A tanuldk a
projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, latasmodot, gondolkodast,
amelyet a szakma birtokdban leend6 munkahelylikon elvarnak majd tolik. A projekt altal
fejleszthetd a  problémamegoldd  képességiik, csapatban vald  egyiittmikodési,
munkamegosztasi, kommunikécios készségiik és digitalis kompetenciajuk.

A projektfeladat altalanos menete: Megadott vagy a tanuld 4ltal vélasztott téma kiadasa.
Problémamegoldé feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma gyakorlati
megoldasa, a problémahoz kapcsolodd Osszefiiggések feltarasa. A projektfeladat

dokumentélasa, bemutatasa prezentacio tamogatasaval. A projekt értékelése, kifejtése.

Kémia BSc

Szerves kémia IV. — Laboratériumi gyakorlat - TTKBL0301

Feladatok ismertetése, eszkozok atvétele, balesetvédelmi oktatds. Az atkristalyositashoz
szlikséges késziilék bemutatdsa. A gravitacios- €s vakuumszlrd berendezés bemutatasa. A

rotacios vakuumbeparldo mitkodésének ismertetése Acetanilid atkristalyositasa vizbdl.

A vékonyrétegkromatografia (VRK) bemutatasa. Olvadaspont meghatdrozas bemutatisa. Az
el6z6 gyakorlaton atkristalyositott vegylilet tisztasaganak ellendrzése olvadaspontmérés és
VRK segitségével. Az atkristalyositds hozamanak kiszamitdsa. Benzanilid atkristalyositasa

metanolbdl. Az atkristalyositott benzanilid tisztasagénak ellendrzése VRK segitségével.

Folyadék-folyadék extrakcido kivitelezésének ismertetése. Az el6z0 gyakorlaton
atkristalyositott vegylilet tisztasaganak ellenérzése olvadaspontmérés segitségével. Az
atkristalyositds hozaménak kiszamitasa. Folyadék-folyadék extrakcié alkalmazasa a m-
dinitrobenzol és a m-nitroanilin keverékének elvalasztisara. Az elvalasztas sikerességének

ellendrzése VRK segitségével.
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Légkori és csokkentett nyomason végzett desztillacional alkalmazott berendezés bemutatasa.

Aceton desztillalasa KMnOs-16l 1égkori nyomason. Viz desztillacioja vakuumban.

A vizgbézdesztillaci6  bemutatisa. Karvon izolalasa fliszerkoménybol és  2,4-

dinitrofenilhidrazon szarmazékanak eldallitasa.

4-Klér-benzoesav és 4-klor-benzil-alkohol eléallitasa. A termékek tisztasdganak ellendrzése

VRK segitségével €s olvadaspontméréssel.

Tobbnyaktl lombikban végrehajtott reakciokndl alkalmazott késziilék bemutatdsa. Benzamid

eldallitasa és a termék atkristalyositasa vizbol. Jodoform eldallitasa.

Az oszlopkromatografia bemutatdsa. A jodoform olvadaspontjdnak meghatarozasa,
hozamszamitas. A benzamid tisztasaganak ellenérzése VRK-val és olvadaspontméréssel.

Acetanilid és m-dinitrobenzol keverékének oszlopkromatografias elvalasztasa.

Acetil-szalicilsav elballitasa és a termék tisztitasa atkristalyositassal. A termék tisztasaganak

ellendrzése VRK segitségével és olvadaspontméréssel. Hozamszamitas.

Szénhidrogénekkel és halogénezett szénhidrogénekkel kapcsolatos kémesdkisérletek:
- Szénhidrogének reakcioja brommal
- Szénhidrogének reakcidja brommal UV fény jelenlétében
- Aromas szénhidrogének Friedel-Crafts probaja
- Telitetlen szénhidrogének Baeyer probaja
- Halogénszarmazékok Beilstein- €s alkoholos eziist-nitrat-probaja
- Ismeretlen meghatarozasa
- 2,6-Dibenzilidén-ciklohexanon eldallitasa (kémcsdvaltozat). A termék tisztasdganak

ellendrzése VRK segitségével és olvadaspontméréssel. Hozamszamitas

Szénhidrogének hidroxiszdrmazékaival kapcsolatos kémesOkisérletek:
- Alkoholok ¢és fenolok oldékonysagi viszonyai
- Alkoholok rendiiségének meghatarozasa Lucas probaval
- Alkoholok oxidacioja Jones-reagenssel
- Tobbértékii alkoholok reakcidja réz(I11)-ionokkal
- Fenolok és enolok komplexképzése vas(I11)-ionokkal
- 2-Alkanolok jodoform probaja
- Ismeretlen meghatarozasa

- Benzoesav eldallitasa (kémcsdvaltozat)
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Szénhidrogének aminoszarmazékaival kapcsolatos kisérletek:
- Aminok rendiiségének meghatarozasa Hinsberg probaval
- Primer és tercier aminok reakcioja salétromossavval
- Alifas primer aminok Rimini-probaja
- Aminok komplexképzési reakcioja réz(I11)-ionokkal tiocianationok jelenlétében
- Ismeretlen meghatarozasa

- Benztriazol eldallitasa (kémcsdvaltozat)

Szénhidrogének oxoszarmazékaival kapcsolatos kémcsokisérletek:
- Aldehidek kimutatasa 2,4-dinitrofenil-hidrazinos probaval
- Oxovegyiiletek oxidacioja kaliumpermanganattal és Jones-reagenssel
- Oxovegyiiletek reakcidja Tollens reagenssel
- Oxovegyiiletek jodoform probaja
- Ismeretlen meghatarozasa

- Ciklohexanon eléallitasa (kémcs6valtozat)

A kimaradt azonositési feladatok elvégzése (olvadaspont, VRK) hozamszamités. A felszerelés

tisztitasa, leadasa, eredményhirdetés.

DSZC

Analitikai szabvanyvizsgalatok — dsszesen 90 ora

Bevezetés a laboratériumi munkéba.

Munkavédelmi és tlizvédelmi szabalyok. Egészségvédelmi, biztonsagi és kdrnyezetvédelmi
szabalyok. A laboratériumi munka soran hasznalatos egyéni és kollektiv védofelszerelések. A
sziikséges veédofelszerelések kivalasztasa és hasznalata. Vegyszerek mindsége, kezelése ¢€s
tarolasa. A felhasznalt vegyszerek nyilvantartdsdnak vezetése elektronikusan. A veszélyesség
jelolése és a vonatkozd jogi szabdlyozok. A biztonsagi adatlapok felépitésének ismerete, a
benne 1€év6 adatok értelmezése BT (SDS). A hasznalt eszk6zok kezelése, tarolasa. Eszkozok,
késziilekek, berendezések tisztitdsa. Az eszkozok szabalyos hasznalata. Az analitikai
vizsgalatok sordn felmeriild hibak felismerése, elharitasa és dokumentdlasa. Veszélyes
hulladékok keletkezése, kezelése, HAK (EWC) kod. A laboratériumban keletkezett hulladék

anyagok szelektiv tarolasa. Szabvanyok felépitésének ismerete, alkalmazasuk.
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Vegyipari termékek hatdanyag-tartalmanak meghatarozasa.
A vegyipari anyagok mintavétele. A mintavétel szabalyai, eszkdzei, mintavételi jegyz6konyv.
A minta eldkészitése a vizsgalathoz. A vizsgdlando anyag meghatarozasanak elvi alapjai. A
meghatarozas menete. Szabvanyos vizsgalatok esetén a szabvany alkalmazéasa. Az eszkdzok
kivalasztasa, kalibraldsa, mérésre alkalmassa tétele. A sziikséges vegyszerek kivalasztasa. A
mérés elvégzése a szabalyok betartasaval. Dokumentacio elkészitése javasolt elektronikus
formaban. Megadott szempontok alapjan jegyzokonyv készitése az elvégzett feladatrol. Mérési
adatok rogzitése. A feladatra vonatkozé hatdanyag-tartalom kiszdmitdsa Javasolt
meghatarozasok, amelyek a helyi ipari jellemzok szerint valtoztathatok:

- Az aszpirintabletta acetil-szalicilsav tartalmanak meghatarozasa sav-bazis titralassal

- Vasgalic vastartalmanak meghatdrozasa permanganometriasan

- C-vitamin-tabletta aszkorbinsav-tartalmanak meghatarozasa jodometridsan

- Fert6tlenitdszerek aktiv klortartalménak meghatarozasa jodometriasan.

Koérnyezeti analitikai vizsgalatok.
Kornyezeti elemek mintavétele. A mintavétel szabalyai, eszkdzei, mintavételi jegyzOkonyv. A
minta el6készitése a vizsgalathoz. A vizsgalandd anyag meghatdrozasanak elvi alapjai.
Szabvanyok alapjan elvégzett vizsgalatok. Az eszkozok kivalasztasa, kalibraldsa, mérésre
alkalmassa tétele. A sziikséges vegyszerek kivalasztdsa. A mérés elvégzése a szabalyok
betartasaval. Dokumentaci6 elkészitése javasolt elektronikus formaban. Megadott szempontok
alapjan jegyzOkonyv készitése az elvégzett feladatrol. Mérési adatok rogzitése. A feladatra
vonatkoz6 komponens kiszamitasa, 6sszehasonlitasa a szabvany altal megadott hatarértékekkel
Javasolt meghatarozasok:

- A viz 0sszes keménységének meghatarozasa

- Aviz lugossaganak meghatarozasa

- A 1vovizminta kémiai oxigénigényének meghatdrozasa permanganometriasan

- A viz oldott oxigéntartalmanak meghatarozasa jodometriasan.

Fizikai és kémiai tulajdonsag mérése miiszeres vizsgalatokkal.
Vizes oldatok kémhatasanak vizsgélata:

- Az elektrédpotencial fogalma és mérése

- Az elektromotoros erd fogalma

- Elektrokémiai pH-mérés konkrét gyakorlati feladatban
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- Potenciometrikus titralas (sav-bazis titralas) kivitelezése, a titralasi gorbék lefutésa, a
végpont meghatarozasa. Pl. mosdszdda natriumkarbonat-tartalmanak meghatarozasa
- Elektrolitok fajlagos vezetésének mérése

- Direkt konduktometria alkalmazéasa konkrét gyakorlati feladatban.

Meérések dokumentélésa.

Mérési adatok felvétele hagyomanyos papiralapti és/vagy elektronikus forméban. Mérési
adatok alapjan az eredmények kiszamitasa papiralapu és/vagy elektronikus formaban. Mérési
eredmények grafikus abrazolasa. Mérési eredmények alapjan a minta jellemzdinek megadasa,
annak értékelése, a hatarértéknek valé megfelelossége. Jegyzokonyv elkészitése megadott

szempontok alapjan.

Projektfeladat.

Adott modszerekhez kapcsolodd projektfeladat csoportos munka forméjaban. A tanuldk a
projektmunka sordn elsajatithatjdk azt a feladatmegoldo képességet, latdismodot, gondolkodast,
amelyet a szakma birtokdban leendd munkahelyiikon elvarnak majd t6liik. A projekt altal
fejleszthet6 a probléma megoldd képességiik, csapatban valdo egyiittmiikodési,
munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és digitalis kompetencidjuk. A projektfeladat
altalanos menete: Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa. Problémamegoldo
feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma megoldasa, a problémahoz kapcsolodo
Osszefliggések feltdrasa. A  projektfeladat dokumentaldsa, bemutatisa prezentacio

tamogatasaval. A projekt értékelése.

Kémia BSc
Analitikai kémia I. - Laboratoriumi gyakorlat - TTKBL0501

A laboratériumi munkaszabalyok ismertetése, balesetvédelmi oktatés, a felszerelések atvétele.

crer

--------

oldatra.

Szilard porminta bdrax-tartalmanak meghatdrozdsa (ismeretlen). Borsav €s kénsav egymaés

melletti mérése (ismeretlen).
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Oxalsav meghatarozasa (ismeretlen). Na2S,03 meghatarozasa bromos oxidacidval (ismeretlen).

NaCl/KBr porkeverék klorid- és bromid-tartalmanak meghatarozasa Mohr-szerint indirekt
modszerrel (egyedi mintdk készitésével), 0,05 mol/dm® AgNOs; mérdoldatot hasznalva
(ismeretlen). C-vitamin hatoéanyagtartalmanak meghatarozasa 0,02 mol/dm? BrOs~méréoldattal
(ismeretlen). 0,02 mol/dm® KMnOy4 oldat készitése (250 cm®).

crer

crer

crer

-meghatérozas jodsokszorozo eljarassal (ismeretlen).

0,01 mol/dm® Na;EDTA mérdoldat készitése (500,00 cm®). Ca(Il) és Mg(II) meghatarozasa
egymas mellett komplexometridsan (ismeretlen). Bi(Ill) meghatarozdsa komplexometridsan

(ismeretlen).

Cu(Il) és Zn(I) meghatarozasa egymas mellett komplexometridsan (ismeretlen).

AI(IIT) meghatarozasa komplexometriasan (ismeretlen).

A felszerelések leadasa, eredményhirdetés.

DSzZC
Vegyipari alapozo gyakorlat — 36 hét heti 5 6ra, és 36 hét heti 7 6ra (180, 252 6ra, 6sszesen
432 ora)

A laboratériumi munka altalanos szabdlyai.
Munkavédelmi és tlizvédelmi szabalyok. Egészségvédelmi, biztonsagi €s kornyezetvédelmi

szabalyok (HSE). A laboratoriumi munka sordn hasznalatos egyéni ¢és kollektiv
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védofelszerelések. A laboratorium beépitett felszerelései (vegyifiilke, kozmiivek, egyéb
gazellatas). Az alapvetd laboratériumi eszk6zok, berendezések csoportositasa €s hasznalatuk.
Vegyszerek mindsége, kezelése és taroldsa. A veszélyesség jelolése és a vonatkozd jogi
szabalyozok: az anyagok ¢és keverékek osztalyozasa, cimkézése €s csomagolasa (CLP rendelet)
€s a vegyi anyagok regisztralasarol, értékelésérol, engedélyezésérdl €s korlatozasarol szolo
rendelet (REACH). Veszélyes hulladék keletkezése, kezelése, HAK (EWC) kod. Biztonsagi
adatlapok felépitésének ismerete, a benniik levé adatok értelmezése — BT (SDS). Szilard,
folyékony ¢és gazhalmazallapoti anyagok jellemzoi, kezelésiik és tarolasuk. Vegyszerek
tulajdonsagainak megfigyelése: szin, szag, halmazallapot, higroszkopossag. A mérés fogalma,
jellemzdi. Mérési mddszer, mérendd mennyiség, mért mennyiség, mérési eredmény, mérési
pontossag, mérési eredmények megismételhetdsége, reprodukalhatosaga, szoras. A mérési hiba
fogalma, osztalyozasa eredet ¢€s jelleg szerint. A munka dokumentalasa: jegyzOkonyv vezetése
digitalis  technikdk  alkalmazédsaval, adatgyljtés ¢és az adatok megjelenitése

adatbazisrendszerben vagy Excel-tablaba.

A kémiai jel6lésrendszer.

A vegyjel és a képlet jelentése. Eligazodas a periddusos rendszerben (rendszam, tomegszam,
relativ atomtomeg, izotdp, radioaktivitas, focsoport €s periddus, vegyértékelektronok szama).
Fontos elemek (hidrogén, natrium, kalium, magnézium, kalcium, aluminium, szén, szilicium,
nitrogén, oxigén, kén, klor, brom, jod, hélium, neon, vas, cink, réz, higany) jelolése vegyjellel
vagy szerkezeti, illetve molekulaképlettel. Egyszerti vegyiiletek képlete, szerkezete: hidridek:
ammonia, viz, hidrogén-peroxid, hidrogén-klorid; nemfém-oxidok: szén-dioxid és szén-
monoxid, nitrogén-dioxid, kén-dioxid; fém-oxidok: kalcium-oxid, magnézium-oxid,
aluminium-oxid, cink-oxid; savak: s6sav, kénsav, salétromsav; bazisok: ammonia vizes oldata,
natrium-hidroxid; sok: kdso, szodabikarbona, rézgalic, tris6 ¢€s szoda. Mennyiségi
alapismeretek (molaris tomeg, relativ atomtomeg, relativ molekulatomeg). A kémiai reakcio
leirasa egyenlettel. Egyszeri kémiai reakciok képlettel torténd felirdsa és a kapott kémiai
egyenletek rendezése anyagmérleg alapjan Egyesiilési reakciok, bomlési reakciok.
Helyettesitési reakciok: fém + sav, illetve lug + sav.

Fizikai jellemzOk és mérésiik.

Fizikai mennyiségek ¢és allapotjelzOk. Mértékegységek, SI alap- és szarmaztatott egységek, SI-
prefixumok. A mérési hibak keletkezése ¢és megeldzése. Mérdeszkozok kalibraldsa. Mérési
feladatra vonatkozo szabvanyok ismerete. A tomegmérés €s a mérlegek (tipus, érzékenység,

méréshatar). A térfogatmérés és a térfogatmérd eszkozok. A hdmérséklet €s mérése. A szilard,
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a folyékony ¢€s a gazhalmazallapot. Halmazallapotok és halmazallapot-valtozasok vizsgélata és
értelmezése. Az olvadas, a lagyulas és a forrdspont mérése. Szilard anyag és folyadék
striségének mérése. A keverékek jellemzoi, szilard keverékek, a komponensek fogalma. Az
oldat jellemz6i és a kiilonb6zé oldoszerek. Keverékek és oldatok Osszetételénck megadasa.
Strtiségméréshez  oldatkészités,  keverékkészités. Viszkozitas, torésmutato és
nedvességtartalom mérése. A vegyipari dgazat szakmaihoz tartoz6 specialis mérések. Mérések

alkalmazasa és kivitelezése az ipari gyakorlatban.

Laboratériumi miiveletek és alkalmazasuk.

Hoatadasi miveletek és alkalmazasuk. A laboratoriumi melegités modszerei, eszkdzei,
kozvetlen és kozvetett melegités. A laboratoriumi hiités lehetéségei. Olvadaspont, forraspont
¢s meghatarozasuk. Endoterm és exoterm folyamatok hdmérsékletének mérése, adatgytijtés, az
adatok abrazolésa digitalisan, a mérési gorbe értelmezése. A hdatadas gyakorlati alkalmazasa.
Keverékek komponenseinek szétvalasztasi lehetOségei ipari és hétkoznapi példakkal.
Elvalaszté miiveletek: iilepités, sziirés, desztillalds, szublimacid. Elegyek (gazelegy,
folyadékelegy) és dsszetételiik, oldatok ipari és hétkdznapi példakkal. Osszetétellel kapcsolatos
szamitasok gézelegyekre, oldatok ¢és szilard keverék Gsszetételének szamitasa (tomegszéazalék,
térfogatszazalék, anyagsziikséglet). Tisztitdsi eljarasok: szilard anyagok tisztitdsa
atkristalyositassal, folyadékok tisztitasa adszorpcidval. Az oldoszerek ¢€s az oldhatosag
vizsgalata. Anyagmegoszlas két, egymassal nem elegyedd oldoszer kozott, az oldhatosag
vizsgalata. Keverékek szétvalasztasa, folyadékelegyek szétvalasztdsa. Egyszerli kémiai

anyagok eldallitasa a fenti miiveletek alkalmazaséaval.

Kémiai anyagok elemzése.

Anyagok egymasba alakulasa: Fizikai és kémiai valtozasok jellemzdi, megkiilonboztetéstik.
Kémiai reakciok alaptipusai: egyesiilés, bomlas, helyettesités. A kémiai reakciok hdszinezete,
a kémiai reakciok irdnya, részecskeatmenet szerinti csoportositdsa. K6zombdositési reakciok.
Vizes oldatok, a pH fogalma. Indikatorok vizsgalata: sav-bazis reakciok megfigyelése
térfogatos modszerrel, indikator jelenlétében. Savak, lugok, sok jellemzdi (sosav, vizkdoldo,
rozsdaoldo foszforsav, ecetsav, natrium-hidroxid, Domestos, natrium-klorid, szédabikarbona,
szoda, Hypo) és biztonsagos hasznalatuk. Egyszeri redoxireakciokban (égések, egyesiilési
reakciok) oxidacio és redukcio, oxidaloszer és redukaldszer azonositdsa. A hidrogén
tulajdonsagainak, redukald képességének vizsgalata. Légkdri gdzok (nitrogén, oxigén, szén-

dioxid, vizgdz €s nemesgazok) fizikai tulajdonsagai €s az 6zonpajzs. Feladatok a kdvetkezo
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tulajdonsagokra: a nitrogén és a nemesgazok alacsony reakcidoképessége; az oxigén oxidalo
képessége ¢s égésben betoltott szerepe; a szén-dioxid redukald képessége. A viz fizikai és
kémiai jellemzoi: szin, szag, iz, halmazallapot; olvadas- és forraspont jelentdsége; a jég és a
vizgdz eléfordulasa; a viz mint oldoszer €s hdatado kozeg. A viz fizikai és kémiai jellemzoi: a
vizmolekula képlete, szerkezete, alakja; szerepe sav-bazis folyamatokban (amfoter jelleg,
k6zOmbosités); az ivoviz, az ioncserélt és a desztillalt viz dsszetétele. Kornyezetiink védelme:
leveg6szennyezés (monitoring rendszerek, megeldzés, védekezés), a természetes vizek
jellemz6i és Osszetételilk, vizszennyezés (nitrat, foszfat). Asvanyok, ércek, hegységképzd
kozetek (mészkd, dolomit, szilikatok), kvarc, kdszén, grafit, gyémant. A természeti kornyezet
vizsgalatara vonatkoz6 feladatok: a szén-oxidok, a nitrogén-dioxid, a kén-dioxid, az 6zon ¢€s a
szallo por fizikai tulajdonsagai, ipari és kommunalis eredete és kornyezetkarositd hatésa.
Talajmintdk szikessége, mészkOtartalma, nedvességtartalma. Egyszeri ionok kimutatisa
reagensekkel: klorid-, szulfat-, ammonium-, vas(Ill)ion. Fémionok kimutatasa langfestéssel. A
szakméanak megfeleléen, vegyész technikusoknal részletesebb mindségi analizis sziikséges.
Mososzerek, szappan. A feliiletaktiv anyagok viselkedésének vizsgélata Polimerek azonositasa

Haztartasi hulladékok szelektiv gylijtése és Gijrahasznositasa.

Kémia az iparban.

Fosszilis €és megujuld energiaforrasok. A szerves kémia ¢€s a vegyipar kapcsolata.
Szénhidrogének eléfordulasa a természetben: a foldgaz és a kdolaj jellemzdi, desztillacios
termékei, felhaszndldsuk energiatermelésre, lizemanyagként és vegyipari alapanyagként.
Fontos szerves oldoszerek és Osszehasonlitasuk: hexan, kloroform, szén-tetraklorid, benzol,
toluol, sztirol, metanol, etanol, aceton, ecetsav €s etil-acetat. Polimerkémia: a mlianyag- és a
gumiipar torténete. A polimerek jellemzd6i, a monomer fogalma, a szénlanc
Osszekapcsolddasanak lehetdségei polimerizacidval, polikondenzaciéval. Mesterségesen
eldallitott vagy atalakitott polimerek. A polietilén és a PVC keletkezése. A kaucsuk €s a gumi
jellemzoi. A gyodgyszeripar és a szerves kémia: a gyogyszeripar torténete, gyogyhatdsu
természetes anyagok. Gyogyszeripari alapanyagok a felsorolds szintjén: természetes (ndvényi
eredetli, pl. mak — morfin; allati eredetli, pl. hasnyalmirigy — inzulin; fermentacids, pl.
penicillin; szintetikus szerves molekulak, pl. aszpirin). Papiripar: a papiripar torténete, a papir
nyersanyaga, papirgyartas hazilag. Az épitdipar jellegzetes anyagai: gipsz, cement, mész
kémiai Osszetétele, jellemz6i, felhasznalasuk. Katalizadtorok: biokatalizatorok ¢és

autokatalizator. A katalizis jelentdsége a vegyiparban. Projektfeladat vegyiparhoz kapcsolodo
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témaban, a feladathoz kapcsolodo internetes adatgyijtés, projektfeladat elkészitése, bemutatasa

prezentacio tdmogatasaval, a projekt értékelése.

Miszerismeret és dokumentacio.

Altalanos, minden szakképesitésnél eléforduld miszerek: példaul pH-mérd, nyoméasmérd
koloriméter hasznalata. A pH-méréssel kapcsolatos javasolt feladatok: eséviz pH-ja, szénsavas
asvanyviz pH-ja, kiforralt 4svanyviz pH-ja. A szakképesitésnek megfeleld specialis miiszerek
megismerése, hasznalata. Alkalmazott digitalis ismeretek: Microsoft Office programok (Word,
Excel, PowerPoint) hasznélata. Excel-tablazat készitése alapmiiveletekkel és egyszeriibb
fiiggvényekkel, prezentacio dsszeallitasa PowerPoint alkalmazasaval. Word szovegszerkesztési
ismeretek. Az internet értd hasznalata adatgytljtésre, forraskeresésre. FElektronikus
jegyzokonyvek elkészitése: Word-szovegszerkesztéssel, Excel-tablazat €és rajzoloprogramok
segitségével. A dokumenticioban megadott szempontok alapjan készitett jegyzokonyv az
elvégzett mérésekre és vizsgalatokra. Altalanos felépités: leiras, kapott adatok és tapasztalatok,
miszerek, eszk6zok megnevezése, a berendezés vazlata, vegyszerekkel torténd munka estén H
¢s P mondatok. A mérési dokumentacié sajatsagai: a kapott adatok és azok rendszerezése. A
vizsgalati dokumentéciod sajatsagai: a tapasztalatok részletes és pontos megadasa, sziikség
esetén rogzitése, illetve magyarazata. Projektfeladat miiszerismerethez kapcsolodo témaban: a
feladathoz kapcsolodd internetes adatgylijtés, projektfeladat elkészitése, bemutatisa

prezentacio tdmogatasaval, a projekt értékelése.

Analitikai szabvanyvizsgalatok gyakorlat- osszesen 90 ora

Bevezetés a laboratériumi munkéba.

Munkavédelmi és tlizvédelmi szabalyok. Egészségvédelmi, biztonsagi €s kornyezetvédelmi
szabalyok. A laboratériumi munka soran hasznalatos egyéni és kollektiv védofelszerelések. A
sziikséges védofelszerelések kivalasztdsa és hasznalata. Vegyszerek mindsége, kezelése és
tarolasa. A felhasznalt vegyszerek nyilvantartdsdnak vezetése elektronikusan. A veszélyesség
jelolése és a vonatkozd jogi szabalyozdk. A biztonsagi adatlapok felépitésének ismerete, a
benne 1€év6 adatok értelmezése BT (SDS). A hasznalt eszk6zok kezelése, tarolasa. Eszk6zok,
késziilekek, berendezések tisztitdsa. Az eszkdzok szabalyos hasznalata. Az analitikai
vizsgalatok sordn felmeriild hibak felismerése, elharitasa és dokumentilasa. Veszélyes
hulladékok keletkezése, kezelése, HAK (EWC) koéd. A laboratériumban keletkezett hulladék

anyagok szelektiv tarolasa. Szabvanyok felépitésének ismerete, alkalmazasuk.
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Vegyipari termékek hatdanyag-tartalmanak meghatarozasa.
A vegyipari anyagok mintavétele. A mintavétel szabalyai, eszkozei, mintavételi jegyzokonyv.
A minta eldkészitése a vizsgalathoz. A vizsgdlando anyag meghatarozasanak elvi alapjai. A
meghatarozas menete. Szabvanyos vizsgalatok esetén a szabvany alkalmazéasa. Az eszkdzok
kivalasztasa, kalibraldsa, mérésre alkalmassa tétele. A sziikséges vegyszerek kivalasztasa. A
mérés elvégzése a szabalyok betartasaval. Dokumentécio elkészitése javasolt elektronikus
formaban. Megadott szempontok alapjan jegyzokonyv készitése az elvégzett feladatrol. Mérési
adatok rogzitése. A feladatra vonatkozd hatdanyag-tartalom kiszdmitdsa Javasolt
meghatarozasok, amelyek a helyi ipari jellemz6k szerint valtoztathatok:

- Az aszpirintabletta acetil-szalicilsav tartalmanak meghatarozasa sav-bazis titralassal

- Vasgalic vastartalmanak meghatdrozasa permanganometriasan

- C-vitamin-tabletta aszkorbinsav-tartalmanak meghatarozasa jodometriasan

- Fert6tlenitdszerek aktiv klortartalménak meghatarozasa jodometriasan.

Kornyezeti analitikai vizsgalatok.

Kornyezeti elemek mintavétele. A mintavétel szabalyai, eszkozei, mintavételi jegyzOkonyv. A
minta eldkészitése a vizsgdlathoz. A vizsgilanddé anyag meghatidrozasanak elvi alapjai.
Szabvanyok alapjan elvégzett vizsgalatok. Az eszkozok kivalasztasa, kalibraldsa, mérésre
alkalmassa tétele. A sziikséges vegyszerek kivalasztisa. A mérés elvégzése a szabalyok
betartasaval. Dokumentaci6 elkészitése javasolt elektronikus formaban. Megadott szempontok
alapjan jegyzOkonyv készitése az elvégzett feladatrol. Mérési adatok rogzitése. A feladatra
vonatkozd komponens kiszamitasa, 6sszehasonlitasa a szabvany altal megadott hatarértékekkel
Javasolt meghatarozasok:

- A viz 0sszes keménységének meghatarozasa

A viz ligossaganak meghatarozasa

A 1vovizminta kémiai oxigénigényének meghatarozdsa permanganometriasan
- A viz oldott oxigéntartalmanak meghatarozasa jodometridsan.
Fizikai és kémiai tulajdonsdg mérése miiszeres vizsgéalatokkal.
Vizes oldatok kémhatasanak vizsgalata:
- Az elektrodpotencial fogalma és mérése
- Az elektromotoros erd fogalma
- Elektrokémiai pH-mérés konkrét gyakorlati feladatban
- Potenciometrikus titralas (sav-bazis titralas) kivitelezése, a titralasi gorbék lefutasa, a

végpont meghatdrozasa. Pl. mosdszdda natriumkarbonat-tartalmanak meghatérozasa
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- Elektrolitok fajlagos vezetésének mérése

- Direkt konduktometria alkalmazasa konkrét gyakorlati feladatban.

Meérések dokumentélésa.

Mérési adatok felvétele hagyomanyos papiralapti és/vagy elektronikus forméban. Mérési
adatok alapjan az eredmények kiszamitasa papiralapt és/vagy elektronikus formaban. Mérési
eredmények grafikus abrazolasa. Mérési eredmények alapjan a minta jellemzdinek megadasa,
annak értékelése, a hatarértéknek valdo megfeleldssége. Jegyzokonyv elkészitése megadott

szempontok alapjan.

Projektfeladat.

Adott modszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka forméjaban. A tanuldk a
projektmunka sordn elsajatithatjdk azt a feladatmegoldo képességet, latdismodot, gondolkodast,
amelyet a szakma birtokdban leend6 munkahelyiikon elvarnak majd t6likk. A projekt altal
fejleszthetd a probléma megoldd képességiik, csapatban valo egylittmikddési,
munkamegosztasi, kommunikécios készségiik ¢és digitalis kompetencidjuk. A projektfeladat
altalanos menete: Megadott vagy a tanuld altal vélasztott téma kiadasa. Problémamegoldo
feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma megoldésa, a problémahoz kapcsol6do
Osszefliggések feltdrasa. A  projektfeladat dokumentaldsa, bemutatisa prezentacio

tamogatasaval. A projekt értékelése.

Vegyészmérnok BSc
Szervetlen és kvantitativ analitikai kémia — Laboratériumi gyakorlat - TTKBLO0511
A laboratoriumi munkarend és a gyakorlati kovetelmények ismertetés. Tlzrendészeti €s

balesetvédelmi oktatas. A felszerelés atvétele.

Hidrogén fejlesztése Kipp-késziilékben, tisztitdsa és meggyujtasa. A klor laboratoriumi
eldallitasa oxidaloszerek és sdsav reakcidjaval. Klor reakcioja fémekkel. Kisérletek joddal, jod
oldodasa vizben és Nal oldatban. A hidrogén égése klorban. Az anionok osztilyozasa és
reakcidik. Fluoridion kimutatasa. Eziist halogenidek képzddése és oldddasa. Bromid- és
jodidion egymés melletti kimutatdsa kloros vizzel. Kloridionok kimutatasa bromid- és

jodidionok mellett (Berg-reakcio). 1. sz. ismeretlen.
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Kalium-klorat reakcioja vords foszforral, kénnel, ill. porcukorral cc. kénsav jelenlétében. A
hidrogén-peroxid kimutatasa. Kén-hidrogén és kén-hidrogénes viz eldallitasa és a HaS
kimutatasa. Szulfit- és szulfationok reakcioi, ill. ezek megkiilonboztetése. Az ortofoszfationok
kimutatdsa. A nitrit- és nitrdtionok kimutatdsa. Az ammoniumion és az ammonia kimutatasa.

Az alkali- és alkalifoldfémek langfestése. Vizben rosszul oldddo alkalifém-sok vizsgalata.
Rosszul oldodo alkalifoldfémsok. Alkalifémionok korona-éter komplexei. Fémionok
osztalyozasa. Az els6 kationosztalyba tartozo ionok reakcioi. Hgo?*-, Pb?*-, Ag* -, Hg?*-, Cd?*-
, Bi**- és Cu?'-ionok reakcioi jodidionokkal (kémcséreakciok és sziirépapiron végrehajtott

reakciodk). 3. sz. ismeretlen.

A kationok 3. osztalyanak reakcioi. A 3d atmenetifémek oxidacios allapotai vizes oldatban.
Atmenetifém-hidroxidok  és  hidroxidokomplexek  képzddése és  tulajdonsagaik.
Atmenetifémhidroxidok levélasa és olddsa ammonia vizes oldataval. Atmenetifém-szulfidok

képzddése és vizsgalata. Néhany fémion kimutatasa szerves reagensekkel. 4. sz. ismeretlen.

crer

meghatarozasa KHCOz-ra. Szildrd porminta borax-tartalménak meghatarozasa (ismeretlen).

NaOH méréoldat (0,1 mol/dm? ) készitése (250 cm?®).

--------

HCI oldatra. Oxélsav meghatarozasa (ismeretlen). Borsav és kénsav egymas melletti mérése

(ismeretlen).

NaCl/KBr porkeverék klorid- és bromid-tartalmanak meghatarozasa Mohr-szerint indirekt
modszerrel (egyedi mintdk készitésével), 0,05 mol/dm® AgNO; mérdoldat segitségével
(ismeretlen). C-vitamin hatdanyagtartalmanak meghatarozasa 0,02 mol/dm® BrOs"
méréoldattal (ismeretlen). 0,02 mol/dm® KMnOjy oldat készitése (250 cm®). 0,05 mol/dm?® Na-

oxalat méréoldat készitése (100,00 cm?®).

crer

crer

0,003 mol/dm? K103-ra. Cu(Il) meghatarozasa jodometriasan (ismeretlen).
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crcr

ra. | ~-meghatarozas jodsokszorozo eljarassal (ismeretlen).

0,01 mol/dm® Na;H2EDTA mérdoldat készitése (500,00 cm®). Bi(Ill) meghatarozasa

komplexometridsan (ismeretlen). Al(III) meghatarozasa komplexometridsan (ismeretlen).

Cu(Il) ¢és Zn(Il) meghatdrozdsa egymds mellett komplexometridsan (ismeretlen). A

felszerelések leltarozasa és leadasa.

DSzZC

Szerves preparativ gyakorlat — dsszesen 90 ora

Bevezetés a szerves laboratdriumi munkéaba

A laboratérium munkarendje. Munka- és tiizvédelem a laboratériumban. A mindségbiztositasi,
munkavédelmi, biztonsadgtechnikai, valamint személyi €s lizemi higiénias eldirdsok betartasa.
A hasznalt eszk6z06k, vegyszerek kezelése, tarolasa. A felhasznalt vegyszerek nyilvantartasanak
vezetése elektronikusan. Eszkozok, késziilékek, berendezések tisztitasa. A szerves kémiai
anyagok eldallitdsa soran felmeriild hibdk felismerése, elharitisa és dokumentalasa. A
keletkezett hulladék anyagok szelektiv tarolasa. A sziikséges véddfelszerelések kivalasztasa és

hasznalata.

Szerves laboratoriumi gyakorlatok el0készitése

Késziilékek 0sszeszerelése az adott feladathoz. Desztillaloberendezések dsszeallitasa: 1égkori
desztillalo, vakuumdesztillalo, vizgdzdesztillald. Reaktorok (reakcidedények) felszerelése.
Hiitési, melegitési eszkdzok. SziirOk, elvalasztasra alkalmas eszkdzok.

Szerves preparatumok eloallitasa

Kiindulasi anyagok veszélyességi és biztonsagi jellemzdinek megismerése. Kiinduldsi anyagok
elokészitése. Az adott prepardtumhoz a késziilék dsszeszerelése. Mérési leirds alapjan egyszerti

preparatum elkészitése alapfolyamatok és laboratoriumi miiveletek alkalmazasaval.

Dokumentaci6 készitése
Megadott szempontok alapjan jegyzokonyv készitése az elvégzett feladatrdl. Javasolt a digitalis
szerkesztés eszkozrajzold és kémiai képletrajzold szoftver hasznalataval. Vegyipari

folyamatokra, szerves preparatumokra vonatkozd szamitdsok, tisztasdg, kitermelés,
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anyagsziikséglet szamitdsa. Szerves laboratériumi szamitasok, preparatumokhoz sziikséges

oldatok, reagensek készités¢hez sziikséges szamitasok.

Projektfeladat

Adott modszerekhez kapcsolddo projektfeladat csoportos munka formajaban. A tanuldk a
projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, latasmodot, gondolkodast,
amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikon elvarnak majd toliik. A projekt altal
fejleszthetd a  problémamegoldd  képességiik, csapatban valdo  egyiittmiikddési,
munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és digitalis kompetenciajuk.

A projektfeladat altalanos menete: Megadott vagy a tanuld altal valasztott téma kiadasa.
Problémamegoldé feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma gyakorlati
megoldasa, a problémahoz kapcsolodd Osszefiiggések feltardsa. A projektfeladat

dokumentalasa, bemutatasa prezentacio tamogatasaval. A projekt értékelése, kifejtése.

Vegyészmeérnok BSc

Szerves kémia II. — Laboratériumi gyakorlat - TTKBLO0311

Feladatok ismertetése, eszkozok atvétele, balesetvédelmi oktatds. Az atkristalyositashoz
sziikséges késziilék bemutatdsa. A gravitacids- és vakuumszird berendezés bemutatasa. A

rotacids vakuumbeparlé mitkodésének ismertetése Acetanilid atkristalyositasa vizbol.

A vékonyrétegkromatografia (VRK) bemutatasa. Olvadaspont meghatdrozas bemutatisa. Az
el6z6 gyakorlaton atkristalyositott vegylilet tisztasaganak ellendrzése olvadaspontmérés és
VRK segitségével. Az atkristalyositds hozamanak kiszdmitdsa. Benzanilid atkristalyositasa

metanolbdl. Az atkristalyositott benzanilid tisztasagénak ellendrzése VRK segitségével.

Folyadék-folyadék extrakcid  kivitelezésének ismertetése. Az el6z6 gyakorlaton
atkristalyositott vegyiilet tisztasdgdnak ellendrzése olvadaspontmérés segitségével. Az
atkristalyositds hozaménak kiszamitadsa. Folyadék-folyadék extrakci6 alkalmazdsa a m-
dinitrobenzol és a m-nitroanilin keverékének elvalasztisara. Az elvalasztas sikerességének

ellendrzése VRK segitségével.

Légkori és csokkentett nyomason végzett desztillaciondl alkalmazott berendezés bemutatasa.

Aceton desztillalasa KMnOas-rol 1égkdri nyomason. Viz desztillacioja vakuumban.
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A vizgbézdesztillacid6  bemutatisa. Karvon izolalasa fliszerkoménybdl és  2,4-

dinitrofenilhidrazon szarmazékanak eldallitasa.

Az oszlopkromatografia bemutatasa. A benzamid tisztasaganak ellendérzése VRK-val és
olvadaspontméréssel. Acetanilid ¢és m-dinitrobenzol keverékének oszlopkromatografias

elvalasztasa.

Szénhidrogénekkel és halogénezett szénhidrogénekkel —kapcsolatos — kémcesdkisérletek:
Szénhidrogének reakcioja brommal

Szénhidrogének reakcioja brommal UV fény jelenlétében

Aromads szénhidrogének Friedel-Crafts probaja

Telitetlen szénhidrogének Baeyer probaja

Halogénszarmazékok Beilstein- és alkoholos eziist-nitrat-probaja

Ismeretlen meghatarozasa

Tobbnyaktl lombikban végrehajtott reakcioknal alkalmazott késziilék bemutatasa. Benzamid

eldallitasa és a termék atkristalyositasa vizbol.

Benzamid tisztasaganak ellendrzése olvadaspontméréssel €s VRK segitségével. Ciklohexanon
¢és ciklohexanon-(2,4-dinitrofenil)-hidrazon  el6allitasa  (kémcsévaltozat).  Benztriazol

eldallitasa (kémesdvaltozat).

Acetil-szalicilsav eldallitasa és a termék tisztitasa atkristalyositassal. A termék tisztasaganak

ellendrzése VRK segitségével és olvadaspontméréssel. Hozamszamités.

4-Kloér-benzoesav és 4-klor-benzil-alkohol eléallitasa. A termékek tisztasaganak ellendrzése

VRK segitségével €s olvadaspontméréssel.

Szénhidrogének hidroxiszarmazékaival kapcsolatos kémcsokisérletek:
Alkoholok és fenolok oldékonysagi viszonyai

Alkoholok rendiiségének meghatarozéasa Lucas probaval

Alkoholok oxidacidja Jones-reagenssel

Tobbértéki alkoholok reakcidja réz(11)-ionokkal

Fenolok és enolok komplexképzése vas(I1I)-ionokkal
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2-Alkanolok jodoform probaja

Ismeretlen meghatarozasa

Szénhidrogének aminoszarmazékaival kapcsolatos kisérletek:

Aminok rendiiségének meghatarozasa Hinsberg probaval

Primer és tercier aminok reakcidja salétromossavval

Alifas primer aminok Rimini-probéja

Aminok komplexképzési reakcidja réz(I)-ionokkal tiocianationok jelenlétében

Ismeretlen meghatarozasa

A kimaradt azonositési feladatok elvégzése (olvadaspont, VRK) hozamszamitas. A felszerelés

tisztitasa, leaddsa, eredményhirdetés.

DSZC

Termékek ipari és laboratoriumi eléallitasa tantargy — 6sszesen 62 ora

Eléallitasok elvi alapjai, energiaellatas

Kémiai anyagok reakcioba vitele, termék eldallitdsa. A reakcidk aktivalasa, katalizatorok
alkalmazasa, azok miikodése, a reakciok hdszinezete. A kémiai reakciokat befolydsolo
tényezok elemzése. Kémiai reakcidk ipari alkalmazasa, technoldgiai fogalma, alapelvei.
Technologiai folyamatok és laboratoriumi eldallitdsok berendezései, eszkozei kozotti
kiilonbségek, a léptékhatas torvénye. Uzemek, laboratériumok energiaellatasa. Megajuld és

nem megujuld energiaforrdsok. Az energiatermelés kornyezetterhelése.

Ipari és laboratoriumi vizellatas
Természetes vizek jellemzdi, Osszetételiik, el6fordulasuk. A felhasznalasuk alapjan tdmasztott
mindségi kovetelmények. Viztisztitas, vizkezelés, keménység, vizlagyitasi modok. Szennyviz,

szennyvizkezelés. Kapcsolodo szamitasi feladatok.

Gazok eléallitasa
Ipari gézok kinyerése levegdbdl: oxigén, nitrogén, nemesgazok. Oxigén laboratoriumi

eléallitasa. Hidrogén keletkezése kémiai reakciokban. Hidrogén ipari eldallitasa

szintézisgazgyartassal, elektrolizissel. Ammonia laboratériumi eldallitasa. Ammonia ipari
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eloallitasa. Klor laboratoriumi eldallitasa. Klor ipari eldallitasa. Kapcsolddod szamitasi

feladatok.

Szervetlen anyagok eldallitasa
Sosav, kénsav, salétromsav gyartdsa. Natrium-hidroxid eldallitasa koso-elektrolizissel. A
fémek eldallitasanak elvi alapjai. Vasgyartas termitreakcioval és szénredukciés modszerrel.

Aluminium-eléallitas elektrolizissel. Kapcsolodo szamitasi feladatok.

Koolajalapt termékek eldallitasa

Kdolaj-feldolgozas, petrolkémia. A koéolaj kitermelése. Koolaj atmoszférikus ¢és
vakuumdesztillacigja.  Desztillaciés  termékek  felhasznaldsa  motorhajtéanyagként,
energiatermelésre, petrolkémiai alapanyagként. Etén eldéllitasa laboratoriumban. Etén ipari
eldallitasanak elméleti hattere, a hobontids fogalma, folyamatai, befolyasold paraméterek,

benzinpirolizis. Aromds anyagok eldallitasanak lehetdségei. Kapcsoldodo szamitasi feladatok.

Szerves anyagok eldallitasa

Szerves alapfolyamatok alkalmazasa laboratoriumi €s ipari folyamatok esetén: halogénezés,
nitralas, szulfonalds, oxidacio, redukcid, észterezés, diazotalds, kapcsolas. Alkoholok
eléallitasa: metanol, etanol. Ketonok eléallitasa. Karbonsavak eldallitasa. Eszterek el6allitasa.

Kapcsolddo szamitasi feladatok.

Mianyagok jellemzoi és eldallitasuk

A mianyagok jellemzdi, felhaszndlédsi teriiletei, jelentdsége ¢és veszélyei mindennapi
életiinkben. Természetes és mesterséges milanyagok. Etén alapu polimerek: polietilén, PVC,
PET, polisztirol. Poliamid, poliuretan elvi eldallitisa. Mlianyagok 0jrahasznositdsa. Modern

milanyagok, biomilanyagok.

Gyogyszerek jellemzoi és eldallitasi lehetdségeik
A gyogyszerek fogalma, jellemzdi, felhasznaldsi teriileteik. Aszpirin, jodoform eldallitasa

laboratériumi és ipari koriilmények kozott. Zold technoldgiak a gydgyszeriparban.

Projektfeladat
Adott témakorhoz kapcesoldédd projektfeladat csoportos munka formajaban. A tanuldk a

projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, latdsmaodot, gondolkodast,
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amelyet a szakma birtokdban leendd0 munkahelyiikon elvarnak majd toliikk. A projekt altal
fejleszthetd a  problémamegoldd  képességiik, csapatban vald  egyiittmiikodési,
munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és digitalis kompetenciajuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

Problémamegold6 feladat irodalmazéasa internet segitségével, a probléma megoldasa, a
probléméhoz kapcsolodo dsszefiiggések feltarasa

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatasa prezentacié tdmogatasaval

A projekt értékelése

Vegyészmeérnok BSc

Kémiai technologia I. - gyakorlat - TTKBL1111

Balesetvédelmi oktatas, altalanos laboreszk6zok, vegyszerek ismertetése munkavédelmi és
tlizvédelmi szempontbol.

Vizkeménység meghatarozasa

Vizlagyitas ioncserés és csapadékos modszerekkel

Szitalas

Desztillacio

Rektifikacio, etanol-viz elegy elvalasztasa

Keverés

Keverés kritikus teljesitménysziikséglete

Apritott mészkd méret szerinti osztalyozasa szitasor segitségevel

Széritas, szaritoszekrényben és nedvességtartalom meghatarozo késziilékkel
Szlirés

Ulepités

Stokes torvény alkalmazasa tilepedd szemcsékre
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I. A Biologia ¢s a Biomérnok alapszakok alapadatai, képzési és
kimeneti kovetelményei

Biologia alapszak

A felséoktatasi intézmény neve, cime: Debreceni Egyetem, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1.

A képzésért felelos kar megnevezése: Természettudomanyi és Technologiai Kar

Az alapképzési szak megnevezése: bioldgia alapképzési szak (biology)

Az alapképzési szakon szerezhet6 végzettségi szint és a szakképzettség oklevélben szereplo
megjelolése:

végzettségi szint: alapfokozat (baccalaureus, bachelor, roviditve: BSc)

szakképzettség: biologus

a szakképzettség angol nyelvii megjeldlése: Biologist

Hallgatéi tanacsadé: Kaszané Dr. Kiss Magdolna (Hidrobiolégiai Tanszék, Okolégia Epiilet)
Gyulai Istvan (Hidrobioldgia Tanszék)

Képzési ciklus: alapképzés

A szak inditasanak idépontja: 2006. szeptember

A szakért felelés kar: Természettudomanyi és Technologiai Kar

A szakért felelés oktaté: Dr Tokolyi Jacint, egyetemi docens (Evolucids Allattani és

Humaénbiolégiai Tanszék, Biologiai és Okologiai Intézet)

Képzési teriilet: természettudomany

Képzési ag: €16 természettudomany
A képzési ido: 6 félév

Az alapfokozat megszerzéséhez osszegyiijtendé kreditek szama:180 kredit
Osszes kontaktora szama: 1800-1900

- a szak orientacidja: gyakorlatorientalt (60-70 szazalék)

- a szakdolgozat elkészitéséhez rendelt kreditérték:12 kredit

- a szabadon vélaszthat6 tantargyakhoz rendelheté minimalis kreditérték: 9 kredit
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A szakképzettség képzési teriiletek egységes osztalyozasi rendszere szerinti tanulmanyi

teriileti besorolasa: 421/0511

Az alapképzési szak képzési célja, az elsajatitandé szakmai kompetenciak

A képzés célja biologusok képzése, akik rendelkeznek a bioldgia szakteriilet
ismeretrendszerének és Osszefliggéseinek atfogd tudasaval, ismerik a kiillonb6z6é elméleti
megkozelitéseket és az ezeket felépitd terminoldgiakat, az €16 szervezeteket, rendszereket és a
problémamegoldas specialis modjainak  alkalmazasat.  Felkésziiltek tanulmanyaik

mesterképzésben torténd folytatasara.

Az elsajatitando szakmai kompetenciak
A biolégus
a) tudasa

- Rendelkezik az ¢él6 rendszerek egyed alatti és egyed feletti szintjeihez kapcsoldodd
alapismeretekkel, és rendszerezni, alkalmazni tudja azokat.

- Rendelkezik rendszerszerii alapvetd természettudomanyos ismeretekkel.

- Ismeri és haszndlja azokat a terepi, laboratoriumi és gyakorlati eszkdzoket és
modszereket, melyekkel a bioldgia szakteriiletekhez kapcsolodd vizsgalati, mérési
modszereket alapszinten gyakorolni tudja.

- A bioldgia alapvetd részteriileteinek (rendszertan, szervezettan, sejttan, Okoldgia,
mikrobioldgia, élettan, genetika, evolicio, biotechnologia, bioetika, biostatisztika,
humanbiolégia, biokémia, biofizika, molekularis biologia) ismeretkoreivel,

- Ismeri az Osszefliggéseket a kiilonbozd targyak keretében elsajatitott ismeretkorok
kozott.
vonatkozasokat ismeri.

- Tisztdban van a modern bioldgiai vizsgalati modszerek alapvetd alkalmazasi

tertleteivel.

b) képességei

- Képes a kiilonb6zd természettudomanyos szakteriiletek tudas- és ismeretanyaga kozotti

crer
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Képes a természet, ¢16 rendszerek és az ezekkel Osszefiiggésben 1évo tarsadalmi
folyamatokkal kapcsolatos torvényszeriiségek feltarasara, megfogalmazasara.

Képes a bioldgia alapszakon elsajatitott tudds €és megismerés alkalmazasara,
kozremiikodni a tudomanyos kutatasban €s 11j tudomanyos eredmények 1étrehozasaban.
Képes alapveto vizsgalati modszerek és eszk6zok alkalmazésara és hasznalatara, a nyert
eredmények értelmezésére.

Képes interdiszciplinaris gondolkodésra, meg tudja hatarozni a kollaboracios munkakba
bevonandok korét.

Képes mindségorientalt gondolkodésra, a mindségfejlesztés elveinek folyamatos szem
el6tt tartasara.

Képes a munkakornyezetet fenntarthatdé moddon megtervezni és mikddtetni, a
kornyezet- és természettudatos szemléletet a napi gyakorlatba atiiltetni.

Képes a biologia témakorében szakszeriien kifejezni magat mind szdban, mind irasban,
rendelkezik egytittmiik6dd, kapcsolatteremtd képességgel, kommunikacios készséggel.
Birtokolja a szakteriilet miiveléséhez sziikséges idegennyelv-tudast.

Tudomanyos szempontok szerint képes rendszerezni adatokat, ismerethalmazokat.

¢) attitiidje
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Torekszik a természet €s az ember viszonyanak, az ember és mas €l0 szervezetek
testfelépitésének, miikodésének megismerésére.

Terepi és laboratdriumi tevékenysége, tanuldsi folyamatai soran kornyezettudatos
magatartast mutat.

Nyitott az Ujabb bioldgiai és mas természettudomanyos kutatasi eredmények
megismerésére, a szakmai egylittmiikodésre.

Torekszik arra, hogy kdrnyezetében a természet €s az ember viszonyanak témakorében
felelos véleményt nyilvanitson, annak létfontossagli elemeit a lehetd legszélesebb
korben megismertesse.

Példamutatd kornyezet- és természettudatos magatartast tantsit, masokat ennek
kovetésére 0sztonoz.

Nyitott az 0j ismeretek befogadasara, tanuldsra és miivelédésre, a mas szakmai
csoportokkal torténd folyamatos egyiittmitkodésre.

Elkotelezett a biologia szakteriiletén tuddsa folyamatosan gyarapitasara és
tanulmanyainak magasabb szinten torténd folytatasara, szakiranyl tovabbképzésben

valo részvételre.



d) autonéomiaja és felelossége

- Rendelkezik  kisebb  gyakorlati munkacsoportok iranyitasahoz, munkajuk
megszervezéséhez sziikséges onallosaggal.

- Szakmai ¢és nem szakmai korokben felelosen nyilvanit véleményt biologiai,
kutatésetikai és bioetikai kérdésekrol.

- Biztonsdgos munkavégzést biztosit, és igényel mind terepi, mind bioldgiai
laboratoriumi koriillmények kozott.

- Rendelkezik a kisebb munkakozdsségek munkajanak megszervezéséhez sziikséges
onallosaggal.

- Ismeri a biztonsagos munkavégzés torvényi feltételeit, masokat is felhiv a
munkabiztonsagot noveld jogkovetd magatartasra.

- Szakmai gyakorlat megszerzése utan eligazodik a munka vilagéban, segiti partnereit a

tudatos, célorientalt feladat-végrehajtasban.

Biomérnok alapszak
Az alapképzési szak megnevezése: biomérnoki (Biochemical Engineering)

Az alapképzési szakon szerezhet6 végzettségi szint és a szakképzettség oklevélben szereplo
megjelolése:

- végzettségi szint: alap- (baccalaureus, bachelor, roviditve: BSc-) fokozat

- szakképzettség: biomérndk

- a szakképzettség angol nyelvii megjelolése: Biochemical Engineer

A szakért felelds oktato: Prof. Dr. Karaffa Levente, egyetemi tanar, tanszékvezetd (TTK

Biomérnoki Tanszék)

Hallgatéi tanacsadé: Dr Ag Norbert egyetemi adjunktus (TTK Biomérnoki Tanszék)

A szakért felelés kar: Természettudomanyi és Technoldgiai Kar

A specializacié(k) megnevezése: nincs specializacio

Képzési teriilet: miiszaki
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A képzési ido félévekben: 7 félév

Az alapfokozat megszerzéséhez dsszegyiijtend6 kreditek szama:

210 kredit 6sszes kontaktora szama: ~2295 + a szabadon valasztahto targyak éraszamai
- a szak orientacioja: kiegyensulyozott (40-60 szazalék)

- a szakdolgozat készitéséhez rendelt kreditérték: 15 kredit

- a szabadon valaszthat6 tantargyakhoz rendelheté minimalis kreditérték: 10 kredit

A szakképzettség képzési teriiletek egységes osztalyozasi rendszere szerinti tanulmanyi

teriileti besorolasa: 524/0711

Az alapképzési szak képzési célja és a szakmai kompetenciak

A képzés célja biomérnokok képzése, akik alkalmasak a széles korlien értelmezett
biotechnologiai rendszerek, és az azokat mukodtetd személyzet iranyitasara, analitikai
vizsgalatok, gyartaskozi és végsd mindségellendrzés végzésére, valamint legalabb egy idegen
nyelven a miiszaki dokumentéacié megértésére. A képzés lezarultaval a biomérndk részt vehet
technoldgiai rendszerek fejlesztésében, tervezésében, 0j eljarasok, termékek kifejlesztésében,
részfeladatokat lathat el kutatdsokban, a munkaerdpiac igényeinek megfelelden. Felkésziiltek

tanulmanyaik mesterképzésben torténd folytatasara.

Az elsajatitando szakmai kompetenciak
A biomérnok
a) tudasa
- Ismeri a bioldgiai rendszerek felépitését, miikodését és ezek szabalyozasi lehetdségeit.
- Ismeri a kémiai, biokémiai és mikrobiologiai folyamatok alapvetd torvényszeriiségeit
¢s az ezekre épllo vizsgalati mddszereket.
- Ismeri a modern molekuléris biologiai elveket, technikékat €s azok 0sszefiiggéseit.
- Ismeri az altalanos és bioipari miivelettan elveit, 6sszefiiggéseit, eljarasait.
- Ismeri a széles koriien értelmezett biotechnoldgiai miiveleteket, berendezéseit és ezek
iranyitasat.
- Ismeri a bioldgiai, biotechnologiai ipar f6 termékeit, a gyartasi technologiakat és a

tervezési alapelveket.
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Ismeri a szakteriiletéhez kapcsoldd6 munka- és tlizvédelmi, biztonsagtechnikai teriiletek
alapvetd elvarasait, kovetelményeit, a kornyezetvédelem ¢és a biologiai biztonsag,
vonatkozo eldirasait.

Ismeri a szakterlilethez szervesen kapcsolddo mindségbiztositasi,
informaciotechnolégiai, jogi, kozgazdasagi és menedzsment szakteriiletek alapjait, azok
hatarait és kdvetelményeit.

Ismeri a biomérnoki szakteriilet tanulasi, ismeretszerzési, adatgyiijtési modszereit, azok
etikai korlatait és problémamegoldod technikait.

Ismeri a kornyezetvédelem és kornyezetvédelmi technologiak alapelveit, 6sszefliggéseit

¢s a kornyezetvédelmi szabalyozas fobb elveit.

b) képességei
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Képes biologiai, biotechnologiai ¢€s mikrobiologiai rendszerek biztonsagos,
kornyezettudatos miukodtetésére, a szakteriilettel kapcsolatos —szolgaltatasok,
kereskedelmi feladatok ellatasara.

Képes biotechnoldgiai jellegii laboratoriumi, féliizemi, lizemi feladatok elvégzésére, 1)
vizsgalati modszerek, metodikak elsajatitadsara, munkavédelmi feladatok megoldéséra.
A laboratériumi gyakorlati tevékenységhez megfelelé manualitassal rendelkezik.
Alkalmazni tudja a szakteriilethez kapcsolodd szadmitasi, biometriai és modellezési
modszereket, képes szamitastechnikai ismeretek, adatbazisok alkalmazasara.

Képes a szakmai adatbazisok és szakirodalom felhasznalasara és feldolgozasara.
Képes onalloan végrehajtani laboratoriumi vagy technologiai részfolyamatokat. Képes
felismerni a felmertiild problémakat ¢s dontéseket hozni megoldasukra.

Képes iranyitani és ellendrizni a széles korlien értelmezett biotechnologiai gyartasi
folyamatokat, a mindségbiztositas és mindségszabalyozas elemeit szem eldtt tartva.
Képes részfeladatok ellatdsara a technologiai rendszerek fejlesztésében, tervezésében,
uj eljarasok, termékek kifejlesztésében, biologiai €s rokon tudomanyok kutatdsaban.
Képes bonyolultabb feladatok elvégzésére, ismeretek gyakorlati alkalmazisara a
valasztott specializacionak megfeleld szakteriileten.

Képes biotechnoldgiai, bioipari munkavédelmi feladatok megoldasara.

Képes legalabb egy idegen nyelven a miiszaki dokumentacié megértésére.

Képes egyiittmiikodni €s megfeleléen kommunikalni més szakteriilet szakembereivel

(mas iranyultsagii mérndk, jogasz, informatikus, menedzser stb.)



Képes kordbban nem ismert uj folyamatok, termékek, rendszerek megismerésére,

megeértésére.

c) attitiidje

Torekszik arra, hogy Onképzése ¢€s tovabbképzése a biomérndki szakteriileten
folyamatos és szakmai céljaival megegyez6 legyen.

Nyitott a biotechnologiai, bioipari teriileteken zajlé szakmai, technologiai fejlesztés és
innovacio megismerésére, elfogadasara, hiteles kozvetitésére.

Erdeklddik a bioipari, biotechnologiai szakteriilettel GOsszefiiggdé j ismeretek,
modszerek és eszkozok irant.

Betartja a biotechnoldgiai teriiletre specidlisan fontos munkavégzés biologiai
biztonsaggal kapcsolatos szabalyait, valamint munkajogi szabalyait.

Torekszik arra, hogy feladatainak megolddsa, vezetési dontései az irdnyitott
munkatarsak véleményének megismerésével, lehetdleg egyiittmikodésben torténjen
meg.

Gyakorlati tevékenységek elvégzéséhez megfeleld kitartdssal és monotdniatiiréssel
rendelkezik.

Igényli és munkatarsaitdl elvarja a mindségi munkat.

Erzékeny a mikro- és makrokornyezet szempontjaira.

d) autonémiaja és felelossége
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Dontéseiért €s beosztottjaiért feleldsséget vallal, felelosséggel irdnyit €s Onirdnyit.
Jellemzdje a kezdeményezés, személyes felel0sségvallalas €s dontéshozatal.

Képes a személyes motivacid €s a csoportmunka 0sszeegyeztetésére.

Autondm moédon képes a biotechnoldgiai teriileten atfogd szakmai kérdések
értelmezésére.

Torekszik a jogkdvetd magatartasra €s az etikai, bioetikai szabalyok betartasara.

Igényli és tdmogatja az eredményesség €s biztonsdgossag folyamatos ellendrzését.



VI. A Biologia alapszak tantervi haloja

Kozis- | Europai Uniés ismere TTTBE0030 1+0+0 1 \'

mereti Dr. Teperics Karoly

targyak |Kdrnyezettani alapismeretek
Dr. Nagy Sandor Alex TTTBEON40 1+0+0 1 v
Bevezetés a biolégiaba
Revakné Dr. Markoczi Ibolya | 112001010 0+2+0 3 G
Az evolucidbiolégia alapjai
Dr. T.Ven:vai Aua'r? zom:” TTBBE1003 2+0+0 2 v
Bevezetés a fizikaba
Dr. Schram Zsolt TTFBE3101 2+0+0 2 Vv
Bevezetés a fizikaba
szeminarium TTFBG3101 0+1+0 2 G
Dr. Schram Zsolt
Bevezetés a kémiaba TTKBEO141 24040 2 v

Dr. Vamagy Katalin
Biomatamatika és informatika
alapjai TTMBEO0801 2+0+0 2 G
Dr. Bérczes Attila
Biomatamatika és informatika
I.modul: | alapjai szeminarium TTMBG0801 04240 3 \"
lanos | pr. Bérczes Attila

A biolégia kémiai alapjai
tudomanyi TTBBE1005 1+0+0 2 G
alapisme- Kalmar Las2l6

retek Bevezetés a kémiaba
gyakorlat TTKBLO141 TTKBE0141 0+1+2 3 \
Dr. Sebestyén Annamaria
Foldtan alapjai

Dr. Rézsa Péter

A bioldgia kémiai alapjai
gyakorlat

Dr. Kerékgyarté Janos, Dr. TTBBL1005 1otz 3 v
Barna Teréz, Kalmar Laszl6
Biostatisztika

Dr. Téthmérész Béla TTBBE1001 ciiaiias -

Biostatisztika gyakoriat
Dr. Téthmérész Béla TTBBL1001 04043 4

TTGBG5103 0+2+0 2 G
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FELEV / ORASZAM ﬁ:
TANTARGY / OKTATO(K) TARGYKOD | FELTETEL DIT | MENY
Novényrendszertan A kollokvium
Dr. Matus Gabor eldfeltétele a
TTBBE2005 J%Jegk"”a“ 24040 2 v
(TTBBL2005)
megszerzése
Névényrendszertan gyakorlat
Dr. Matus Gabor, Dr. Molnar V. | TTBBL2005 0+0+2 4 G
Attila, Dr. Takacs Attila
Novényszervezettan
Mikéné Dr. Hamvas Marta, Dr. | TTBBE2001 24040 2 W
Mathé Csaba
Novényszervezettan A kollokvium
gyakorlat eldfeltétele a
Mikoné Dr. Hamvas Marta, Dr. gyakorlati
MAhe Cocba TTBBL2001 | 04043 4 G
(TTBBL2001)
megszerzése
Allatanatémi
Dr Juhass bt TTBBL2030 0+0+3 4 G
Allattan |
Dr. Barta Zoltan, Dr. Juhasz TTBBE2010 2+0+0 2 Y
Edit
Biokémia |
D:?K:—nél:gyérté Janos TTBBE2035 2+0+0 2 v
T —
D:?K';Té';gy:ﬁiﬂ;m"m TTBBG2035 0+1+0 1 G
Il. modul | Sejtbiologia
Seakmea: | Dr. Szeman Nagy Gbor TTBBE2045 24040 2 v
alapozé | Allatrendszertan |
trgyak | Dr. Tertaty Andrda TTBBL2020 | TTBBE2010 0+0+2 3 | 6
Allattan 1I
Dr. Tokdlyi Jacint TTBBE2015 |TTBBE2010 24040 2 | v
Hidrobiologi
Dr 'N‘;g';’ Sardior Alex TTBBE2065 24040 2 v
Hidrobiolégia gyakorlat
Dr. Nagy Sandor Alex TTBBL2065 0+0+1 2 G
g:f’,{f;g;g’g:@;ﬁ{:;"""”"‘ TTBBG2065 0+1+0 2 G
gﬁ'g’;g:ﬁgﬂ;:;“é’;ﬂfm TTBBG2045 |TTBBE2045 0+2+0 2 G
Allatrendszertan Il
Dr. Tartally Andrés TTBBL2025 |TTBBE2010 0+0+2 3 G
Biokémia Il
Or Bame Terés TTBBE2040 | TTBBE2035 14040 2 v
Terepgyakorlat TTBBE2005
Dr. Molnér V. Attila TTBBG2055 |és ++ 5 G
TTBBE2010
Bevezelés az i I6giab:
Dr Konce Gapor T OI08HR3 | rrRBE2050 2+0+0 2 v
Bioinformatik
D:?gp?cr;‘;r\!‘léi:yés TTBBE2060 | TTBBE3020 14040 2 v
Bioinformatik —
D:f’gggnr:';a,_"a;;f;m'"m'"m TTBBG2060 04240 3 G
KREDITEK Il. modul 12 | 11 |13 | 10| 7 0 |3sess
VIZSGASZAM IL.modul 2 3 2 1 2 0
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TANTARGY / OKTATO(K)

TARGYKOD

ELO-
FELTETEL

FELEV / ORASZAM

3

4

5

II. modul
Szakmai
torzsanyag

104

Altalanos mikrobiolégia és
mikologia

Dr. Pécsi Istvan, Dr. Jakab
Agnes

TTBBE3030

2+0+0

< BEF3

Genetika
Dr. Batta Gyula

TTBBE3020

3+0+0

Okoldgia alapjai
Dr. Magura Tibor

TTBBE3045

2+0+0

Okolégia alapjai szeminarium
Dr. Téthmérész Béla, Dr.
Magura Tibor, Dr. Simon Edina,
Dr. Tardk Péter, Dr. Nagy
David, Dr. Téth-Szabé Edina,
Dr. Horvath Roland

TTBBG3045

0+3+0

Altalanos mikrobiologia és
mikolégia szeminarium
Dr. Emr Tamas

TTBBG3030

TTBBE3030

0+2+40

Biodiverzitas
Dr. Téthmérész Béla

TTBBE3050

2+0+0

Biodiverzitas szeminarium
Dr. Nagy David, Dr. Toth-Szabo
Edina

TTBBG3050

0+2+0

Biotechnolégia
Dr. Pécsi Istvan

TTBBE3035

2+0+0

Genetika gyakorlat
Dr. Batta Gyula

TTBBL3020

0+0+2

Novényélettan |
Dr. Mészaros llona, Dr. Suranyi
Gyula, Dr. Mathé Csaba

TTBBE3010

2+0+0

N&vényélettan | gyakorlat

Dr. Mészaros llona, Dr. Suranyi
Gyula, Dr. Mathé Csaba, Dr.
Olah Viktor

TTBBL3010

0+0+2

Allatélettan

Mathéné Dr. Szigeti Zsuzsa, Dr.
Lendvai Adam Zoltan, Dr.
Nemeth Zoltan

TTBBE3001

2+0+0

Biotechnolégia szeminarium
Dr. Pacsi Istvan

TTBBG3035

TTBBE3035

0+2+40

Etologia
Dr. Barta Zoltan

TTBBE3075

2+0+0

Etolégia szeminarium
Dr. Barta Zoltan

TTBBG3075

0+1+0

Molekularis biolégiai modszerek
es alkalmazasuk
Dr. Miklos Ida

TTBBE3025

24040

Molekularis biologiai
modszerek és alkalmazasuk
szeminarium

Dr. Miklas Ida

TTBBG3025

04240

Méveényélettan ||
Dr. Mészaros llona, Dr. Suranyi
Gyula, Dr. Mathé Csaba

TTBBG3015

04340

Allatélettan szeminarium
Mathéné Dr. Szigeti Zsuzsa, Dr.
Lendvai Adam Zoltan, Dr.
Németh Zoltan

TTBBG3001

TTBBE3001

0+2+0

Biotechnolégia és altalanos
mikrobioldgia gyakoriat
Dr. Pfliegler Walter

TTBBL3040

TTBBG3030
és
TTBBG3035

0+0+4

Evoliciobiologia,
populacidgenetika és
humanbiologia

Magy Nikoletta

TTBBE3060

TTBBE3020

4+0+0

Evoliciobiologia,
populaciégenetika és
humanbiolégia szeminarium
Magy Nikoletta

TTBBG3080

0+2+0

Okoldgiai vizsgalé modszerek
Dr. Tordk Péter

TTBBE3055

2+0+0

Okoldgiai vizsgalé modszerek
szeminarium

Dr. Simon Edina, Dr. Horvath
Roland

TTBBG3055

0+2+0




Allatélettan és sejtbiologia
gyakorlat

. - TTBBE3001
Mélhépe Dr. Szigeti Zsuzsa, Dr. TTBBL3005 |és 04044 4 G
Szeman-Nagy Gabor, Dr. TTBEG2045
Lendvai Adam Zoltan, Dr.
Németh Zoltan
Biogeografia
Dr. Molndr V. Attila TTBBE3065 2+0+0 2 Y
Kornyezet- és
természetvédelem
Kaszané Dr. Kiss Magdolina, TTBBE3070 2+0+0 2 v
Gyulai Istvan
Kornyezet- és
természetvédelem
szeminarium TTBBG3070 0+2+40 3 G
Kaszané Dr. Kiss Magdoina,
Gyulai Istvan
KREDITEK Ill. modul 0 12 16 16 17 11 | 45GI72
VIZSGASZAM lll.modul 0 3 3 3 2 2
FELEV / ORASZAM 52_—
ELO- 1] 2 |3 | a |5 |6 |KRE | TR
TANTARGY / OKTATO(K) TARGYKOD | FELTETEL DIT | MENY
Myari szakmai gyakorlat TTBBG4000 ++ 4 G
Szak- Szabadon valaszthato ++ 9 VIG
dolgozat,
szakmai | Szakdolgozat | TTBBGD001 ++ 4 G
gyakorlat
szabadon | SZakdolgozat Il TTBBGO010 | TTBBGO0OT ++ 4 G
vélaszt-
haté Szakdolgozat Il TTBBGO020 | TTBBGOO10 ++ 4 G
targyak
e 30 | 30 | 32 | 36 | 32 | 20 | 5180
vi EN
ZSGASZAM OSSZES - - - - - -
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VIl. A Biomérnok alapszak tantervi haldja

FELEV KREDIT

TANTARGY TARGYKOD ELOFELTETEL i S E 5 - = -

Gazdasdgi és humin

alapismeretek 17

Mikro- és
makrookinomiai modul

Bevezetés a
kiizgazdasigtanba TTBEBVVM-KTI
Dr. Kapdas Judit

200

e

Menedzsment és
villalkozdsgazdasdgtani 6
modul

()

Villalatgazdasagtan VUMLK T -
Dr. Nébradi Andrés TTBEBVVMKT2 200 k

Miniségmenedzsment
Dr. Kotsis Agnes

Lad

TTBEBVM-KT6 200k

Uzleti jogi modul 5

Polgiri jogi ismeretek 1.
Dir. Szikora Veronika

(2%

TTBEBVVM-JAL 200 k

Eurdpai Unids ismeretek TTTBEOO30D 100
Dr. Teperics Karoly k

Polgari jogi ismeretek 11 U .
Dr. Szikora Veronika TTBEBVVM-JA2 200k

(&%

Gazdasdgi és humdn
vilaszhatd ismeretek 3
maodul

Makroikondmia
Dr. Czeglédi Pal

e

TTBEBVM-KT3 TTBEBVVM-KTI 200k

Ertékteremti
folyamatok
menedzsmentje
Dr. Pakurar Miklos

()

TTBEBVM-KT4 200k

Marketing
Dr. Kontor Enikd

e

TTBEBVVM-KTS5 200k

Természettudominyos
és matematikai 48
alapismeretek

Matematikai modul 12

. TTMBEOR02/

Matematika 1 430 -
A pI vl

Dr. Muzsnay Zoltan TTMBG0S02 k.gy 3+2

TTMBEO803/ TTMBEORO2 230

Matematika 11 P ARCOROD
Dr. Muzsnay Zoltdn TTMBGO803 TTMBGO802 Ky 342

Fizikai modul 4

Bevezetés a fizikdba TTFBE3101/ 210 242
Dr. Schram Zsolt TTFBG3101 k.gy

Kémiai modul 14

Altalinos kémia L.

Dr. Kalmir Jozsef TTKBEO101 330

TTKBGO101 kgy 43

Dr. Vérnagy Katalin
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Altalinos kémia IL

. TTKBEO101 003
Dr. Sebfas_tyen TTKBLO101 TTKBGO101 gy 3
Annamdria
Szerves kémia I.
Dr. Kurtan Tibor TTKBE0301 TTKBEO101 210k 4
Biokémiai modul 5
Biokémia L. TTBBE2035/ 210k
Dr. Kerékgyarto Janos TTBBG2035 TTEREG101 Y 2
Biokémia II. TTBBE2040 TTBBE2035 100 k 2
Dr. Barna Terézia
Bioldgiai modul 112]
Sejttani alapismeretek 200
Revakné Dr. Markoczi TTBBESO00 K 3
Ibolya
Kjanyezettani TTTBE0040 100
alapismeretek K 1
Dr. Nagy Sandor Alex
Altaldnos
mikrobioldgia és TTBBE3030/ 200 | 020
mikologia_ TTBBG3030 - TTBRE3030 k | gy 212
Dr. Leiter Eva Julianna
Bioinformatika TTBBE2060/ 120
Dr. Sipiczki Matyas TTBBG2060 TTBBE3020 k.gy 243
Szakmai thrzsanyag 82
Bioldgiai rendszerek 28
milkddése modul
Szerves kémia I1. TTKBE0302 TTKBE0301 210k 4
Dr. Kurtan Tibor
Szerves kémia 111,
Dr. Juhiszné Dr. Toth TTKBE0303 TTKBE0302 200 k 3
Eva
Szerves kémia IV.
Dr. Juhiszné Dr. Toth TTKBLO301-L 1 TRBEO302/ 013 3
i : ' TTKBLO101 gy
va
. / 020
D‘r. Pfliegler Valter TTBBG030 ay 2
Péter
Mikrobiilis élettan TTBBE0525/ TTBBE3030/ 202 141
Dr. Fekete Erzsébet TTBBL0325 TTBBG2053 k.gy
Genetika
b TTBBE3020/ 002
|fj.. Dr. Batta Gyula TTBRL3020 300 k oy 4+3
Gabor
Molekuliris bioldgiai
modszerek és TTBBE3025/ 220 113
alkalmazisuk TTBBG3025 k.gy
Dr. Miklos Ida
Fizikai kémia
alkalmazisai és 10
anyagtudomdny modul
Fizikai lr.f?mia ) TTKBE0431/ ITKBED101/ 270
Dr. Horvath Henrietta . TTMBEOS02/ Kf 242
Dr. Udvardy Antal TTKBG0431 TTMBG0802/ :
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P TTKBE0431/
Bio-fizikai kémia TTKBE0419 200 k 3

Dr. Horvith Henrietta TTKBGO431

Kolloidkémia TTKBED431/
Dr. Novik Levente TTKBE)406 TTEKBGO0431 / 200k 3
Mérés- és
irdnyitdstechnika 21
modul

Meérniki
szamitistechnika és
informatika

Dr. Kuki Akos

TTKBG0O911 020 g 2

Vegyipari folyamatok
és technoldgiai

rendszerek TTKBG0912 TTKBG0911 020 2
szamitogépes zy
modellezése 1.
Dr. Kuki Akos

Analitikai kémia 1.
TTKBEO1O1/
(eladis) TTKBED501 200k 3
Dr. Fibidn Istvin TTKBE0301
Analitikai kémia 1.
{]ﬂbomtériumi TTKBED101
gyakorlat) TTEKBLO3S01 TTKBLO101 004g 3
Dr. Killay Csilla
Foly tirdnyitis 1.
syt TTKBG0612 TTKBG0911 200f 4
Dr. Nagy Lajos
. TTMBEOS03/
Dr.Pintér Akos gy
Miiszeres analitika TTKBEO501/
alkalmazisai TTKREDS12/ TTKBED512 003
Dr. Lazdr Istvin TTKBLOS12 TTKBLOS01 100k | oy 1+3
Dr. Gaspar Attila
Géptan és miivelettan I 19
modul

Biomérniki miiveletek
és folyamatok L. TTBBEO571 200k 3
Dr. Karaffa Levente

Biomérniki miiveletek TTBRE0572/ 203

és folyamatok I1. TTBBEO0571 [
Dr. Karaffa Levente TTBBLOS72 kf

Meérniiki ismeretek L.

Dr. Koesis Dénes ME3MEISK4KX17 220k 4
Vegyipari miivelettan

. TTKBGO614 Mﬁ3ﬁﬂg§g‘;§l}{ 17 230f 6
Dr. Keki Sandor

Technoldgini modul 4
Biztonsdgtechnika
Dr. Nagy Tibor TTKBEOT11 MEK3MEISK04KX17 200k 3
Uzemlatogatis 002
Dr. Ag Norbert TTBBGO550 oy I

Dr. Molnér Akos Péter
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Differencidlt szakmai 60
ismeretelk *

Niivény- és

dllatbioldgiai modul 13

Niivényélettan 1.
Dr. Mészaros [lona
Dr. Surdnyi Gyula
Dr. Mathé Csaba

TTBBE3010 200 k 5

Niivényélettan 11
Dr. Mészaros llona
Dr. Surdnyi Gyula
Dr. Mathé Csaba

Sejtbioligia TTBBE2045/ 020
Dr. Szeman-Nagy Gdbor |  TTBBG2045 200k | .y 2
Allatélettan
Dr. Mathéné Dr. Szigeti TTBBE3001 200k 2
Zsuzsa

TTBBG3015 TTBBE3010 030gy 4

Biomatematika modul 15

Matematikai
modellezés TTMBEOR0S/ TTMBGO&04 E 20 »
Dr.Pintér Akos TTMBGO805 oy

Numerikus TTMBEOS06/
matematika TTMBGOE06

Dr. Mészaros Fruzsina

TTMBGOR04 220k,
gY

3+2

Bil_)ma(emalika TTMBGOS0T TTMBEOROS/
szdmitogéppel TTMBGO803 102 gy 4
Dr. Pintér Akos

Kiirnyezethiologini

miodul 15

Kiirnyezet- és
természetvédelem TTBBE3070/

Kaszné Dr. Kiss TTBBL3070 200k | 400 243
Magdolna ay

Biodiverzitis

TTBBE3050/ 220k,

TTBBG3050 ay 243

Dr. Tothmérész Béla
Valkd Orsolya

Kiirnyezettechnolégia

Dr. Lakatos Csilla TTKBEI 114/ 200
lllyésné Dr. Czifrik TTKBL1114 TTKBLO101 kgy 3+2

Katalin

Géptan és mifvelettan IT

modul =

Vegyipari mivelettan
1.

[lyésné Dr. Czifrak
Katalin

TTKBGO615 TTKBGO614 230f 6

Vegyipari miivelettan
111

llyésné Dr. Czifrak
Katalin

TTKBEO616 TTKBGO615 230k 6

Fulyamahrﬂ_nyit:is 1L TTKBGO613 TTKBGO612 030 3
Dir. Nagy Lajos f
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Szakdolgozat** TTBBG1001-BM 2y 15

Szabadon vilaszthato 18
tantirgyak***
Szerves kémia szem. 1. 010

TTEBGO311 TTKBEO101 1
Dr. Juhész Laszlo gy

Szerves kémia szem. 010
1. TTKBGO312 TTKBEO301 1
Dr. Juhész Laszlo gY

Haladé szerves kémia 010
szem. TTKBGO0313 TTKBEO302 2
Dr. Juhisz Laszlo gy

Niivényélettan 1.
Dr. Ma,:zar_os Ilona TTBBL3010 002 3
Dr. Surdnyi Gyula zy

Dr. Mathé Csaba
Egyéb kivetelmények

Termelési
gyakorlat****

TTBBGO560

Idegen nyelv 002a | 002a | 002a | 002a

Testnevelés 002a | 002a

* Differencialt szakmai ismeretek esetében két modul maradéktalan teljesitése kotelezd.

#* Lgy feléven at, temavezetd ranyitasaval végzett kutatomunka.

*** Szabadon valaszthato targyakat a Differencialt szakmai ismeretek masik két moduljabol javasoljuk
teljesiteni, valamint mas TTK-s kurzus felvétele is lehetséges (Biotechnologiai Intézet, Biologiai és Okologiai
Intézet, Fizikai Intézet, Kémiai Intézet, és a Matematika Intézet kurzusai koziil).

*#%% Hat hét idotartamu, a V1. és a VIL félév kozott, esetleg (kiillon engedéllyel) a VII. félév soran.
(felelés: Dr. Ag Norbert, Biomérnoki Tsz.; E-mail: ag.norbert(@science.unideb.hu)

Jelmagyarazat: a = aldirds; gy = gyakorlan jegy; f= félévkozi ellendrzés; k = kollokvium (vizsga).
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VIII.

Biomérnok BSc szakok esetében*

Tantargyi programok beszamithat6 elemei Biologia BSc ¢és

DSZC

Biolégia BSc

Oraszam

Kredit

Altalanos kémia

Részecskék, kolesonhatasok, halmazok
Oldatok és elegyek

Kémiai reakciok

Homogén tébbkomponensii rendszerek
Kémiai egyensulyok

Elektrokémia

Bevezetés a
kémiaba (eloadas)

14 hét,
heti 2 6ra
(28 6ra)

2

Vegyipari alapozoé gyakorlat

A laboratériumi munka altalanos szabalyai
A kémiai jelolésrendszer

Fizikai jellemzok és mérésiik

Kémia az iparban

Miiszerismeret és dokumentacio

Analitika gyakorlat

Bevezetés az analitikai laboratoriumi munkaba
Laboratoriumi mérések elokészitése
Vizsgalatok elvégzése klasszikus analitikai
modszerekkel

Mérési dokumentacio

Projektfeladat

Bevezetés a
kémiaba
(laboratériumi
gyakorlat)

14 hét,
heti 3 ora
(42 ora)

Szervetlen és szerves kémia
Szénhidrogének alkalmazésa
Oxigéntartalmu szerves vegyiiletek
alkalmazasa

Nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek
alkalmazasa

Tulajdonsagokkal ¢s Osszetétellel kapcso-
latos feladatok — szerves kémia
Projektfeladat

A biolégia kémiai
alapjai (el6adas)

14 hét,
heti 1 6ra
(14 ora)

Biotechnologia

Bioldgiai rendszerezés

A biotechnoldgia és alkalmazasi teriiletei
Projektfeladat

Biotechnolégia gyakorlat

Bevezetés a bioldgiai laboratoriumi munkéba,
laboratoriumi eszk6zok

Mikrobiologiai eljarasok

Az €10 sejtet felépitd anyagok és enzimek
vizsgalata

Elvalasztasi eljarasok

Projektfeladat

A biolégia kémiai
alapjai
(laboratoriumi
gyakorlat)

14 hét,
heti 2 ora
(28 ora)

Kivalthato kreditek szama 6sszesen

10
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DSZC

Biomérnok BSc

Oraszam

Kredit

Altalanos kémia

Részecskék, kolesonhatasok, halmazok
Oldatok és elegyek

Kémiai reakciok

Homogén tébbkomponensii rendszerek
Kémiai egyensulyok

Elektrokémia

Altalanos kémia I.
(szeminarium)

14 hét,
heti 3 ora
(42 ora)

Vegyipari alapozoé gyakorlat

A laboratériumi munka altalanos szabalyai
A kémiai jelolésrendszer

Fizikai jellemzdk és mérésiik

Kémia az iparban

Miiszerismeret és dokumentacio

Analitika gyakorlat

Bevezetés az analitikai laboratoriumi munkaba
Laboratoriumi mérések elokészitése
Vizsgalatok elvégzése klasszikus analitikai
modszerekkel

Mérési dokumentacio

Projektfeladat

Altalanos kémia
II. (laboratdériumi

gyakorlat)

14 hét,
heti 3 ora
(42 ora)

Analitikai szabvanyvizsgalatok
Bevezetés a laboratoriumi munkaba
Vegyipari termékek hatdéanyagtartalmanak
meghatarozasa

Meérések dokumentalasa

Projektfeladat

Analitikai kémia
I. (laboratériumi
gyakorlat)

14 hét,
heti 4 6ra
(56 ora)

Szerves preparativ gyakorlat

Bevezetés a szerves laboratoriumi munkaba
Szerves laboratériumi gyakorlatok
elokészitése

Szerves preparatumok eldallitasa
Dokumentaci6 készitése

Projektfeladat

Szerves kémia IV.
(laboratériumi
gyakorlat)

14 hét,
heti 4 Ora
(56 ora)

Kivalthato kreditek szama 6sszesen

12

* A tablazatokban a DSZC-s targyak témakorei koziil kizardlag az egyetemi targy megfeleltetése szempontjabol
relevans témakorok keriiltek feltiintetésre
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A Bioldgia BSc ¢és a Biomérnok BSc esetén beszamitasra
keriil6 targyak részletes kovetelményeinek Osszevetése

DSzC

Altalanos kémia - 72 hét, heti 2 6ra (144 6ra)

Részecskék, kolcsonhatasok, halmazok.

A kémia részecskék csoportositasa. Az atomok, ionok és molekulak felépitése. A periodusos
rendszer ¢és a beldle leolvashatdo tulajdonsdgok. A kotések, kotéstipusok. A harom

halmazallapot jellemzése.

A gézhalmazallapot leirdsa (idedlis és redlis gaz, az egyszerli gaztorvények attekintése, az
egyesitett gaztdrvény és az allapotegyenlet alkalmazasa). A folyadékok viszkozitasa. A szilard
allapot jellemzése, a racstipusok jellemz6i és a beldliikk adodo alkalmazasi lehetOségek.
Allotropia ¢s polimorfia. Amorf anyagok Halmazszerkezet és kapcsolata a fizikai
tulajdonsagokkal. Parolgas-kondenzacio nyilt és zart térben, a tenzid. A forras, a forrdspont és
befolydsold tényezdi Az olvadas és a kristalyosodas. Szubliméci6. A halmazéllapot-valtozast

kiséro latens ho.

Oldatok és elegyek.

Anyagi rendszerek és jellemzdéik. Homogén, heterogén és kolloid rendszerek. Az elegyek
fogalma, jellemz6i, csoportositdsa. Elegyek oOsszetételének jellemzése, 0Osszetételének
megadasa. Gazelegyek, a gazelegyek altalanos jellemzése, a Dalton-torvény. A parcidlis
nyomas fogalma és szamitasa. Moltort, atlagos molaris tomeg szamitdsa. Szilard anyagok
oldédasa folyadékban Oldatkészités, Osszetételtipusok. Gazok oldodasa folyadékban. Az

oldhatosag értelmezése és megadasa.

Kémiai reakciok.

Reakciokinetikai alapok. A reakciok 1étrejottének feltétele. A reakciosebesség és befolyasolasa.
Aktiv allapot és aktivalasi energia. Katalizdtorok miikodése. A kémiai reakciok csoportositasa:
a résztvevd anyagok szama, részecskedtmenet, reverzibilitdas ¢és hdszinezet szerint.
Elektronatmenettel jaré reakciok, redoxireakciok. Egyenletrendezés oxidacids szam alapjan.
Oxidalo- és redukaloszerek. Oxidalo- és redukéloképesség jellemzése: a standard

elektrodpotencidl fogalma és alkalmazisa. Onként végbemend redoxifolyamatok.
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Protonatmenettel jardé folyamatok. Sav-bazis elméletek: Arrhenius, Bronsted. Sav-bazis
folyamatok: kozombosités, semlegesités, kémhatds. Savak ¢és bazisok reakcidi. A sok
hidrolizise, vizes oldatuk kémhatasa. Szamitasi feladatok megoldasa, erds savak, erdés bazisok
¢s a reakciojuk soran keletkez6 oldatok kémhatasanak kiszamitasa. Termokémia. A reakciohd
fogalma, exoterm €s endoterm reakciok kvantitativ értelmezése. A képzddésho értelmezése. A
termokémiai reakcidegyenlet felirdsa. Termokémiai szamitasok (Hess-tétel, kotési energia). A

korfolyamatok energetikaja.

Homogén tobbkomponensii rendszerek.
A folyadékelegyek altalanos jellemzése, parolgasuk, a parcialis tenzid. Tenziogorbék tipusai,
forraspont- és harmatpontgorbék. A Konovalov-torvények. Folyadékelegyek szétvalasztasa:

desztillacio.

Kémiai egyensulyok.

A dinamikus egyensuly, egyensulyi koncentraciok. A tomeghatas torvényének matematikai
alakja ¢és megfogalmazéasa. Az egyenstlyi reakciok befolyasolasi lehetdségei. Homogén
egyensulyok, gazegyensulyok. Az egyensulyi alland6 tipusai. Szamitasi feladatok megoldasa.
fogalma, jellemz6 mennyiségei, disszociacios allandd, gyenge és erds elektrolitok jellemz6i. A
disszociaciofok és a van't Hoff-tényezd. Elektrolit-egyensulyok. Sav-bazis egyensulyok, sav-
¢és bazisallandok értelmezése. Erds és gyenge savak, er6s és gyenge bazisok pH-ja. Sok

hidrolizisének leird értelmezése Szamitasi feladatok megoldésa.

Elektrokémia.

Az elektrodpotencial fogalma, kialakuldsanak értelmezése. A standard elektrodpotencial.
Galvanelemek ¢és jelentdségiik. Az elektromotoros erd fogalma, szamitasa standard
elektrodpotencial alapjan. Az elektrolizis és gyakorlati jelentdsége. Elektrodfolyamatok. Az
elektrolizis mennyiségi torvényei és azok alkalmazésa elektro-kémiai feladatokban. A Nernst-

képlet fém- és gazelektrodra.

Biologia BSc
Bevezetés a kémiaba — Eloadas - TTKBE(0141
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Az atomok szerkezete, kvantumszamok jelentése. Az elemek -elektronszerkezete és a
periddusos rendszer. A periddikus tulajdonsagok: az ionizacids energia, az elektronaffinitas, az
elektronegativitas; az atomok és ionok mérete. A kémiai kotés fajtai és rovid jellemzésiik. Az
anyagi rendszerek. Halmazallapotok ¢és halmazallapot-valtozasok. Az oldddas, az oldatok. A
termokémia alapjai. Megoszlasi egyensuly. A reakcidkinetika alapjai. A kémiai egyensulyok
altalanos jellemzése. Savak és bazisok, a pH szamolasok alapjai. Redoxi folyamatok. A
komplexek és képzddésiik. Radiokémiai alapismeretek. Az elemek el6fordulasa €s gyakorisaga.

A legfontosabb elemek €s néhany, gyakorlati jelentdségili vegyiiletiik jellemzése.

DSzC

Vegyipari alapozo gyakorlat - 36 hét heti 5 ora, és 36 hét heti 7 6ra (180, 252 o6ra, 6sszesen
432 ora)

A laboratériumi munka altalanos szabalyai.

Munkavédelmi ¢s tlizvédelmi szabalyok. Egészségvédelmi, biztonsagi és kornyezetvédelmi
szabalyok (HSE). A laboratériumi munka sordn hasznalatos egyéni ¢és kollektiv
védofelszerelések. A laboratorium beépitett felszerelései (vegyifiilke, kozmiivek, egyéb
gazellatas). Az alapvetd laboratériumi eszk6zok, berendezések csoportositdsa és hasznalatuk.
Vegyszerek mindsége, kezelése és taroldsa. A veszélyesség jelolése és a vonatkozd jogi
szabalyozok: az anyagok és keverékek osztalyozasa, cimkézése és csomagolasa (CLP rendelet)
€s a vegyl anyagok regisztralasarol, értékelésérdl, engedélyezésérdl és korlatozasardl szolo
rendelet (REACH). Veszélyes hulladék keletkezése, kezelése, HAK (EWC) kod. Biztonsagi
adatlapok felépitésének ismerete, a benniik levd adatok értelmezése — BT (SDS). Szilard,
folyékony és géaz-halmazallapoti anyagok jellemzdi, kezelésiik és tarolasuk. Vegyszerek
tulajdonsagainak megfigyelése: szin, szag, halmazallapot, higroszkopossag. A mérés fogalma,
jellemzdi. Mérési modszer, mérendd mennyis€g, mért mennyis€g, mérési eredmeény, mérési
pontossag, mérési eredmények megismételhetdsége, reprodukalhatosaga, szoras. A mérési hiba
fogalma, osztalyozésa eredet és jelleg szerint. A munka dokumentéléasa: jegyzokonyv vezetése
digitalis technikdk alkalmazédsaval, adat- gyljtés ¢és az adatok megjelenitése

adatbazisrendszerben vagy Excel-tdblaban.

A kémiai jelolésrendszer.
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A vegyjel és a képlet jelentése. Eligazodas a periddusos rendszerben (rendszdm, tdmegszam,
relativ atomtomeg, izotdp, radioaktivitas, focsoport €s periddus, vegyértékelektronok szdma).
Fontos elemek (hidrogén, natrium, kalium, magnézium, kalcium, aluminium, szén, szilicium,
nitrogén, oxigén, kén, klor, brom, jo6d, hélium, neon, vas, cink, réz, higany) jelolése vegyjellel
vagy szerkezeti, illetve molekulaképlettel. Egyszerii vegyiiletek képlete, szerkezete: hidridek:
ammonia, viz, hidrogén-peroxid, hidrogén-klorid; nemfém-oxidok: szén-dioxid és szén-
monoxid, nitrogén-dioxid, kén-dioxid; fém-oxidok: kalcium-oxid, magnézium-oxid,
aluminium-oxid, cink-oxid; savak: sosav, kénsav, salétromsav; bazisok: ammonia vizes oldata,
natrium-hidroxid; sok: kdso, szodabikarbona, rézgalic, tris6 ¢és szoda. Mennyiségi
alapismeretek (molaris tomeg, relativ atomtdmeg, relativ molekulatomeg). A kémiai reakcid
leirasa egyenlettel. Egyszerti kémiai reakciok képlettel torténd felirasa és a kapott kémiai
egyenletek rendezése anyagmérleg alapjan. Egyesiilési reakciok, bomlési reakciok.

Helyettesitési reakciok: fém + sav, illetve lug + sav.

Fizikai jellemzok és mérésiik.

Fizikai mennyiségek ¢€s allapotjelzok. Mértékegységek, SI alap- €s szarmaztatott egységek, SI-
prefixumok. A mérési hibdk keletkezése ¢s megeldzése. Mérdeszkozok kalibralasa. Mérési
feladatra vonatkozo szabvanyok ismerete. A tomegmérés ¢€s a mérlegek (tipus, érzékenység,
méréshatar). A térfogatmérés és a térfogatmérd eszkdzok. A homérséklet és mérése. A szilard,
a folyékony és a gazhalmazallapot. Halmazallapotok €s halmazallapot-valtozasok vizsgalata €s
értelmezése. Az olvadas, a lagyulas és a forrdspont mérése. Szilard anyag ¢s folyadek
stirliségének mérése. A keverékek jellemzdi, szilard keverékek, a komponensek fogalma. Az
oldat jellemzdi és a kiilonboz6é oldoszerek. Keverékek és oldatok Osszetételének megadasa.
Striiségméréshez oldatkészités, keverékkészités. Viszkozitas, torésmutato és
nedvességtartalom mérése. A vegyipari agazat szakmaihoz tartozo specidlis mérések. Mérések

alkalmazasa és kivitelezése az ipari gyakorlatban.

Laboratoriumi miiveletek és alkalmazésuk.

Hoatadasi miiveletek és alkalmazdsuk. A laboratoriumi melegités modszerei, eszkozei,
kozvetlen és kozvetett melegités. A laboratoriumi hiités lehetdségei. Olvadaspont, forraspont
¢s meghatarozasuk. Endoterm ¢és exoterm folyamatok hdmérsékletének mérése, adatgytijtés, az
adatok abrazoldsa digitalisan, a mérési gorbe értelmezése. A hdatadas gyakorlati alkalmazasa.

Keverékek komponenseinek szétvalasztasi lehetdségei ipari és hétkdznapi példakkal.
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Elvalasztd6 miuveletek: iilepités, sziirés, desztillalas, szublimécio. Elegyek (gazelegy,
folyadékelegy) és Osszetételilk, oldatok ipari és hétkdznapi példakkal.  Osszetétellel
kapcsolatos szdmitasok géazelegyekre, oldatok és szilard keverék Osszetételének szamitdsa
(tomegszazalék, térfogatszazalék, anyagsziikséglet). Tisztitasi eljarasok: szilard anyagok
tisztitasa atkristalyositassal, folyadékok tisztitdsa adszorpcioval Az oldoszerek és az oldhatosag
vizsgalata. Anyagmegoszlas két, egyméssal nem elegyedd olddszer kozott, az oldhatdsag
vizsgalata. Keverékek szétvalasztasa, folyadékelegyek szétvalasztidsa. Egyszerti kémiai

anyagok eldallitasa a fenti miiveletek alkalmazésaval.

Kémiai anyagok elemzése

Anyagok egymadsba alakulasa: Fizikai és kémiai valtozasok jellemzdi, megkiilonboztetésiik
Kémiai reakcidk alaptipusai: egyesiilés, bomlés, helyettesités . A kémiai reakciok hdszinezete,
a kémiai reakcidk iranya, részecskedtmenet szerinti csoportositasa. K6zombositési reakciok.
Vizes oldatok, a pH fogalma. Indikatorok vizsgalata: sav-bazis reakciok megfigyelése
térfogatos modszerrel, indikator jelenlétében. Savak, lugok, sok jellemzo6i (sosav, vizkdoldo,
rozsdaoldo foszforsav, ecetsav, natrium-hidroxid, Domestos, natrium-klorid, szédabikarbona,
szoda, Hypo) és biztonsagos hasznalatuk. Egyszerii redoxireakciokban (égések, egyesiilési
reakciok) oxidacio és redukcid, oxidaloszer és redukaloszer azonositasa. A hidrogén
tulajdonsagainak, redukalod képességének vizsgalata. Légkori gazok (nitrogén, oxigén, szén-
dioxid, vizgdz és nemesgazok) fizikai tulajdonsagai és az 6zonpajzs. Feladatok a kovetkezd
tulajdonsagokra: a nitrogén és a nemesgazok alacsony reakcidképessége; az oxigén oxidald
képessége €s égésben betoltott szerepe; a szén-dioxid redukald képessége. A viz fizikai €s
kémiai jellemzoi: szin, szag, iz, halmazallapot; olvadas- és forrdspont jelentdsége; a jég és a
vizgdz eléfordulasa; a viz mint olddszer és héatado kozeg. A viz fizikai és kémiai jellemzdi: a
vizmolekula képlete, szerkezete, alakja; szerepe sav-bazis folyamatokban (amfoter jelleg,
kozombdosités); az ivoviz, az ioncserélt €s a desztillalt viz dsszetétele. Kornyezetiink védelme:
levegdszennyezés (monitoring rendszerek, megeldzés, védekezés), a természetes vizek
jellemzdi és Osszetételilk, vizszennyezés (nitrat, foszfat). Asvanyok, ércek, hegységképzd
kozetek (mészkd, dolomit, szilikatok), kvarc, kdszén, grafit, gyémant. A természeti kornyezet
vizsgalatara vonatkoz6 feladatok: a szén-oxidok, a nitrogén-dioxid, a kén-dioxid, az 6zon ¢és a
szallo por fizikai tulajdonsédgai, ipari és kommunalis eredete és kornyezetkéarositdo hatasa.
Talajmintdk szikessége, mészkdtartalma, nedvességtartalma. Egyszerli ionok kimutatisa
reagensekkel: klorid-, szulfat-, ammonium-, vas(IIl)ion. Fémionok kimutatasa langfestéssel. A

szakmanak megfelelden, vegyész technikusoknal részletesebb mindségi analizis sziikséges.
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Mososzerek, szappan. A feliiletaktiv anyagok viselkedésének vizsgalata. Polimerek

azonositasa. Haztartasi hulladékok szelektiv gytijtése és ujrahasznositésa.

Kémia az iparban.

Fosszilis és megujuld energiaforrasok. A szerves kémia ¢€és a vegyipar kapcsolata.
Szénhidrogének eléfordulasa a természetben: a foldgaz és a koolaj jellemzdi, desztillacids
termékei, felhasznalasuk energiatermelésre, iizemanyagként €s vegyipari alapanyagként.
Fontos szerves oldoszerek és 6sszehasonlitasuk: hexan, kloroform, szén-tetraklorid, benzol,
toluol, sztirol, metanol, etanol, aceton, ecetsav ¢és etil-acetat. Polimerkémia: a milanyag- és a
gumiipar torténete. A polimerek jellemz6i, a monomer fogalma, a szénlanc
Osszekapcsolddasanak lehetdségei polimerizacidval, polikondenzacidval. Mesterségesen
eléallitott vagy atalakitott polimerek. A polietilén és a PVC keletkezése. A kaucsuk és a gumi
jellemz6i. A gyogyszeripar €s a szerves kémia: a gyogyszeripar torténete, gyogyhatasu
természetes anyagok. Gyogyszeripari alapanyagok a felsorolds szintjén: természetes (ndvényi
eredetli, pl. mak— morfin; 4llati eredet(i, pl. hasnyalmirigy — inzulin; fermentéacids, pl. penicillin;
szintetikus szerves molekuldk, pl. aszpirin). Papiripar: a papiripar torténete, a papir
nyersanyaga, papirgyartas hazilag. Az épitdipar jellegzetes anyagai: gipsz, cement, mész
kémiai  Osszetétele, jellemzoOi, felhasznalasuk. Katalizatorok: Dbiokatalizatorok és
autokatalizator. A katalizis jelentdsége a vegyiparban. Projektfeladat vegyiparhoz kapcsolddod
témaban, a feladathoz kapcsolodo internetes adatgytijtés, projektfeladat elkészitése, bemutatasa

prezentacio tamogatasaval, a projekt értekelése.

Miiszerismeret és dokumentacio.

Altaldnos, minden szakképesitésnél eléfordulé miiszerek: példaul pH-mérd, nyomasmérd
koloriméter hasznalata. A pH-méréssel kapcsolatos javasolt feladatok: eséviz pH-ja, szénsavas
asvanyviz pH-ja, kiforralt dsvanyviz pH-ja. A szakképesitésnek megfeleld specialis miiszerek
megismerése, hasznalata. Alkalmazott digitalis ismeretek: Microsoft Office programok (Word,
Excel, PowerPoint) hasznélata. Excel-tablazat készitése alapmiiveletekkel ¢€s egyszeriibb
figgvényekkel, prezentacid 6sszedllitisa PowerPoint alkalmazasaval. Word szovegszerkesztési
ismeretek. Az internet ¢ért6 hasznalata adatgylijtésre, forraskeresésre. Elektronikus
jegyzokonyvek elkészitése: Word-szovegszerkesztéssel, Excel-tablazat és rajzoloprogramok
segitségével. A dokumentacidbban megadott szempontok alapjan készitett jegyzokonyv az

elvégzett mérésekre és vizsgalatokra. Altalanos felépités: leiras, kapott adatok és tapasztalatok,
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miuszerek, eszk6zok megnevezése, a berendezés vazlata, vegyszerekkel torténd munka estén H
¢s P mondatok. A mérési dokumentaci6 sajatsagai: a kapott adatok és azok rendszerezése. A
vizsgalati dokumentécio sajatsagai: a tapasztalatok részletes és pontos megadasa, sziikség
esetén rogzitése, illetve magyarazata. Projektfeladat miiszerismerethez kapcsolodd témaban: a
feladathoz kapcsolodd internetes adatgylijtés, projektfeladat elkészitése, bemutatdsa

prezentacio tdmogatasaval, a projekt értékelése.

Analitika gyakorlat — 6sszesen 180 6ra
Térfogatos analizishez indikatorok kivalasztasa, titeralapanyagok kivalasztasa, mérdoldatok

készitése, meghatarozandd anyagok mennyiségének kiszamitasa. Sav-bazis titralasok.

Bevezetés az analitikai laboratoriumi munkéba

A laboratérium munkarendje. Munka- és tlizvédelem a laboratoriumban. A mindségbiztositasi,
munkavédelmi, biztonsadgtechnikai, valamint személyi €s lizemi higiénids eléirdsok betartasa.
A hasznalt eszkdzok, vegyszerek kezelése, tarolasa. Az eszkozok szabalyos hasznélata. A
felhasznalt vegyszerek nyilvantartdsanak vezetése. Eszkozok, késziilékek, berendezések
tisztitasa, a belsd kalibralasok rendszeres elvégzése. A labormérések soran felmeriilé hibak
felismerése, elharitdsa és dokumentalasa. A keletkezett hulladék anyagok szelektiv tarolasa. A

szlikséges védofelszerelések kivalasztasa és hasznalata.

Laboratoriumi mérések eldkészitése
Vegyipari alapanyagok mintavétele. Kornyezeti elemek mintavétele. A mintak el6készitése az
analitikai vizsgalatokhoz: szaritdsi mdodszerek, homogenizalési eljarasok, tisztitasi eljarasok.

Az eszk6zok kifogastalan miikodésének ellendrzése

Vizsgélatok elvégzése klasszikus analitikai modszerekkel

Titrimetria: Térfogatos analizishez indikatorok kivalasztasa, titeralapanyagok kivalasztasa,
mérooldatok készitése, meghatdrozandd anyagok mennyiségének kiszamitasa. Sav-bazis,
komplexometrias, argentometrids, permanganometrids, jodometrids elemzések kivitelezése
konkrét feladatokban. Gravimetria: Kiilonbozd tipusi gravimetrids mérések kivitelezése,
legalabb egy konkrét meghatarozas elvégzése, példaul kornyezeti mintabol szarazanyag-

tartalom ¢€s Osszes sOtartalom meghatarozasa

Mérési dokumentacid
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A mérési adattok rogzitése, a mérésekhez kapcsolodd szamitdsok elvégzése Excel-tabla
segitségével elektronikusan vagy papiralapon, a mérési eredmények megfeleld pontossaggal
torténd megadasa. Megadott szempontok alapjan mérési jegyzokonyvek naprakész vezetése €s
elkészitése az adott feladatrol elektronikus formaban vagy papiralapon. Javasolt a digitalis

szerkesztés eszkdzrajzolo €és kémiai képletrajzold szoftver hasznalataval.

Projektfeladat

Adott modszerekhez kapcsolddo projektfeladat csoportos munka formajaban. A tanuldk a
projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, latasmodot, gondolkodast,
amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikon elvarnak majd télik. A projekt altal
fejleszthetd ~a  problémamegoldd  képességiik, csapatban  valo egyiittmikodési,
munkamegosztasi, kommunikécios készségiik ¢és digitalis kompetencidjuk. A projektfeladat
altalanos menete: Megadott vagy a tanuld altal vélasztott téma kiadasa. Problémamegoldo
feladat irodalmazésa internet segitségével, a probléma gyakorlati megoldasa, a problémahoz
kapcsolodo Osszefiiggések feltarasa. A projektfeladat dokumentaldsa, bemutatasa prezentaciod

tdmogatasaval. A projekt értékelése.

Biologia BSc

Bevezetés a kémiaba - Gyakorlat - TTKBL0141

A laboratériumi munkarend és a legfontosabb laboratériumi eszk6zok megismerése. Alapvetd
mérések: tomeg-, térfogat- €és slirliségméreés elsajatitasa. Alapvetd laboratoriumi modszerek:
oldas, higitas, dekantalas, szlirés, gazpalackok hasznalatanak elsajatitasa. Sav-bazis titralasok

végzése, alap laboratoriumi mérések elvégzése.

DSZC

Szervetlen és szerves kémia — 6sszesen 144 ora

Nemfémes elemek ¢és vegytileteik jellemzoi

Nemfémes elemek és vegylileteik jellemzdi. A hidrogén és tulajdonsagainak alkalmazéasa a
vegyiparban. Nemesgazok jellemzdi és alkalmazasi lehetdségeik. A halogénelemek és
vegylileteik jellemzdi. Szervetlen halogénvegyiiletek a laborban és az iparban. Az
oxigéncsoport elemei (O, S) és azok tulajdonsagai. Kénvegyiiletek a laborban és az iparban. A
nitrogéncsoport elemei (N, P) és fontosabb vegyliletei. Nitrogén- és foszforvegyiiletek a

laborban és az iparban. A szén és fontosabb szervetlen vegyiiletei, alkalmazasi lehetdségeik.
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Tulajdonséagokkal és Osszetétellel kapcsolatos feladatok - szervetlen kémia

Egyszeri szamitasi feladatok (relativ atom- ¢€s molekulatomeg, anyagmennyiség,
részecskeszam, strliség, tomeg, térfogat). Elemi Osszetételre vonatkozé feladatok. Keverékek,
elegyek ¢és Otvozetek anyagmennyiség-szazalékos ¢és tomegszazalékos Osszetétele.
Kristalyviztartalom meghatarozasa és alkalmazasa. Oldatokkal és oldhatosaggal kapcsolatos
alkalmazasi és szamitasi feladatok. A sav-bazis, a redoxi-, a csapadékképzddési és gazfejlodési
reakciokkal kapcsolatos ismeretek alkalmazasa a feladatmegoldés soran. Tisztasag, kitermelés

¢s anyagsziikséglet szamitasa.

Fémek és vegyiileteik jellemzdi

A fémek altalanos jellemzdi, csoportositasi lehetdségek (standard potencial, korrozidra vald
hajlam, sliriség, fémracs tipusa). Fémvegyiiletek csoportositisa. A fontosabb alkali- és
alkalifoldfémek és vegyiileteik jellemzdi. A p-mez6 fémei: aluminium, 6n, 6lom és vegyiileteik.
A d-mez6 fémeinek atomszerkezete és ebbdl adodo tulajdonsagaik: vas, kobalt, nikkel, krom,

réz, arany, eziist, platina, cink, higany. Otvozetek.

Szénhidrogének alkalmazasa

A szénhidrogének Osszetétele €s csoportositasa. Az izoméria fogalma és tipusai a
szénhidrogének esetén. Jellemzd reakcidtipusok a szénhidrogének korében. A vegyipari
szempontbol jelentds telitett szénhidrogének (C1-C8 alkanok, ciklohexan) fizikai és kémiai
tulajdonsagai. A vegyipari szempontbdl jelentds telitetlen alifds szénhidrogének (etilén,
propilén, butadién, izoprén, acetilén) fizikai €s kémiai tulajdonsagai. Aromas szénhidrogének,
fizikai és kémiai tulajdonsagaik. Irdnyitasi szabalyok. Halogéntartalml szénvegyiiletek és

reakcioik. Gyakorlati szempontbdl fontos halogénezett szénhidrogének.

Oxigéntartalmu szerves vegyliletek alkalmazasa

Oxigéntartalmu funkcios csoportok és egymasba alakuldsuk. Az izoméria megjelenése az egyes
vegyliiletcsaladokban. Jellemz6 reakcidtipusok az oxigéntartalmu szerves vegyiiletek korében.
A vegyipari szempontbdl jelentds hidroxivegyiiletek és szarmazékaik jellemz6i és alkalmazasi
lehetdségei. A vegyipari szempontbol jelentdés oxovegyiiletek jellemz6i és alkalmazasi
lehetdségei. A vegyipari szempontbol jelentds szacharidok jellemzdi ¢€s alkalmazasi
lehetdségei. A vegyipari szempontbol jelentds karbonsavak és szarmazékaik jellemzOi és

alkalmazasi lehetdségei.
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Nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek alkalmazasa

Nitrogéntartalmu funkcids csoportok és szarmaztatasuk. Az izoméria megjelenése az egyes
vegyiiletcsaladokban. Jellemz6 reakcidtipusok a nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek korében.
A vegyipari szempontbol jelentds aminok és jellemzdik. A vegyipari szempontbdl jelentOs
nitrovegyiiletek. A vegyipari szempontbol jelentds nitrogéntartalmu heterociklusos vegyiiletek.
A vegyipari szempontbol jelentdés amidok ¢és jellemzoik. Aminosavak és fehérjék jellemzai,
szerkezetlik, tulajdonsadguk, élettani jelentdségiik. A vegyipar szempontjabdl jelentds

heterociklusos aromas vegytiletek.

Tulajdonsagokkal és 0sszetétellel kapcsolatos feladatok - szerves kémia

Elemdsszetételre vonatkozo feladatok. Vegyiilet azonositasa jellemzok, illetve reakcion alapuld
szamitasok alapjan. Gézelegyek anyagmennyiség-szazalékos és tomegszazalékos Osszetétele
reakcio alapjan. Nem vizes oldatokkal és oldhatosaggal kapcsolatos alkalmazasi és szamitasi
feladatok. A sav-bazis, redoxi-, csapadékképzodési és gazfejlodési reakciok a szerves
kémidban. Vegyipari folyamatokra, preparatumokra vonatkoz6 szamitdsok (tisztasag,

kitermelés, anyagsziikséglet, sziikséges oldatok, reagensek készitéséhez sziikséges szamitdsok).

Projektfeladat

Adott témahoz kapcsolodd projektfeladat csoportos munka formdajaban. A tanuldk a
projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, lataismodot, gondolkodast,
amelyet a szakma birtokdban leendd munkahelyilikon elvarnak majd t6liik. A projekt altal
fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, a csapatban valdo egylittmikodési,
munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és a digitalis kompetenciajuk.

A projektfeladat altalanos menete: Megadott vagy a tanuld altal valasztott téma kiadasa.
Problémamegoldé feladat irodalmazédsa internet segitségével, a probléma megoldasa, a
problémahoz kapcsolodo osszefliggések feltardsa A projektfeladat dokumentalasa, bemutatasa

prezentacié tdamogatasaval. A projekt értékelése.

Biologia BSc

A biologia kémiai alapjai — Eléadas - TTBBE1005

A tantargy keretében a hallgatok elsajatitjak a szerves kémia alapjait; valamint célja, hogy a
biolégus hallgatok megismerkedjenek a biologiai makromolekuldk és épitdelemeik
szerkezetével, tulajdonsagaival. Szénhidrogének, aromas vegyiiletek, szerves halogéntartalmu

vegyiiletek, alkoholok ¢€s fenolok, éterek, szerves kénvegyiiletek, aldehidek és ketonok,
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nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek, karbonsavak és szarmazékai. Sztereokémia. Aminosavak,

peptidek és fehérjék. Szénhidratok, lipidek és nukleinsavak.

DSZC

Biotechnolégia — 6sszesen 108 6ra

Biologiai rendszerezés

Az ¢élovilag rendszere. A rendszerezés alapjai — rendszertani kategoridk, virusok mérete,
felépitése, miikodése és az €l6lényekre gyakorolt hatdsa. A fizikai, a kémiai és a bioldgiai
evolicid fObb Iépései. Prokariotak: a prokariota sejt mérete, felépitése, morfologiai
tulajdonsagai. Baktériumok szaporodasa, baktériumok csoportositasa, kékbaktériumok,
baktériumsejt felépitése, morfologiai tulajdonsdgai, plazmidok. Egyszeriibb eukariotak:
eukaridta sejt kialakuldsa, jellemzdi. Gombak: gombasejtek jellemzdi, gombak felépitése,
fontosabb valddi gomba csoportok. A novényi sejt jellemzdi. Az allati sejt jellemzoéi. A
biokémia alapjai: biogén elemek, viz (diszperz rendszerek), lipidek, szénhidratok, aminosavak-
fehérjék, nukleotidok-nukleinsavak, enzimek, fehérjeszintézis (gén, transzkripcio, transzlacio),
operon modell, DNS-szintézis. A sejtbioldgia alapjai: prokariota-eukariota sejt, membranok

felépitése, sejtalkotok, kromoszéma, diploid, haploid, genom fogalma, a sejtosztodas tipusai.

A biotechnoldgia és alkalmazasi teriiletei

A biotechnologia definicidja €s targykore. Fermentacio. Fermentacios termékek, fermentacios
technologiak, szakaszos €s folyamatos fermentaciok. A bioreaktorok/fermentorok tipusai,
felépitése, miikddése, 1éptékndvelés. A fermentdciés kozeg Mikroba, allati és ndvényi
sejtkultarak. ,,Down-stream” processing. A mikrobidlis metabolitok termelése. A
torzsfejlesztés. Primer és szekunder metabolitok eldallitasa. Enzimtechnologia. Fontosabb
enzimek és ezek ipari felhasznaldsa. Az enzimtermelés technoldgidja. Géntechnologia. Idegen
DNS bevitele baktériumokba, élesztégombakba. Idegen fehérjék termeltetése baktériumokban,
élesztokben, novényi €s allati sejtekben. Az inzulin eldallitdsa. A fehérjék kromatografias
elvalasztasa, tisztitdsi ¢€s sterilizacids folyamatok. Biotechnologia ¢€s orvostudomany.
Antitestek, vakcinak. Monoklonalis antitestek eldallitasa. Biztonsag a biotechnologiaban,
veszélyesség ¢és kockazat. Géntechnologiai szabdlyozas, bioldgiai anyagokra vonatkozd

rendeletek, iranyelvek. Biologiai anyagok és szennyezések hulladékkezelése.

Projektfeladat

123



Biotechnol6gidhoz kapcsol6do projektfeladat csoportos munka formdjdban. A tanuldk a
projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, latasmodot, gondolkodast,
amelyet a szakma birtokdban leend6 munkahelylikon elvarnak majd t6lik. A projekt altal
fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, a csapatban valo egylittmikodési,
munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és a digitalis kompetenciajuk.

A projektfeladat altalanos menete: Megadott vagy a tanuld altal valasztott téma kiadasa.
Problémamegold6 feladat irodalmazéasa internet segitségével, a probléma megoldéasa, a
problémahoz kapcsolodo 0sszefiiggések feltarasa. A projektfeladat dokumentalasa, bemutatasa

prezentacié tamogatasaval. A projekt értékelése.

Biotechnoléogia gyakorlat - 6sszesen 62 ora

Bevezetés a biologiai laboratériumi munkéba, laboratoriumi eszk6zok

A laboratoriumi rend altalanos és a bioldgiai laboratoriumra vonatkozo specidlis rendszabéalyok
megismerése. A mikrobiologiai, laboratoriumi eszkdzok megismerése. A mikroszkop részei,
hasznalata. A mikroszkopban latott kép alapjan a valés méret meghatarozasa. Alapvetd
mikroszkopi eljardsok: metszet, nylzat, maceratum, kaparék, szorat/szuszpenzio.

Készitmények, eljarasok, festések.

Mikrobiologiai eljarasok
A mikrobioldgiai eljarasok alapjai:
- A kenetkészités technikdja, eukariota sejtek vizsgalatanak modszerei: €16 készitmény
(nativ és vitalis festés); prokaridta sejtek vizsgalatanak modszerei: rogzitett készitmény
— Osszetett festés (Gram-festés, Japan Gram-prdoba)
- Mikrobiologiai eldkészité munkak: taptalajkészités, eszkozok sterilizdlasa és
csomagolasa
Mikrobiologiai eljarasok alkalmazasa:
- Mikroorganizmusok tenyésztése, atoltasa
- Téptalajok készitése, mikroorganizmusok ndvekedésének vizsgalata aerob, anaerob
koriilmények kozott

- Alkoholos erjedés vizsgalata, tejsavas erjedés vizsgalata

Az ¢l0 sejtet felépitd anyagok és enzimek vizsgalata
Diffuzio, ozmozis, plazmolizis, deplazmolizis.

Szerves anyagok kimutatdsa és vizsgalata:
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- Fehérjék: reverzibilis és irreverzibilis kicsapas, Biuret-reakcio, Xantoproteinproba
- Zsirok, olajok: festés Szudan-111-mal
- Szénhidratok: Ag-tiikor proba, Fehling-reakcid, Lugol-proba
- DNS kinyerése
Novényi festékanyagok kimutatasa:
- Fotoszintetikus szinanyagok kinyerése
- Az antocian jellegének kimutatasa (voroskaposzta, gyiimolcstea, viragok)
- Enzimek vizsgalata (enzimaktivitds mérése, enzimkinetika, az enzimaktivitast

befolyésold tényezok)

Elvalasztasi eljarasok
Vékonyréteg-kromatografids, oszlopkromatografias, papirkromatografids elvalasztas. Gél

elektroforézis.

Projektfeladat

Adott modszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka forméjaban. A tanuldk a
projektmunka sordn elsajatithatjdk azt a feladatmegold6 képességet, latdismodot, gondolkodast,
amelyet a szakma birtokdban leend6 munkahelyiikon elvarnak majd t6likk. A projekt altal
fejleszthetd a  problémamegoldd  képességiik, csapatban valdo  egyiittmiikodési,
munkamegosztasi, kommunikécios készségiik és digitalis kompetenciajuk.

A projektfeladat altalanos menete: Megadott vagy a tanuld altal valasztott téma kiadasa.
Problémamegoldé feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma megoldasa, a
problémahoz kapcsolddo dsszefiiggések feltarasa. A projektfeladat dokumentalasa, bemutatasa

prezentacio tdmogatasaval. A projekt értékelése, kifejtése.

Biologia BSc

A biologia kémiai alapjai — Gyakorlat - TTBBL1005

Az aminosavak, peptidek és fehérjék tulajdonsdgai, a fehérjék tisztitasa. A szénhidratok
szerkezeti €s kémiai tulajdonsagai, azok bioldgiai szerepe. A vitaminok szerepe. Nukleotidok,
nukleinsavak. Aminosavak és fehérjék szinreakcioi, fehérjék hidrolizise, a hidrolizatum
kromatografias vizsgalata. A fehérjék tisztitdsa és denaturdcidja. Szénhidratok kimutatdsi
reakcidi, kromatografidas modszerek a szénhidratok azonositdsdban. Redukald és nemredukalod

diszacharidok azonositasa. Fontosabb poliszacharidok és azok szinreakcioi. Gyiimolcslevek és
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novényi mintdk C-vitamin tartalménak mennyiségi meghatarozasa titralassal. A nukleotidok

épitdegységeinek kimutatasa.

DSzC

Altalanos kémia - 72 hét, heti 2 6ra (144 6ra)

Részecskék, kolesonhatasok, halmazok.

A kémia részecskék csoportositdsa. Az atomok, ionok és molekuldk felépitése. A peridodusos
rendszer és a bel6le leolvashatdo tulajdonsdgok. A kotések, kotéstipusok. A harom

halmazallapot jellemzése.

A gézhalmazallapot leirdsa (idealis és realis gaz, az egyszerii gaztorvények attekintése, az
egyesitett gaztdrvény és az allapotegyenlet alkalmazasa). A folyadékok viszkozitasa. A szilard
allapot jellemzése, a racstipusok jellemzdi és a beldlik adodod alkalmazasi lehetdségek.
Allotrépia ¢és polimorfia. Amorf anyagok Halmazszerkezet és kapcsolata a fizikai
tulajdonsagokkal. Parolgas-kondenzacio nyilt és zart térben, a tenzid. A forrés, a forraspont és
befolydsold tényez6i Az olvadas és a kristalyosodas. Szublimécio. A halmazéllapot-valtozast

kiséro latens ho.

Oldatok és elegyek.

Anyagi rendszerek és jellemzdéik. Homogén, heterogén és kolloid rendszerek. Az elegyek
fogalma, jellemz6i, csoportositasa. Elegyek 0Osszetételének jellemzése, 0Osszetételének
megadasa. Gazelegyek, a gazelegyek altalanos jellemzése, a Dalton-torvény. A parcialis
nyomds fogalma és szamitasa. Moltort, atlagos molaris tomeg szamitasa. Szilard anyagok
oldédasa folyadékban Oldatkészités, Osszetételtipusok. Gazok oldodasa folyadékban. Az

oldhatosag értelmezése és megadasa.

Kémiai reakciok.

Reakcidkinetikai alapok. A reakciok 1étrejottének feltétele. A reakciosebesség €s befolyasolasa.
Aktiv allapot és aktivalasi energia. Katalizdtorok miikodése. A kémiai reakciok csoportositasa:
a résztvevd anyagok szadma, részecskeatmenet, reverzibilitds és hdszinezet szerint.
Elektronatmenettel jard reakciok, redoxireakciok. Egyenletrendezés oxidacids szam alapjan.
Oxidalé- és redukaloszerek. Oxidalo- és redukaloképesség jellemzése: a standard

elektrodpotencial fogalma és alkalmazisa. Onként végbemend redoxifolyamatok.
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Protonatmenettel jardé folyamatok. Sav-bazis elméletek: Arrhenius, Bronsted. Sav-bazis
folyamatok: kozombosités, semlegesités, kémhatas. Savak ¢és bazisok reakcioi. A sok
hidrolizise, vizes oldatuk kémhatasa. Szamitasi feladatok megoldasa, erds savak, erds bazisok
¢s a reakciojuk soran keletkez6 oldatok kémhatasanak kiszamitasa. Termokémia. A reakciohd
fogalma, exoterm €s endoterm reakciok kvantitativ értelmezése. A képzddéshd értelmezése. A
termokémiai reakcidegyenlet felirdsa. Termokémiai szamitdsok (Hess-tétel, kotési energia). A

korfolyamatok energetikaja.

Homogén tobbkomponensii rendszerek.
A folyadékelegyek altalanos jellemzése, parolgasuk, a parcialis tenzid. Tenzidgorbék tipusai,
forraspont- és harmatpontgdrbék. A Konovalov-torvények. Folyadékelegyek szétvalasztasa:

desztillacio.

Kémiai egyensulyok.

A dinamikus egyensuly, egyensulyi koncentraciok. A tomeghatas torvényének matematikai
alakja ¢és megfogalmazdsa. Az egyensulyi reakciok befolyasolasi lehetdségei. Homogén
egyensulyok, gazegyensulyok. Az egyenstlyi alland6 tipusai. Szdmitasi feladatok megoldasa.
fogalma, jellemzd mennyiségei, disszociacios allando, gyenge és erds elektrolitok jellemzoi. A
disszociaciofok és a van't Hoff-tényezd. Elektrolit-egyensulyok. Sav-bazis egyensulyok, sav-
¢s bazisallandok értelmezése. Erds €s gyenge savak, erds ¢és gyenge bazisok pH-ja. Sok

hidrolizisének leird értelmezése Szamitasi feladatok megoldésa.

Elektrokémia.

Az elektrddpotencial fogalma, kialakuldsanak értelmezése. A standard elektrodpotencial.
Galvanelemek ¢és jelentdségiik. Az elektromotoros erd fogalma, szamitasa standard
elektrédpotencial alapjan. Az elektrolizis és gyakorlati jelentésége. Elektrodfolyamatok. Az
elektrolizis mennyiségi torvényei és azok alkalmazésa elektro-kémiai feladatokban. A Nernst-

képlet fém- és gazelektrodra.

Biomérnok BSc

Altalanos kémia I. — Szeminarium - TTKBG0101
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Szamok normal alakja. Miiveletek tortekkel. Hatvdnyozés azonossagai. A szdmolas pontossaga.
Ertékes szamjegyek. Az értékes jegy fogalma és alkalmazisa a szamitasi eredmények
megadasaban. Egyenes és forditott aranyossag. Elséfokt, egyismeretlenes egyenlet megoldasa.
Elséfoku, kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa. Masodfoki egyenlet megoldasa.

Szazalékszamitas. Mennyiségek és mértékegységek. Mértekegységek atvaltasa.

Elemi részecskék és kémiai részecskék. A kémiai részecskék dsszetétele. A vegyjelek, képletek.
Elemek ¢s vegyiiletek, atomok és molekulak. A legfontosabb molekulék és ionok képlete. lonos
¢s kovalens vegyliletek képletének szerkesztése. Fontosabb funkcios csoportok és a hozzajuk
tartozd szerves vegyliletek. Tomeg, térfogat, részecskeszdm, anyagmennyiség fogalma,
jelentése, és kapcsolatuk egymassal. Stirliség, molaris tdmeg, molaris térfogat, részecskeszam

szamolasa képlettel és kovetkeztetéssel.

Tomegszazalék, tomegtort fogalma, szamitasa. Ionos és kovalens vegyiiletek képletének
meghatarozasa szamitassal. Térfogat- és anyagmennyiség-szazalék fogalma, szamitasa.
Koncentracidoszamitas: anyagmennyiség- €s tomegkoncentracio. Oldatkészités szilard (nem
kristalyvizes) anyagbol. Reakcidegyenletek tipusai: molekulaegyenletek, ionegyenletek.
Reakciok csoportositasa (klasszikus csoportositds, részecskeatmenet szerinti csoportositas,
szerves reakcidk csoportositasa). Redoxireakciok. Oxidacid, redukceid, oxidacids szam fogalma,
az oxidaciosszamok valtozasa. Egyszerii- €s Osszetett ionok, elemek, semleges vegyiiletek
atomjai oxidacids szamanak meghatarozasa. Reakcidegyenletek rendezése lancszaballyal.

Reakcioegyenletek rendezése az oxidacidsszam-valtozas modszerével.

Redoxi és nem redoxi reakcidegyenletek rendezésének gyakorlasa. Egyszerli sztochiometriai
szamitasok reakcidegyenlet alapjan (meghatarozo reagens meghatarozasa, egyszerii szamitasok
csapadekképzodési, gazfejlodési reakcidk, szerves kémiai reakciok alapjan). Sav-bazis

reakciok. Vizes oldatok kémbhatasa.

|.zarthelyi dolgozat irdsa az 1-4 hét anyagabol.
Sztéchiometriai szamitdsok
Anyagmennyiség fogalma, az Avogadro éallando jelentése, alkalmazasuk sztochiometriai

feladatok megoldasaban. Molaris térfogat alkalmazdsa sztochiometriai feladatok
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megoldasaban. Vegyliletek szazalékos 0Osszetétele. Tapasztalati- ¢és molekulaképlet

meghatarozasa tomegszazalékos Osszetétel €s a megadott egyéb adatok alapjan.

Koncentracioszamitdasok

Az oldatok, elegyek, oldott anyag, olddszer, komponens fogalmanak atismétlése, elmélyitése.
Az oldatok, elegyek 0Osszetételének legfontosabb megadési lehetdségei: anyagmennyiség-
koncentraci6 (molaritas), molalitas, tOomegkoncentracid, tomeg-, anyagmennyiség- ¢s
térfogatszazalak, tomegtort, moltort, térfogattort, Raoult-koncentracié (molalitas). A
kiilonb6z6 moédon megadhatd Osszetételek jelentése, alkalmazasuk a koncentracidoszamitasi

feladatok megoldasaban. Koncentracidegységek atszamitasa.

Oldatkészitéssel kapcsolatos szamitasok

Szilard anyagbol oldassal torténd oldatkészitéssel kapcsolatos szamitdsok. Tomény oldatbol
higitassal torténd oldatkészitéssel kapcsolatos szamitdsok. A kétféle oldatkészitéssel
kapcsolatos szamitasok jelentdsége, fontossiga a laboratériumi gyakorlatban. Oldatok

keverése.

Oldhatosdaggal, kristalyositassal kapcsolatos szamitdsok

Oldhatosag, telitett, telitetlen oldat fogalma. Telitett oldatok készitésével kapcsolatos
szamitasok. Kristalyvizmentes és kristalyvizes sok kristalyositasaval kapcsolatos szamitasok.
A kristalyositassal kapcsolatos szamitasok jelentdsége, fontossaga a gyakorlati munkaban

szennyezett anyagok atkristalyositasaval, tisztitdsaval kapcsolatban.

Reakcioegyenletek rendezése, reakcioegyenletekkel kapcsolatos szamitasok

Egyszerti (elsdsorban nem redoxi) reakcidegyenletek felirdsdnak, rendezésének gyakorlasa.
Sztochiometriai feladatok megoldasa reakcidegyenletek alapjan. A reaktdnsok és a termékek
tomégével, térfogataval kapcsolatos szamitdsok. A mindennapi élettel kapcsolatos szdmitasok,
kitermelés, veszteség fogalma, figyelembe vétele a szamitasok soran. Redoxireakciok
rendezésének gyakorlasa oxidaciosszam-valtozas alapjan. A reakcidegyenletek rendezésének
jelentdsége a kémia minden teriiletén, alkalmazasuk a szervetlen és szerves kémidban.

Reakcidegyenletek alapjan torténd szamitasok alkalmazasa dsszetett feladatokban.
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Gaztorvények

Az  altalanos  gaztorvény  és  alkalmazidsa  sztochiometriai  szamitdsokban.
Szilard keverékek, folyadék- és gazelegyek dsszetételének meghatarozasa

Atlagos molaris tomeg fogalma, meghatarozasa szilard keverékekben, folyadék- és
gazelegyekben. Szilard keverékek, folyadék- és gazelegyek Osszetételének meghatarozasa
atlagos molaris tomeg alapjan. Szilard keverékek, folyadék- és gazelegyek Osszetételének
meghatdrozdsa ~a  komponensek  reakcidi  alapjan. A sztochiometriai-  és
koncentracioszamitassal, gaztorvényekkel kapcsolatos 0Osszefliggések alkalmazasa a

keverékekkel kapcsolatos feladatok megoldasa soran.

II. zarthelyi dolgozat irdsa az 5-8. hét anyagabol

Sav-bazis titralassal kapcsolatos szamitdasok

Oldatok higitasaval kapcsolatos szamitasok ismétlése, gyakorldsa. Sav-bazis titradldsok elvi
titrdlasok felhasznalasanak lehetdségei egyéb meghatdrozdsokban: molaris tomeg, tisztasag,
savak, bazisok értekiliségének megadasa.
A pH-szamitas alapjai.

Savak, bazisok, kémhatds, pH, pOH, vizionszorzat fogalma. pH, pOH szamitasa, a

vizionszorzat alkalmazésa a pH és pOH szdmitas soran.

Egyértékii erds savak és bazisok pH-ja

Egyértékii erds savak és bazisok pH-janak szdmitsa koncentraciobol, koncentracié szamitasa
elegyitésével kapcsolatos szamitasok.

Egyértékii gyenge savak és bazisok pH-ja.

Gyenge savak és bazisok pH-janak szamitésa egyszerli és 0sszetett feladatokban.

Sooldatok pH-janak szamitasa
Sok fogalma. Kiilonb6zd egyértékli savak és bazisok reakcidja sordn keletkezd sdoldatok
kémhatdsanak megbecsiilése. Sooldatok (gyenge Bronsted savak vagy bazisok) pH-janak

szamitasa.

Pufferoldatok pH-janak szamitasa
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Pufferoldatok fogalma, pufferoldatok készitésének gyakorlati lehetdségei, jelentOségiik.
Pufferoldatok pH-janak szamitasa.

Vegyes feladatok a pH szamitas témakdrében.

II1. zarthelyi dolgozat irdsa az 9-12. hét anyagabol

\[7)esg§i([:)ari alapozo gyakorlat - 36 hét heti S ora, és 36 hét heti 7 6ra (180, 252 6ra, 6sszesen
432 ora)

A laboratériumi munka altalanos szabalyai.

Munkavédelmi ¢s tlizvédelmi szabalyok. Egészségvédelmi, biztonsagi és kornyezetvédelmi
szabalyok (HSE). A laboratériumi munka soran hasznalatos egyéni ¢és kollektiv
védofelszerelések. A laboratorium beépitett felszerelései (vegyifiilke, kozmiivek, egyéb
gazellatas). Az alapvetd laboratériumi eszk6zok, berendezések csoportositdsa és hasznalatuk.
Vegyszerek mindsége, kezelése és taroldsa. A veszélyesség jelolése és a vonatkozd jogi
szabalyozok: az anyagok és keverékek osztalyozasa, cimkézése és csomagolasa (CLP rendelet)
¢s a vegyi anyagok regisztralasarol, értékelésérdl, engedélyezésérdl és korlatozasarol szolo
rendelet (REACH). Veszélyes hulladék keletkezése, kezelése, HAK (EWC) kod. Biztonsagi
adatlapok felépitésének ismerete, a benniik levd adatok értelmezése — BT (SDS). Szilard,
folyékony és géaz-halmazallapoti anyagok jellemzdi, kezelésiik és tarolasuk. Vegyszerek
tulajdonsagainak megfigyelése: szin, szag, halmazallapot, higroszkopossag. A mérés fogalma,
jellemzdi. Mérési modszer, mérendd mennyiség, mért mennyis€g, mérési eredmeény, mérési
pontossag, meérési eredmények megismételhetdsége, reprodukalhatosaga, szoras. A mérési hiba
fogalma, osztalyozésa eredet és jelleg szerint. A munka dokumentéléasa: jegyzokonyv vezetése
digitalis technikdk alkalmazasaval, adat- gylijtés és az adatok megjelenitése

adatbazisrendszerben vagy Excel-tdblaban.

A kémiai jelolésrendszer.
A vegyijel és a képlet jelentése. Eligazodas a periddusos rendszerben (rendszdm, tdmegszam,
relativ atomtomeg, izotdp, radioaktivitas, fécsoport és periddus, vegyértékelektronok szama).

Fontos elemek (hidrogén, natrium, kdlium, magnézium, kalcium, aluminium, szén, szilicium,
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nitrogén, oxigén, kén, klor, brom, jod, hélium, neon, vas, cink, réz, higany) jelolése vegyjellel
vagy szerkezeti, illetve molekulaképlettel. Egyszerti vegyiiletek képlete, szerkezete: hidridek:
ammonia, viz, hidrogén-peroxid, hidrogén-klorid; nemfém-oxidok: szén-dioxid és szén-
monoxid, nitrogén-dioxid, kén-dioxid; fém-oxidok: kalcium-oxid, magnézium-oxid,
aluminium-oxid, cink-oxid; savak: s6sav, kénsav, salétromsav; bazisok: ammonia vizes oldata,
natrium-hidroxid; sok: koésé, szodabikarbona, rézgélic, trisd és szoda. Mennyiségi
alapismeretek (molaris tomeg, relativ atomtdmeg, relativ molekulatomeg). A kémiai reakcid
leirasa egyenlettel. Egyszerii kémiai reakciok képlettel torténd felirasa €s a kapott kémiai
egyenletek rendezése anyagmérleg alapjan. Egyesiilési reakcidok, bomléasi reakciok.

Helyettesitési reakciok: fém + sav, illetve lug + sav.

Fizikai jellemzok és mérésiik.

Fizikai mennyiségek és allapotjelz6k. Mértékegységek, SI alap- és szarmaztatott egységek, SI-
prefixumok. A mérési hibdk keletkezése és megeldzése. Mérdeszkozok kalibralasa. Mérési
feladatra vonatkozo szabvanyok ismerete. A tomegmérés €s a mérlegek (tipus, érzékenység,
méréshatar). A térfogatmérés €s a térfogatmérd eszkdzok. A homérséklet és mérése. A szilard,
a folyékony ¢és a gadzhalmazallapot. Halmazallapotok és halmazallapot-véltozasok vizsgalata és
értelmezése. Az olvadas, a lagyulas és a forraspont mérése. Szilard anyag és folyadék
stirliségének mérése. A keverékek jellemzdi, szilard keverékek, a komponensek fogalma. Az
oldat jellemz6i és a kiilonb6zo oldoszerek. Keverékek és oldatok Osszetételének megadasa.
Striiségméréshez oldatkészités, keverékkészités. Viszkozitas, torésmutato és
nedvességtartalom mérése. A vegyipari agazat szakmaihoz tartozo specialis mérések. Mérések

alkalmazasa és kivitelezése az ipari gyakorlatban.

Laboratoriumi miiveletek és alkalmazasuk.

Hoéatadasi miiveletek ¢és alkalmazasuk. A laboratdériumi melegités moddszerei, eszkozei,
kozvetlen és kozvetett melegités. A laboratoriumi hiités lehetdségei. Olvadaspont, forraspont
¢és meghatarozasuk. Endoterm és exoterm folyamatok hdmérsékletének mérése, adatgyiijtés, az
adatok abrazolasa digitalisan, a mérési gorbe értelmezése. A hdatadas gyakorlati alkalmazésa.
Keverékek komponenseinek szétvalasztasi lehetdségei ipari és hétkdznapi példakkal.
Elvéalasztd6 miiveletek: iilepités, sziirés, desztillalds, szublimacid. Elegyek (gézelegy,
folyadékelegy) és Osszetételilk, oldatok ipari és hétkoznapi példdkkal.  Osszetétellel

kapcsolatos szdmitasok géazelegyekre, oldatok és szilard keverék osszetételének szadmitisa
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(tomegszazalék, térfogatszazalék, anyagsziikséglet). Tisztitasi eljarasok: szilard anyagok
tisztitasa atkristalyositassal, folyadékok tisztitasa adszorpcioval Az oldoszerek és az oldhatosag
vizsgalata. Anyagmegoszlas két, egyméssal nem elegyedd olddszer kozott, az oldhatdsag
vizsgalata. Keverékek szétvalasztasa, folyadékelegyek szétvalasztasa. Egyszeri kémiai

anyagok eldallitasa a fenti miiveletek alkalmazésaval.

Kémiai anyagok elemzése

Anyagok egymasba alakulasa: Fizikai és kémiai valtozasok jellemzdi, megkiilonboztetésiik
Kémiai reakcidk alaptipusai: egyestilés, bomlas, helyettesités . A kémiai reakciok hdszinezete,
a kémiai reakcidk irdnya, részecskedtmenet szerinti csoportositasa. K6zombositési reakciok.
Vizes oldatok, a pH fogalma. Indikatorok vizsgalata: sav-bazis reakciok megfigyelése
térfogatos modszerrel, indikator jelenlétében. Savak, lugok, sok jellemzo6i (sosav, vizkdoldo,
rozsdaoldé foszforsav, ecetsav, natrium-hidroxid, Domestos, natrium-klorid, szédabikarbona,
szoda, Hypo) és biztonsagos hasznalatuk. Egyszeri redoxireakciokban (égések, egyesiilési
reakciok) oxidacid ¢és redukcio, oxidaloszer és redukaldszer azonositdsa. A hidrogén
tulajdonsagainak, redukald képességének vizsgalata. Légkori gazok (nitrogén, oxigén, szén-
dioxid, vizg6z és nemesgazok) fizikai tulajdonsagai és az 6zonpajzs. Feladatok a kovetkezo
tulajdonsagokra: a nitrogén és a nemesgazok alacsony reakcioképessége; az oxigén oxidalod
képessége és égésben betoltott szerepe; a szén-dioxid redukald képessége. A viz fizikai és
kémiai jellemzoi: szin, szag, iz, halmazallapot; olvadas- és forrdspont jelentdsége; a jég és a
vizgdz eléfordulasa; a viz mint oldoszer €s hdatadd kozeg. A viz fizikai €s kémiai jellemz0i: a
vizmolekula képlete, szerkezete, alakja; szerepe sav-bazis folyamatokban (amfoter jelleg,
k6zOmbosités); az ivoviz, az ioncserélt és a desztillalt viz dsszetétele. Kornyezetiink védelme:
levegdszennyezés (monitoring rendszerek, megel6zés, védekezés), a természetes vizek
jellemz6i és Osszetételiik, vizszennyezés (nitrat, foszfat). Asvanyok, ércek, hegységképzd
kozetek (mészkd, dolomit, szilikatok), kvarc, kdszén, grafit, gyémant. A természeti kornyezet
vizsgalatara vonatkoz6 feladatok: a szén-oxidok, a nitrogén-dioxid, a kén-dioxid, az 6zon ¢és a
szallo por fizikai tulajdonsédgai, ipari és kommunalis eredete és kornyezetkarositdo hatasa.
Talajmintak szikessége, mészkOtartalma, nedvességtartalma. Egyszerii ionok kimutatasa
reagensekkel: klorid-, szulfat-, ammonium-, vas(IIl)ion. Fémionok kimutatasa langfestéssel. A
szakmanak megfelelden, vegyész technikusokndl részletesebb mindségi analizis sziikséges.
Mososzerek, szappan. A feliilletaktiv anyagok viselkedésének vizsgalata. Polimerek

azonositasa. Haztartasi hulladékok szelektiv gytijtése €s jrahasznositasa.
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Kémia az iparban.

Fosszilis és megujuld energiaforrasok. A szerves kémia ¢€és a vegyipar kapcsolata.
Szénhidrogének eléfordulasa a természetben: a foldgaz és a kdolaj jellemzdi, desztillacids
termékei, felhasznalasuk energiatermelésre, iizemanyagként és vegyipari alapanyagként.
Fontos szerves oldoszerek és sszehasonlitasuk: hexan, kloroform, szén-tetraklorid, benzol,
toluol, sztirol, metanol, etanol, aceton, ecetsav ¢és etil-acetat. Polimerkémia: a mlianyag- és a
gumiipar torténete. A polimerek jellemz6i, a monomer fogalma, a szénlanc
Osszekapcsolodasanak lehetdségei polimerizacioval, polikondenzacioval. Mesterségesen
eloallitott vagy atalakitott polimerek. A polietilén és a PVC keletkezése. A kaucsuk és a gumi
jellemz6i. A gyogyszeripar €s a szerves kémia: a gyogyszeripar torténete, gyogyhatasu
természetes anyagok. Gyogyszeripari alapanyagok a felsorolas szintjén: természetes (ndvényi
eredetli, pl. mak— morfin; 4llati eredetii, pl. hasnyalmirigy — inzulin; fermentéacids, pl. penicillin;
szintetikus szerves molekuldk, pl. aszpirin). Papiripar: a papiripar torténete, a papir
nyersanyaga, papirgyartas hazilag. Az épitdipar jellegzetes anyagai: gipsz, cement, mész
kémiai  Osszetétele, jellemzOi, felhasznalasuk. Katalizatorok: biokatalizatorok és
autokatalizator. A katalizis jelentdsége a vegyiparban. Projektfeladat vegyiparhoz kapcsolodo
témaban, a feladathoz kapcsolddo internetes adatgytijtés, projektfeladat elkészitése, bemutatasa

prezentacié tamogatasaval, a projekt értékelése.

Miiszerismeret és dokumentacio.

Altaldnos, minden szakképesitésnél eléforduld miiszerek: példaul pH-mérd, nyomasmérd
koloriméter hasznélata. A pH-méréssel kapcsolatos javasolt feladatok: eséviz pH-ja, szénsavas
asvanyviz pH-ja, kiforralt dsvanyviz pH-ja. A szakképesitésnek megfeleld specialis miiszerek
megismerése, hasznalata. Alkalmazott digitalis ismeretek: Microsoft Office programok (Word,
Excel, PowerPoint) hasznélata. Excel-tablazat készitése alapmiiveletekkel és egyszeriibb
fuiggvényekkel, prezentacio sszeallitasa PowerPoint alkalmazasaval. Word szovegszerkesztési
ismeretek. Az internet ¢ért6 hasznalata adatgylijtésre, forraskeresésre. Elektronikus
jegyzokonyvek elkészitése: Word-szovegszerkesztéssel, Excel-tablazat és rajzoloprogramok
segitségével. A dokumentacidban megadott szempontok alapjan készitett jegyzokonyv az
elvégzett mérésekre és vizsgalatokra. Altalanos felépités: leiras, kapott adatok és tapasztalatok,
miszerek, eszkdzok megnevezése, a berendezés vazlata, vegyszerekkel torténd munka estén H
¢és P mondatok. A mérési dokumentacio sajatsagai: a kapott adatok és azok rendszerezése. A
vizsgalati dokumentéacid sajatsagai: a tapasztalatok részletes és pontos megadasa, sziikség

esetén rogzitése, illetve magyardzata. Projektfeladat miiszerismerethez kapcsolodo témaban: a
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feladathoz kapcsolodd internetes adatgytijtés, projektfeladat elkészitése, bemutatisa

prezentacio tdmogatasaval, a projekt értékelése.

Analitika gyakorlat — 6sszesen 180 6ra
Térfogatos analizishez indikatorok kivalasztasa, titeralapanyagok kivalasztasa, mérdoldatok

készitése, meghatarozand6 anyagok mennyiségének kiszamitdsa. Sav-bazis titralasok.

Bevezetés az analitikai laboratériumi munkaba

A laboratérium munkarendje. Munka- ¢és tiizvédelem a laboratériumban. A mindségbiztositasi,
munkavédelmi, biztonsagtechnikai, valamint személyi és lizemi higiénias eldirasok betartasa.
A hasznalt eszkdzok, vegyszerek kezelése, tarolasa. Az eszkozok szabalyos hasznélata. A
felhasznalt vegyszerek nyilvantartdsanak vezetése. Eszkozok, késziilékek, berendezések
tisztitasa, a belsd kalibralasok rendszeres elvégzése. A labormérések soran felmeriilé hibak
felismerése, elharitdsa és dokumentalasa. A keletkezett hulladék anyagok szelektiv tarolasa. A

szlikséges védofelszerelések kivalasztasa és hasznalata.

Laboratériumi mérések eldkészitése
Vegyipari alapanyagok mintavétele. Kornyezeti elemek mintavétele. A mintdk elokészitése az
analitikai vizsgalatokhoz: szaritdsi modszerek, homogenizalasi eljarasok, tisztitasi eljarasok.

Az eszk6zok kifogastalan miikodésének ellendrzése

Vizsgélatok elvégzése klasszikus analitikai modszerekkel

Titrimetria: Térfogatos analizishez indikatorok kivalasztasa, titeralapanyagok kivalasztasa,
mérooldatok készitése, meghatdrozandé anyagok mennyiségének kiszamitasa. Sav-bazis,
komplexometrids, argentometrids, permanganometrias, jodometrids elemzések kivitelezése
konkrét feladatokban. Gravimetria: Kiilonboz6 tipust gravimetridas mérések kivitelezése,
legalabb egy konkrét meghatarozas elvégzése, példaul kornyezeti mintabol szarazanyag-

tartalom ¢€s Osszes sOtartalom meghatarozasa

Meérési dokumentéacio

A mérési adattok rogzitése, a mérésekhez kapcsolodd szamitdsok elvégzése Excel-tadbla
segitségével elektronikusan vagy papiralapon, a mérési eredmények megfeleld pontossaggal
torténd megadasa. Megadott szempontok alapjan mérési jegyzOkonyvek naprakész vezetése €s
elkészitése az adott feladatrdl elektronikus formédban vagy papiralapon. Javasolt a digitalis

szerkesztés eszkdzrajzolo €s kémiai képletrajzold szoftver hasznélataval.
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Projektfeladat

Adott modszerekhez kapcsolodd projektfeladat csoportos munka formajaban. A tanuldok a
projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, latasmodot, gondolkodast,
amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon elvarnak majd téliik. A projekt altal
fejleszthet6 a  problémamegoldd  képességiik, csapatban  vald egylittmikodési,
munkamegosztasi, kommunikécios készségiik ¢€s digitalis kompetencidjuk. A projektfeladat
altalanos menete: Megadott vagy a tanulo altal valasztott téma kiaddsa. Problémamegold6
feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma gyakorlati megoldéasa, a problémahoz
kapcsolddo Osszefiiggések feltarasa. A projektfeladat dokumentéalédsa, bemutatasa prezentacio

tamogatasaval. A projekt értékelése.

Biomérnok BSc

Altalanos kémia II. - Laboratériumi gyakorlat - TTKBL0101

Laboratéoriumi  munkaszabalyok ismertetése. Bevezetés a laboratoriumi munkaba.
Balesetvédelem  (olvasmany).  Laboratoriumi  eszkozok  (olvasmany, bemutatas).
Uvegmegmunkalds, gazégd hasznalata (olvasmany, bemutatds). Dugdfirds, gumi- és

parafadugok (olvasmany). Felszerelés atvétele.

Laboratoriumi alapmiiveletek: Tomeg- és térfogatmérés, oldatkészités.
Tomegmérés tara- ¢és analitikai mérlegen (bemutatds). Térfogatmérés, oldatkészités

bemutatdsa: pipetta, biiretta, mérélombik hasznalata, poritds (bemutatas). Pipetta kalibralasa.

Tomeg- és térfogatmérés, oldatkészités szilard anyagbol kiindulva.
a készitett oldat stirliségének meghatarozasa mérélombikkal vagy piknométerrel €s a készitett

oldat tomegszazalékos Osszetételének megadasa. Dekantélés, centrifugalas, sziirés (bemutatas).

Laboratoriumi alapmiiveletek, preparatum készitése.
Melegités, hiités, hdmérsékletméres, a vizfiirdd hasznalata (bemutatas, olvasmany). Keverékek,
elegyek szétvalasztasa, szilard anyagok tisztitdsa. Kristalyositas, atkristalyositas (olvasmany).

Atkristalyositas, tisztitas: szennyezett so tisztitasa, atkristalyositasa. Oldatkészités higitassal:

crer
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Sav-bdzis titralasok
A sav-bazis titralas bemutatasa. A készitett natrium-hidroxid-oldat higitasa tizszeresére. A

cres

atkristalyositott s6 beadasa.

Homeérsékletmérés, halmazallapotvaltozasok
Olvadaspont meghatarozéas. Sztochiometria: Szilard keverék (KClO3-KCl) tomeg%-0s

Osszetételének meghatarozasa. 1. preparatum készitése.

Gaztorvények alkalmazadsa, laboratoriumi gazfejlesztés.

Muveletek gazokkal (bemutatas). Géazok laboratoriumi eldallitasa: gazpalack kezelése,
laboratériumi gézfejlesztés (Kipp-késziilékben, csiszolatos gazfejlesztd késziilékben). Oxigén
eldallitasa csiszolatos gazfejlesztd késziilékben, kén égetése oxigénben (négyesével). Molaris

tomeg meghatarozésa az idealis gaztorvény alapjan (kettesével). I. preparatum beadasa.

II. Preparatum: fémvegyiiletek eldallitasa fémbdl kiindulva. Kisérleti adatok &brazolasa,

grafikonok elemzése: A reakcidsebesség fliggése a kiindulasi anyagok koncentraciojatol.

Csapadékképzddéssel és gazfejlodéssel jaro reakciok tanulmanyozasa.

Fakultativ gyakorlat: Kisérleti adatok abrazolasa, grafikonok elemzése.

- Csapadéekképzddéssel jaro reakciok mennyiségi viszonyainak tanulményozasa

- Abszolut hdmérsékleti skéla als6 pontjanak kozelité meghatarozasa.

II. preparatum befejezése, beadasa.

Folyadék-folyadék extrakcio (bemutatas). Sooldatok kémhatdsa, sok hidrolizise. Pufferoldatok

vizsgalata. Ecetsav-natriumacetat ¢s ammonia-ammoniun-klorid pufferoldat vizsgalata.

Zarthelyi dolgozat az 1-11 gyakorlat  anyagabol (max. 60  perc).
Elektrokémia: A standardpotencial tablazat alapjan értelmezhetd reakciok. Daniell-elem

Osszeallitasa (négyesével). A felszerelés leadésa.
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DSZC

Analitikai szabvanyvizsgalatok gyakorlat- 6sszesen 90 6ra

Bevezetés a laboratériumi munkéba.

Munkavédelmi ¢€s tlizvédelmi szabalyok. Egészségvédelmi, biztonsagi és kornyezetvédelmi
szabalyok. A laboratériumi munka soran hasznalatos egyéni és kollektiv védofelszerelések. A
sziikséges védofelszerelések kivalasztasa és hasznalata. Vegyszerek mindsége, kezelése ¢€s
tarolasa. A felhasznalt vegyszerek nyilvantartdsanak vezetése elektronikusan. A veszélyesség
jelolése és a vonatkozd jogi szabalyozok. A biztonsagi adatlapok felépitésének ismerete, a
benne 1év6 adatok értelmezése BT (SDS). A hasznalt eszk6zok kezelése, tarolasa. Eszk6zok,
késziilekek, berendezések tisztitdsa. Az eszkozOk szabalyos hasznédlata. Az analitikai
vizsgalatok sordn felmeriild hibak felismerése, elharitasa és dokumentalasa. Veszélyes
hulladékok keletkezése, kezelése, HAK (EWC) koéd. A laboratériumban keletkezett hulladék

anyagok szelektiv tarolasa. Szabvanyok felépitésének ismerete, alkalmazasuk.

Vegyipari termékek hatéanyag-tartalmanak meghatarozasa.
A vegyipari anyagok mintavétele. A mintavétel szabalyai, eszkozei, mintavételi jegyzokonyv.
A minta elkészitése a vizsgalathoz. A vizsgdlandé anyag meghatarozasdnak elvi alapjai. A
meghatarozas menete. Szabvanyos vizsgalatok esetén a szabvany alkalmazasa. Az eszk6zok
kivalasztasa, kalibraldsa, mérésre alkalmassa tétele. A sziikséges vegyszerek kivalasztasa. A
mérés elvégzése a szabalyok betartasdval. Dokumentacio elkészitése javasolt elektronikus
formaban. Megadott szempontok alapjan jegyzkonyv készitése az elvégzett feladatrol. Mérési
adatok rogzitése. A feladatra vonatkoz6 hatdanyag-tartalom kiszamitdsa Javasolt
meghatarozasok, amelyek a helyi ipari jellemzok szerint valtoztathatok:

- Az aszpirintabletta acetil-szalicilsav tartalmanak meghatarozasa sav-bazis titralassal

- Vasgalic vastartalmanak meghatarozasa permanganometriasan

- C-vitamin-tabletta aszkorbinsav-tartalmanak meghatarozasa jodometriasan

- Fert6tlenitdszerek aktiv klortartalmanak meghatarozéasa jodometridsan.

Kornyezeti analitikai vizsgalatok.

Kornyezeti elemek mintavétele. A mintavétel szabalyai, eszkozei, mintavételi jegyzokonyv. A
minta el0készitése a vizsgalathoz. A vizsgalandd anyag meghatarozasanak elvi alapjai.
Szabvanyok alapjan elvégzett vizsgalatok. Az eszkozok kivalasztisa, kalibralasa, mérésre

alkalmassa tétele. A sziikséges vegyszerek kivalasztdsa. A mérés elvégzése a szabalyok
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betartdsaval. Dokumentacio elkészitése javasolt elektronikus forméban. Megadott szempontok
alapjan jegyzokonyv készitése az elvégzett feladatrol. Mérési adatok rogzitése. A feladatra
vonatkoz6 komponens kiszdmitasa, 6sszehasonlitasa a szabvany altal megadott hatarértékekkel
Javasolt meghatarozasok:

- A viz 6sszes keménységének meghatarozasa

- A viz lugossdganak meghatarozasa

- A ivovizminta kémiai oxigénigényének meghatarozasa permanganometridsan

- A viz oldott oxigéntartalménak meghatarozasa jodometriasan.

Fizikai és kémiai tulajdonsag mérése muszeres vizsgalatokkal.
Vizes oldatok kémhatasanak vizsgalata:
- Az elektrodpotencial fogalma és mérése
- Az elektromotoros er6 fogalma
- Elektrokémiai pH-mérés konkrét gyakorlati feladatban
- Potenciometrikus titralas (sav-bazis titralas) kivitelezése, a titralasi gorbék lefutasa, a
végpont meghatdrozasa. Pl. mosdszdda natriumkarbonat-tartalmanak meghatarozasa
- Elektrolitok fajlagos vezetésének mérése

- Direkt konduktometria alkalmazésa konkrét gyakorlati feladatban.

Meérések dokumentélésa.

Mérési adatok felvétele hagyomanyos papiralapu és/vagy elektronikus formaban. Mérési
adatok alapjan az eredmények kiszamitasa papiralapt és/vagy elektronikus formaban. Mérési
eredmények grafikus abrazolasa. Mérési eredmények alapjan a minta jellemzdinek megadésa,
annak értékelése, a hatarértéknek valé megfeleldssége. JegyzOkonyv elkészitése megadott

szempontok alapjan.

Projektfeladat.

Adott modszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka formajaban. A tanuldk a
projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, latasmodot, gondolkodast,
amelyet a szakma birtokaban leend6 munkahelyiikon elvarnak majd tdlik. A projekt altal
fejleszthetd a probléma megoldd képességiik, csapatban valdé egylittmikodési,
munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és digitalis kompetencidjuk. A projektfeladat
altalanos menete: Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa. Problémamegoldd

feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma megoldasa, a problémahoz kapcsolédo
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Osszefiiggések feltdrasa. A  projektfeladat dokumentaldsa, bemutatisa prezentacio

tamogatasaval. A projekt értékelése.

Biomérnok BSc

Analitikai kémia I. - Laboratériumi gyakorlat - TTKBL0501

A laboratériumi munkaszabalyok ismertetése, balesetvédelmi oktatas, a felszerelések atvétele.

cres

--------

oldatra.

Szilard porminta bdrax-tartalmanak meghatarozasa (ismeretlen). Boérsav és kénsav egymas

melletti mérése (ismeretlen).

Oxalsav meghatarozasa (ismeretlen). Na2S203 meghatarozasa bromos oxidacidval (ismeretlen).

NaCl/KBr porkeverék klorid- és bromid-tartalmanak meghatarozasa Mohr-szerint indirekt
modszerrel (egyedi mintak készitésével), 0,05 mol/dm® AgNOs; mérdoldatot hasznalva
(ismeretlen). C-vitamin hatoanyagtartalmanak meghatarozasa 0,02 mol/dm?® BrOs” mérdoldattal
(ismeretlen). 0,02 mol/dm® KMnOj oldat készitése (250 cm®).

crer

crer

crer

-meghatarozas jodsokszorozoé eljarassal (ismeretlen).

0,01 mol/dm® Na;EDTA mérdoldat készitése (500,00 cm?). Ca(Il) és Mg(Il) meghatarozasa
egymdas mellett komplexometriasan (ismeretlen). Bi(Ill) meghatarozasa komplexometriasan

(ismeretlen).
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Cu(II) és Zn(IT) meghatarozasa egymas mellett komplexometriasan (ismeretlen).

AI(IIT) meghatarozasa komplexometridsan (ismeretlen).

A felszerelések leadéasa, eredményhirdetés.

DSZC

Szerves preparativ gyakorlat — 6sszesen 90 éra

Bevezetés a szerves laboratériumi munkéaba

A laboratérium munkarendje. Munka- ¢s tlizvédelem a laboratériumban. A mindségbiztositasi,
munkavédelmi, biztonsagtechnikai, valamint személyi €s tizemi higiénias eldirasok betartasa.
A hasznalt eszk6z0k, vegyszerek kezelése, tarolasa. A felhasznalt vegyszerek nyilvantartasanak
vezetése elektronikusan. Eszkozok, késziilékek, berendezések tisztitasa. A szerves kémiai
anyagok eldallitdsa sordn felmeriild hibak felismerése, elharitdsa ¢és dokumentdldsa. A
keletkezett hulladék anyagok szelektiv tarolasa. A sziikséges védofelszerelések kivalasztasa és

hasznalata.

Szerves laboratoriumi gyakorlatok el6készitése
Késziilékek 0sszeszerelése az adott feladathoz. Desztillaloberendezések Osszeallitasa: 1égkori
desztillalod, vakuumdesztillalo, vizgdzdesztillalé. Reaktorok (reakcidoedények) felszerelése.

Hiitési, melegitési eszkdzok. SziirOk, elvalasztasra alkalmas eszkdzok.

Szerves preparatumok eldallitdsa
Kiindulasi anyagok veszélyességi és biztonsagi jellemzdinek megismerése. Kiinduladsi anyagok
elékeészitése. Az adott preparatumhoz a késziilék dsszeszerelése. Mérési leiras alapjan egyszerli

preparatum elkészitése alapfolyamatok és laboratoriumi miiveletek alkalmazasaval.

Dokumentacio készitése

Megadott szempontok alapjan jegyzokonyv készitése az elvégzett feladatrol. Javasolt a digitalis
szerkesztés eszkozrajzold ¢és kémiai képletrajzold szoftver haszndlataval. Vegyipari
folyamatokra, szerves prepardtumokra vonatkozd szamitasok, tisztasag, kitermelés,
anyagsziikséglet szdmitdsa. Szerves laboratoriumi szdmitasok, preparatumokhoz sziikséges

oldatok, reagensek készitéséhez sziikséges szamitasok.
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Projektfeladat

Adott modszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka forméjaban. A tanuldk a
projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, latasmodot, gondolkodast,
amelyet a szakma birtokdban leendd0 munkahelyiikon elvarnak majd toliik. A projekt altal
fejleszthetd a  problémamegoldd  képességiik, csapatban valdo  egyiittmiikddési,
munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és digitalis kompetenciajuk.

A projektfeladat altalanos menete: Megadott vagy a tanuld altal valasztott téma kiadasa.
Problémamegoldd feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma gyakorlati
megolddsa, a problémahoz kapcsolédd Osszefiiggések feltarasa. A  projektfeladat

dokumentélasa, bemutatasa prezentacioé tamogatasaval. A projekt értékelése, kifejtése.

Biomérnok BSc

Szerves kémia IV. — Laboratériumi gyakorlat - TTKBLO0301-L

A gyakorlat célja a szerves kémiai laboratoriumi alapmiveletek elsajatitdsa, az elméleti
ismeretek gyakorlati alkalmazasa, a funkcidés csoportok reakcidkészségének megismerése
egyszerli preparatumok félmikro 1éptékben torténd szintézise €s kémcsdkisérletek révén.
Tovabbi célunk, hogy a hallgatok megfeleld anyagismeretre tegyenek szert, valamint
megismerjék és alkalmazzdk a tisztitdsi és azonositasi miveleteket, mint jellemzd szerves
kémiai tevékenységeket. A laboratoriumi gyakorlathoz egy heti 1 6rds laboreldkészitd
szeminarium is kapcsolddik, melynek keretében célunk a gyakorlati feladatok elméleti

hatterének attekintése.

Az étkristalyositashoz sziikséges késziilék bemutatasa

A gravitacids- és vakuumsziird berendezés bemutatasa

A rotacios vakuumbeparld miikodésének ismertetése

Acetanilid atkristalyositasa vizb6l

A vékonyrétegkromatografia (VRK) bemutatasa

Olvadaspont meghatarozas bemutatasa

Benzanilid atkristalyositdsa metanolbol

Az atkristalyositott benzanilid tisztasaganak ellenérzése VRK segitségével.
Folyadék-folyadék extrakcio kivitelezésének ismertetése
Folyadék-folyadék extrakcid alkalmazasa a m-dinitrobenzol és a m-nitroanilin keverékének
elvalasztasara. Az elvalasztas sikerességének ellendrzése VRK segitségével.

Szénhidrogénekkel és halogénezett szénhidrogénekkel kapcsolatos kémesokisérletek:
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Szénhidrogének reakcioja brommal; szénhidrogének reakcioja brommal UV fény jelenlétében
Aromads szénhidrogének Friedel-Crafts probaja

Telitetlen szénhidrogének Baeyer probaja

Halogénszarmazékok Beilstein- és alkoholos eziist-nitrat-probaja

Ismeretlen meghatarozasa

Légkori és csokkentett nyomason végzett desztillacional alkalmazott berendezés bemutatasa
Aceton desztillalasa KMnOs-16l 1égkori nyomason

Viz desztillacioja vakuumban

Szénhidrogének hidroxiszarmazékaival kapcsolatos kémcsokisérletek:

Alkoholok és fenolok oldékonysagi viszonyai

Alkoholok rendiiségének meghatarozasa Lucas probaval

Alkoholok oxidacidja Jones-reagenssel

Tobbértéki alkoholok reakcidja réz(1T)-ionokkal

Fenolok és enolok komplexképzése vas(III)-ionokkal

2-Alkanolok jodoform probaja

Ismeretlen meghatérozéasa

4-Klor-benzoesav ¢és 4-klor-benzil-alkohol eldallitasa. A termékek tisztasaganak ellendrzése
VRK segitségével és olvadaspontméréssel

Szénhidrogének aminoszarmazékaival kapcsolatos kémcsokisérletek:

Aminok rendliségének meghatdrozasa Hinsberg probaval

Primer és tercier aminok reakcidja salétromossavval

Alifas primer aminok Rimini-probaja

Aminok komplexképzési reakcioja réz(Il)-ionokkal tiocianationok jelenlétében
Ismeretlen meghatarozasa

A vizgdzdesztillacié bemutatdsa

Karvon izolalasa fliszerkoménybdl és 2,4-dinitrofenilhidrazon szarmazékanak eloallitasa
Szénhidrogének oxoszarmazékaival kapcsolatos kémesdkisérletek:

Aldehidek kimutatasa 2,4-dinitrofenil-hidrazinos probaval

Oxovegyliletek oxidacidja kaliumpermanganattal €s Jones-reagenssel

Oxovegyiiletek reakcidja Tollens reagenssel

Oxovegyiiletek jodoform probaja

Ismeretlen meghatarozasa

Tobbnyakt lombikban végrehajtott reakcioknal alkalmazott késziilék bemutatasa

Benzamid eldallitasa és a termék atkristalyositasa vizbdl
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Kémcsokisérletek szénhidratokkal, aminosavakkal és fehérjékkel

Szénhidratok redukald sajatsagainak vizsgalata Fehling-, Tollens-probaval

Aminosavak ¢és fehérjék komplexképzési reakcidi (Biuret-proba)

o-Aminosavak kimutatasa (Ninhidrin-proba)

Az aromas gylriivel rendelkez6 a- aminosavakat tartalmazé fehérjék kimutatasa (Xantoprotein
reakcio)

Benzamid tisztasdganak ellendrzése olvadaspontméréssel és VRK segitségével

Benztriazol eldallitasa (kémcsdvaltozat)

Az oszlopkromatografia bemutatisa

Acetanilid és m-dinitrobenzol keverékének oszlopkromatografias elvalasztasa
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IX. A Gyogyszerész szak tantervi haloja (kotelez6 kurzusok)

Kiitelezi kurzusok az 1. évre

Tantirgyfelvétel

Félév Tantargyak Neptun kad Ea. | Sz. | Gy. | Vizsga | Kredit feltétele
1 Altalinos kémia elmélet GYAKEOIG] 42 | 28 K 5 Mines feltétel
Altalanos kémia ' . N
1 gyakorlat GYAKE0N2GI 42 5 foy E] Nines feltétel
1 Fizika GYFIZ01G1 14 28 K 5 Nines feltétel
Gyogyszerészet
1 tudomanytdrténet ¢s GYPPOOLIGI 28 K 2 Nincs feltétel
propedeutika
|| Cyomyszemsabiologia | GygioniGl | 21 | K 6 Nines feltétel
1 Gyogyszereszi latin L. GYLATO1GI 28 | 5fgy 1 Mines feltétel
1 Matematika GYMATOIGI 28 28 K 5 Mines feltétel
Kiitelezo kurzusok az 1. évre
L1 . P - " _ Tantiargyfelvétel
Félév Tantirgyak Neptun kod Ea. | Sz. | Gy. | Vizsga | Kredit feltétele
2 Biofizika GYBIF05G2 14 1 13| 15 K 4 Matematika, Fizika
2 Fizikai kémia 1. GYFKE0IG2 | 28 | 28 K 4 | Pzika, Altalinos kémia
elmélet, Matematika
2 Gyogyszerészi GYANAOIG2 | 42 w| K 3 | Gybgyszerészi biologia L
anatomia - =
2 ngy“”ﬁ“’ brologia | GyvpionG2 | 35 28| sz 4 | Gyogyszerészi biologia L
2 Gyogyszereszi latm 1L GYLATO2G2 28 | Sfgy 1 Gyogyszerészi latin L
Szerves kémia clmélet Altalinos kémia elmélet,
2 I GYKSZ01G2 56 K 3 Altalinos kémia
’ gyakorlat
Szerves kémia f!.llal;inus kémia elmelet,
2 GYKSZ02G2 14 | 42 | 5fgy 3 Altalanos kémia
gyakorlat L.
gyakorlat
p | Seervetlencskvalialiv | Gygrvoigy | 42 K 3| Altalinos kémia elmélet
analitikal kémia elmélet
Szervetlen es kvalitativ Altalinos kémia elmélet,
2 analitikai kémia GYSZK02G2 14 | 70 | 5 fay i Altalanos kémia

gyakorlat

gyakorlat




Kitelezd kurzusok a 2. évre

gyakorlat I

. ST . o S - . Tantiargyfelvétel
Félév Tantirgyak Neptun kad Ea. | Sz. | Gy. | Vizsga | Kredit feltétele
Fizikai kémia L.,
1 Fizikai kémia I1. GYFKE02G3 28 | 5tgy 2 Altalanos kémia
gyakorlat
1 Ciybgyszercszeti GYGYNOIG3 | 28 K 2 | Gyogyszerészi biologia L.
novénytan elmélet =
Gyogyszerészeti 5 _ - I
1 nBvénytan gyakorlat GYGYNO2G3 28 | 5 fay 1 Gyogyszerészi biologia L
Gviavszerész: Biohizika, Szerves kémia
1 YOBYSZEICSZL GYBIK05G3 36 4 K 4 | clmélet I, Gyogyszerészi
biokémia [. e
brologia IL
. Gyogyszerészi biologia L,
1 Human Elettan I GYHELO1G3 28 | 14 K + - . . c .
Gyogyszerészi anatomia
I | Kolloid kémia elmélet GYKOLO1G3 28 K 2 Fizikai kémia L.
T Fizikai kémia L,
1 Kolloid kémia GYKOL02G3 28 | 5 fay 1 Altalinos kémia
gyakorlat = )
gyakorlat
Kvantitativ analitikai Szervetlen kémia és
1 v A Gykvaolgs | 28 | 28 K 4 kvalitativ analitika
keéma L . .
elmelet, Fizikai kémia L.
Szerves kémia elmél Szerves kémia elmélet L.,
1 HETVES “I’I“'a emelel | GyKsZz03G3 56 Sz 4 Szerves kémia gyakorlat
' L
Szerves kémia Szerves kémia elmélet L.,
1 GYKSZ04G3 56 | 5fgy 3 Szerves kemua gyakorlat

L
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Kiitelezd kurzusok a 2. évre

. S . - ; _— . Tantirgyfelvétel
Félév Tantirgyak Neptun kod Ea. | Sz. | Gy. | Vizsga | Kredit feltétele
Szerves kéma I1. elmélet
s s es
2y Gyogyndvény- és GYGNDOIG4 | 28 K 2 | gyakorlatGyogyszerészet
rogismeret elmelet L B, TR L
1 noveénytan elmélet ¢s
gyakorlat
Szerves kémaa I1. elmélet
Gyogynoveny- ¢s s
2 drogismeret gyakorlat GYGNDO2G4 56 | 5fgy 3 gyakorlat. Gyogyszerészet
L 1 ndvénytan elmélet és
gyakorlat
3 G}iog}:'sz!:rcszl GYBIK06G4 44 5 Sz 6 Gyogyszerészi biokémia
biokémia I1. L
Gvbevszertechnolosi Kolloid kémia elmélet,
2 yogyszerieenologa GYTEC01G4 28 K 2 | Kolloid kémia gyakorlat,
elmeélet L g,
Fizikai kémua 1L
ng}'szi”‘:f]:rlml“g‘ﬂ Kolloid kémia elmélet,
2 Eyaroriat & GYTEC17G4 56 | 5fay 2 | Kolloid kémia gyakorlat,
{Recepturai ¢ e
. L Fizikai kémia II.
gyogyszerkészités 1.)
2 Humén Elettan I1. GYHELO3G4 28 9 Sz 4 Human élettan L
2 Humén Elettan GYHEL06G4 2| sfey | 2 Humin élettan L
gyakorlat IL i
Kvantitativ analitika
Kvantitativ analitikai A kémia L, Szervetlen ¢s
2 keémia elmelet I1. GYKVAD3G4 14 Sz 3 kvalitativ analitikan
kémia gyakorlat
o en s . Kvantitativ analitikai
5 | Kvantitativanaliikai | ooy 0064 70 | Sfgy | 3 |kémial, Altalinos kémia
kémia gyakorlat I1. iy )
gyakorlat
. .. . a Il évfolyamra térténd
Gyogyszereszi szakmai iszis .o feltétele a II
2 | gyakorlat II. évfolyam | GY NYGY 2 EVF 20| A p | frEsracio efelele a .
. - - ¢ves gyOgysZertan myarl
utin e
gyakorlat teljesitese
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Kitelezd kurzusok a 3. évre

Félév Tantirgyak Neptun kod Ea. | Sz | Gy. | Vizsga | Kredit | Tantiargyfelvétel feltétele
L . Gyogynivény- s
1 Gyogynbveny- &5 GYGNDO3G5 | 28 Sz 4 | drogismeret I clmélet és
drogismeret elmélet 1L
gvakorlat
Gyogyniveny- €s Gyogyndveny- s
1 drogismeret gyakorlat GYGNDMGS 56 | 5fmy 3 drogismeret L. elmelet &s
1L gvakorlat
I Gyogyszereszi kémia L GYGKE02G5 28 | 5 fay 2 Szerves kémia I elm. és
gyakorlat gyak.
1 Gj,'og}-‘szcrcsr.zl kémia L. GYGKEDIGS 4 K 4 Szerves kémia I elm. és
elmelet gyak.
G tercti Human ¢élettan 11,
1 YORYSZETESZEll GYNEB0IGS 38 | 14| 14| KK 3 Gydgyszerészi biokémia
neurobiologia : 1
1 Gyogyszerészi GYPSY03GY 28 K 2 Human Elettan I1.
pszichologia
Gyogyszertechnologia
Gy crtechnologia elmélet I,
1 yogyszer g GYTEC03G5 | 28 K 3 Gyogyszertechnologia
elmelet IL - .
gyakorlat I. (Recepturan
gyogyszerkeszites 1)
Gyogyszertechnologia
Gyogyszertechnologia elmelet I,
1 | gyakorlat IL. (Receptirai GYTECI9GS 56 | 5fgy 2 Gyogyszertechnologia
gyogyszerkeszités IL) gyakorlat I (Receptura
gyogyszerkeszites 1)
Gyogyszertechnologia
Gyogyszertechnologia clmelet I,
1 gyakorlat T1. {(Uzemi GYTEC21G5 56 | 5foy 2 Gyogyszertechnologia
gyogyszerkészités 1.) gyakorlat 1. {Recepturai
gyogyszerkeszites 1)
I | Klinikai biokémia L. GYKPAOIGS | 28 14 | Sfay | 4 | Gyogyszerészibiokémia

II., Human ¢lettan II.
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Kitelezd kurzusok a 3. évre

. . . . . . f Tantargyfelvétel
Felév Tantargyak Neptun kad Ea. | Sz. | Gy. | Vizsga | Kredit feltétele
y T Gyogyszereszl kemia L
2 63“353’“;’:15;;:“’“““ I Gyckeosce | s6 Sz 6 |eclmélet és Gyogyszerészi
kémma 1. gyakorlat
. T Gyogyszerészi kémia I
o |Gyogyszertszikemiall. | oy nppaaGe 28 | Sfgy | 2 |eclmélet és Gyogyszerészi
gyakorlat ;.
kémia I. gyakorlat
Gyogyszertechnologia
elmelet I1.,
Gyogyszertechn. gyak. IL
2 Gyogyszertechnologia GYTEC05G6 2% K 3 chccptum.l
elmélet IIL gyogyszerkészites I1),
Gyogyszertechn. gyak. IL
(Uzemi
gyogyszerkeszites 1)
Gyogyszertechnologia
clmélet I1.,
Gyogyszertechnologia Gyogyszertechn. gyak. IL
9 gyakorlat 1L - . ., (Receptirai
- (Receptaral GYTEC23G6 361 ey - gyogyszerkeszites 1),
gyogyszerkeszites L) Gyogyszertechn. gyak. IL
(Uzem
gyogyszerkeészités )
Gyogyszertechnolagia
clmelet 1L,
Gyogyszertechnologia ng}jﬁcréiﬂ}::mgl}'ﬂk I
2 gyakorlat I11. (Uzemi GYTEC25G6 56 | 5fgy 2 , - A )
i pyszokieziats 1) gyogyszerkészites I1.),
EYORY i Gyogyszertechn. gyak. IL
{(Uzemi
gyogyszerkeészités 1)
2 Immunolégia GYIMMO5G6 28| 6 14 KK 4 Klinikai biokémia L
2 Klinikai biokémia IL GYKPADZGO 56| 8 | 28 Sz 8 Klinikai biokémia L
. - . a IV. évfolyamra torténd
Cyogyszereszl szakmai regisztricio feltétele a 111
2 GY NYGY 3 EVF 120 A 0 g :

gvakorlat IIL évfolyam
utan

€ves gyogyszertari nyari
gyakorlat teljesitese
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Kitelezd kurzusok a 4. évre

L A . ’ X " N . Tantirgyfelvétel
Félév Tantirgyak Neptun kad Ea. | Sz. | Gy. | Vizsga | Kredit Feltétele
Gybgyszerészi Kvantitativ analitikai
1 bicanalitika és GYBTECOIGT | 28 K 5 kemia clm. 1L,
. ;s Gyogyszerészi kémia
biotechnologia 1. .
clmelet IL
Kvantitativ analitikan
| |Cyogyszerészi miiszeres | oy ovpiiGr | 28 | 14 K 4 kémia elm. IL.,
¢s bioanalitika L Gyogyszerész kémia
elmelet IL
Gyogyszerészi kémia
Gyogyszerhatastan clm. & gyak. 1L,
1 YOB) GYHATO02GT 56 | 5fzy 2 Klinikai biokémia IL.,
gyakorlat L. . A ;
Gyogynov. ¢s drogism.
elm. és gyak. IL
Gyogyszereszl kemia 11
- . elm. és gyak., Klinikai
| | Gyoeyszerhatistan 1. GYHATOIGT | 56 K 4 | biokémia IL, Gyogynov.
clmelet . . .
¢s drogism. II. elm. és
gyak.
Gyogyszertechnologia
elmélet II1.,
Gyogyszertechn. gyak.
| | Gyogyszertechnologia | Gyrpcgrg7 | 28 Sz 3 ML (Receptiwrai
clmelet IV. gyogyszerkészités IIL),
Gyogyszertechn. gyak.
ML (Uzemi
pgyogyszerkeszités [1.)
Gyogyszertechnologia
clmelet II1.,
Gyogyszertechnologia Gyc}glfsczﬁg:;;%ri?'ak'
1 gyakorlat IV. (Uzemi GYTEC27G7 42 | 5Sfgy 2 . L
gyogyszerkészités IIL) - gyogyszerkeszites IIL),
= i Gyogyszertechn. gyak.
I (Uzemi
gyogyszerkeszites 1)
1 Mcg?lozct .or\.'::nstan s GYMEGOSGT 2w | » g K 3 Immur_m]c.lgn}, Klinikai
népegeszségtan biokémia II.
I | Orvosi mikrobiclogia L |  GYMIKO07G7 ®l1w|1w0]| K 5 Klintkai bickema IL.,

Immunologia




Kitelezd kurzusok a 4. évre

e P . . " N . Tantargyfelvétel
Féléy Tantargyak Neptun kod Ea. | Sz. | Gy. | Vizsga | Kredit feltétele
2 Bioetika GYETIOSGS | 28 K || Gyogyszertechnologia
IV. elmelet és gyakorlat
Gyogyszereszl milszeres
Gyogyszereszi ¢s bioanalitika L,
2 bicanalitika és GYBTECO3GE 28 56 Sz 5 Gyodgyszereszi
biotechnologia I1. bioanalitika és
biotechnologia L.
Gyogyszereszl miszeres - Gyogyszereszl milszeres
] 4 7
- ¢s bioanalitika II. GYGMBIGE 28 6 Sz 6 ¢€s bioanalitika L
2 G}rég}'szcrtgatdstan IL. GYHATO3GS 56 Sz 3 G}'ﬁg}-‘szrcrhatdstan L
clmelet elmélet és gyakorlat
3 Gyogyszerhatastan [1 GYHATOTGE 56 | 5fay 3 G}'og}-‘szrcrhatastan L
gyakorlat - elmélet és gyakorlat
Gyodgyszerigyl . .
2 szervezés és GYMANOIGS | 28 K | Gyogyszerechnologia
IV. elmelet és gyakorlat
management -
N . Gyogyszertechnologia
7 L B
2 Ipan gyogyszereszet GYIPGYOD1GE 28 14 K 2 IV. clmélet és gyakorlat
2 | Klinikai alapismeretek | GYKLIO3GS | 56 | 28 K 3 Megeldzd orvostan &
népegészsegtan
2 | Orvosi mikrobiologia 11 GYMIKOSGE 14 | 14 Sz 5 Orvosi mikrobiologia 1.
Kitelezd kurzusok az 5. évre
iy SREPY— - } . - N Tantirgyfelvétel
Félév Tantirgyak Neptun kad Ea. | Sz | Gy. | Vizsga | Kredit feltétele
Gyogyszertechnologia
IV. elm. és gyak.,
1 Biofarmacia GYBFAO1G9 28 28 KK 6 Gyogyszerhatastan 1
elm. és gyak..Orvost
mikrobiologia I1.
1 Farmakovigilancia GYFAVOIG9 | 19 | © K 2 Gydgyszerhatistan
elmelet 11
L Gyogyszerhatastan 1
1 Gyogyszeres GYINTOIG9 | 28 K 4 elmélet és gyakorlat,
interakeiok LR
Orvost mikrobiologia 11
Gyogyszertechnologia
1 G}'ugyszctcszl GYGYGO1GY 73 K 3 . V. clmclrct.
gondozis Gyogyszerhatastan I1
elmélet és gyakorlat
Gyogyszerhatastan 1
I G}'Eig}-‘sz.cnl':s‘_!'i GYGKDIGY 14| a K 5 -:IJ!'léIct s g}-‘akor!at.,
kommumnikacio Gyogyszertechnologia
IV. elmélet
I | Klinikai farmakolégia | GYKFA03G9 | 28 KK 2 Gyogyszerhatistan I1.
elméelet és gyakorlat
| |Klinikai gyogyszerészet| GYKGY03G9 | 28 | 42 KK 4 Megeloz6 orvostan és
U népegészségtan
Gyogyszeriigyl sZervezes
Minoségbiztositasi . o ¢s menedzsment,
: ismeretek GYMINOIGY 28 K - Gyogyszertechnologia
IV. elmelet s gyakorlat
1 Rad]ogyog}'szcrcszcl GYRADO5GY 14 K 1 G}'ng}'s:zcnf:chm]ugm
elmélet IV. elmélet és gyakorlat
Radiogyogyszerészet . Gyogyszertechnologia
: gyakorlat GYRADO6G? 14 > fgy ! IV. elmélet és gyakorlat
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X. Tantargyi programok beszamithato elemei Gyodgyszerész szak
eseteben™

DSZC

Gyogyszerész

Oraszam

Kredit

Altalanos kémia

Részecskék, kolesonhatasok, halmazok
Oldatok és elegyek

Kémiai reakciok

Homogén tébbkomponensii rendszerek
Kémiai egyensulyok

Elektrokémia

Altalanos kémia I.
(szeminarium)

14 hét,
heti 2 6ra
(28 ora)

2

Vegyipari alapozoé gyakorlat

A laboratériumi munka altalanos szabalyai
A kémiai jelolésrendszer

Fizikai jellemzok és mérésiik

Kémia az iparban

Miiszerismeret és dokumentacio

Analitika gyakorlat

Bevezetés az analitikai laboratoriumi munkaba
Laboratoriumi mérések elokészitése
Vizsgalatok elvégzése klasszikus analitikai
modszerekkel

Mérési dokumentacio

Projektfeladat

Altalanos kémia

gyakorlat

14 hét,
heti 3 ora
(42 ora)

Vegyipari alapozo gyakorlat

A laboratériumi munka altalanos szabalyai
A kémiai jelolésrendszer

Fizikai jellemzok és mérésiik
Laboratoriumi miiveletek és alkalmazasuk
Kémiai anyagok elemzése

Kémia az iparban

Miiszerismeret és dokumentaciod

Analitikai szabvanyvizsgalatok gyakorlat
Kornyezeti analitikai vizsgalatok

Fizikai és kémiai tulajdonsag mérése
miiszeres vizsgalatokkal

Szervetlen és
kvalitativ
analitikai kémia
(laboratériumi
gyakorlat)

14 hét,
heti 6 ora
(84 ora)

Szerves preparativ gyakorlat

Bevezetés a szerves laboratoriumi munkaba
Szerves laboratoriumi gyakorlatok
elokészitése

Szerves preparatumok eldallitasa
Dokumentacio6 készitése

Projektfeladat

Szerves kémia
gyakorlat .
(laboratoriumi
gyakorlat)

14 hét,
heti 3 ora
(42 o6ra)

Kivalthato kreditek szama 0sszesen

11

* A tablazatokban a DSZC-s targyak témakérei koziil kizarélag az egyetemi targy megfeleltetése szempontjabol

relevans témakorok keriiltek feltiintetésre
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A Gyogyszerész szak esetén beszamitasra keriild targyak részletes
kovetelmeényeinek Osszevetése

DSzZC

Altalanos kémia - 72 hét, heti 2 6ra (144 6ra)

Részecskék, kolcsonhatasok, halmazok.

A kémia részecskék csoportositasa. Az atomok, ionok és molekulak felépitése. A periodusos
rendszer ¢és a beldle leolvashatdo tulajdonsdgok. A kotések, kotéstipusok. A harom

halmazallapot jellemzése.

A gézhalmazallapot leirdsa (idedlis és redlis gaz, az egyszerli gaztorvények attekintése, az
egyesitett gaztorvény és az allapotegyenlet alkalmazésa). A folyadékok viszkozitasa. A szilard
allapot jellemzése, a racstipusok jellemzoéi és a beldlik adodd alkalmazasi lehetdségek.
Allotropia és polimorfia. Amorf anyagok Halmazszerkezet és kapcsolata a fizikai
tulajdonsagokkal. Parolgas-kondenzacio nyilt és zart térben, a tenzid. A forras, a forrdspont €s
befolyasold tényezdi Az olvadas és a kristalyosodas. Szublimaci6. A halmazallapot-valtozast

kiséro latens ho.

Oldatok és elegyek.

Anyagi rendszerek ¢€s jellemz6ik. Homogén, heterogén ¢€s kolloid rendszerek. Az elegyek
fogalma, jellemz6i, csoportositdsa. Elegyek oOsszetételének jellemzése, Osszetételének
megadasa. Gazelegyek, a gazelegyek altalanos jellemzése, a Dalton-torvény. A parcidlis
nyomas fogalma és szdmitasa. Moltort, atlagos molaris tomeg szamitdsa. Szilard anyagok
oldodasa folyadékban Oldatkészités, Osszetételtipusok. Gazok oldodéasa folyadékban. Az

oldhatosag értelmezése és megadasa.

Kémiai reakciok.

Reakciokinetikai alapok. A reakciok 1étrejottének feltétele. A reakciosebesség és befolyasolasa.
Aktiv allapot és aktivalasi energia. Katalizatorok miitkddése. A kémiai reakciok csoportositasa:
a résztvevd anyagok szama, részecskeatmenet, reverzibilitas ¢és hdszinezet szerint.
Elektronatmenettel jard reakciok, redoxireakciok. Egyenletrendezés oxidéacids szam alapjan.
Oxidalo- és redukaloszerek. Oxidalo- ¢és redukaloképesség jellemzése: a standard
elektrodpotencidl fogalma és alkalmazdsa. Onként végbemend redoxifolyamatok.

Protonatmenettel jar6 folyamatok. Sav-bazis elméletek: Arrhenius, Bronsted. Sav-bazis
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folyamatok: kozombdsités, semlegesités, kémhatds. Savak és bazisok reakcidi. A sok
hidrolizise, vizes oldatuk kémhatasa. Szamitasi feladatok megoldasa, erds savak, erds bazisok
¢s a reakciojuk soran keletkezd oldatok kémhatasanak kiszamitdsa. Termokémia. A reakciohd
fogalma, exoterm ¢és endoterm reakciok kvantitativ értelmezése. A képzddéshd értelmezése. A
termokémiai reakcidegyenlet felirdsa. Termokémiai szamitasok (Hess-tétel, kotési energia). A

korfolyamatok energetikaja.

Homogén tobbkomponensti rendszerek.
A folyadékelegyek altalanos jellemzése, parolgasuk, a parcidlis tenzid. Tenziogdrbék tipusai,
forraspont- és harmatpontgdrbék. A Konovalov-térvények. Folyadékelegyek szétvalasztasa:

desztillacio.

Kémiai egyensulyok.

A dinamikus egyensuly, egyensulyi koncentraciok. A tomeghatas torvényének matematikai
alakja ¢és megfogalmazdsa. Az egyenstlyi reakciok befolyasolasi lehetdségei. Homogén
egyensulyok, gadzegyensulyok. Az egyensulyi alland6 tipusai. Szamitasi feladatok megoldasa.
fogalma, jellemz6 mennyiségei, disszocidcios allandd, gyenge és erds elektrolitok jellemzoi. A
disszociaciofok és a van't Hoff-tényezd. Elektrolit-egyensulyok. Sav-bazis egyenstlyok, sav-
¢és bazisallandok értelmezése. Erds és gyenge savak, erds és gyenge bazisok pH-ja. Sok

hidrolizisének leir6 értelmezése Szamitési feladatok megoldasa.

Elektrokémia.

Az elektrodpotencial fogalma, kialakulasdnak értelmezése. A standard elektrodpotencial.
Galvanelemek ¢és jelentOségiik. Az elektromotoros erd fogalma, szamitasa standard
elektrédpotencial alapjan. Az elektrolizis és gyakorlati jelentdsége. Elektrodfolyamatok. Az
elektrolizis mennyiségi torvényei és azok alkalmazasa elektro-kémiai feladatokban. A Nernst-

képlet fém- és gazelektrodra.

Gyogyszerész szak

Altalanos kémia I. — Szeminarium GYAKEQ01G1 (szem)

Sztochiometriai szamitasok
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Koncentracioszamitasok

Oldatkészitéssel kapcsolatos szamitasok: Szilard anyagbdl oldéssal torténd oldatkészitéssel
kapcsolatos szadmitasok. Tomény oldatbol higitdssal torténd oldatkészitéssel kapcsolatos
szamitasok. A kétféle oldatkészitéssel kapcsolatos szamitdsok jelentdsége, fontossaga a

laboratoriumi gyakorlatban. Oldatok keverése.

Oldhatésaggal, kristalyositassal kapcsolatos szamitasok: Oldhatosag, telitett, telitetlen oldat
fogalma. Telitett oldatok készitésével kapcsolatos szamitasok. Kristalyvizmentes ¢és
kristalyvizes sok kristalyositasaval kapcsolatos szamitasok. A kristalyositassal kapcsolatos
szamitasok jelentdsége, fontossdga a gyakorlati munkdban szennyezett anyagok

atkristalyositasaval, tisztitdsdval kapcsolatban.

Reakcidegyenletek: Egyszerli (elsdsorban nem redoxi) reakcidegyenletek felirdsa, rendezése.
Sztochiometriai feladatok megoldasa reakcidegyenletek alapjan. A reaktansok és a termékek
tomégével, térfogataval kapcsolatos szamitdsok. A reakcidegyenletek alapjan torténd
szamitasok gyakorlati felhasznalasdnak lehetdsége keverékek, elegyek 0Osszetételének
meghatarozasaban. A gyakorlati élettel kapcsolatos szamitasok, kitermelés, veszteség fogalma,

figyelembe vétele a szamitasok soran.

Oxidacios szdm, redoxireakciok rendezése: Oxidacio, redukcid, oxidacidés szdm fogalma, az
oxidacios szamok véltozasa. Egyszerii- és Osszetett ionok, elemek, semleges vegyiiletek atomjai
oxidacios szdmanak meghatarozasa. Redoxireakciok rendezése oxidacidosszamvaltozas alapjan.
A reakcidegyenletek rendezésének jelentdsége a kémia minden

teriiletén, alkalmazasuk a szervetlen és szerves kémiaban. Redoxireakcid-egyenletek alapjan
torténd szamitasok. Osszetett feladatokban annak felismerése, hogy milyen eddig megtanult

fogalmak, 6sszefliggések felhasznalasaval, alkalmazasaval lehet a feladatot megoldani.

Szilard keverékek, folyadék- és gazelegyek Osszetételének meghatarozasa.

Gaztorvények: Az altalanos gaztdrvény ¢€s alkalmazasa sztochiometriai szamitasokban. A
sztochiometriai- és koncentracioszamitassal, géaztorvényekkel kapcsolatos 0Osszefliggések

alkalmazasa a keverékekkel kapcsolatos feladatok megoldasa soran.
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Sav-bazis titralasokkal kapcsolatos szamitasok. Oldatok higitasaval kapcsolatos szamitasok.
alapjan. A sav-bazis titralasok felhasznéaldsanak lehetdségei egyéb meghatarozasokban: molaris
tomeg, tisztasag, savak, bazisok értékiiségének megadasa. Erés savak és bazisok pH-ja: Savak,
bazisok, kémhatas, pH, pOH, vizionszorzat fogalma. Egyértékii erds savak és bazisok pH-janak
szamitasa koncentraciobol, koncentracid szamitdsa a pH ismeretében. Kiilonb6zo

cre

szamitasok.

Gyenge savak és bazisok pH-ja. Sooldatok pH-janak szamitasa: Gyenge savak és bazisok pH-
janak szamitasa. SOk fogalma. Kiilonb6z6 egyértékii savak és bazisok reakcidja soran keletkezd
sooldatok kémhatasanak megbecsiilése. Sooldatok (gyenge Bronsted savak vagy bazisok) pH-

jénak szadmitasa.

Pufferoldatok pH-ja: Pufferoldatok fogalma, pufferoldatok készitésének gyakorlati lehetségei.
Pufferoldatok pH-janak szamitasa. Vegyes feladatokban annak felismerése, hogy milyen eddig
megtanult fogalmak, Osszefiiggések felhaszndldsaval, alkalmazasdval lehet a feladatot

megoldani.

Vegyes feladatok a pH szamitas témakorében.

Sesgii([:)ari alapozo gyakorlat - 36 hét heti 5 ora, és 36 hét heti 7 ora (180, 252 éra, 6sszesen
432 ora)

A laboratériumi munka altalanos szabalyai.

Munkavédelmi és tlizvédelmi szabalyok. Egészségvédelmi, biztonsagi és kdrnyezetvédelmi
szabalyok (HSE). A laboratériumi munka sordn haszndlatos egyéni ¢és kollektiv
védofelszerelések. A laboratorium beépitett felszerelései (vegyifiilke, kozmiivek, egyéb
géazellatas). Az alapvetd laboratoriumi eszkozok, berendezések csoportositasa és hasznalatuk.
Vegyszerek mindsége, kezelése és taroldsa. A veszélyesség jelolése és a vonatkozd jogi
szabalyozok: az anyagok ¢és keverékek osztalyozasa, cimkézése €s csomagolasa (CLP rendelet)

€s a vegyl anyagok regisztralasarol, értékelésérdl, engedélyezésérdl és korlatozasardl szolo
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rendelet (REACH). Veszélyes hulladék keletkezése, kezelése, HAK (EWC) kod. Biztonsagi
adatlapok felépitésének ismerete, a benniik levd adatok értelmezése — BT (SDS). Szilard,
folyékony és géz-halmazallapoti anyagok jellemzdi, kezelésiik és tarolasuk. Vegyszerek
tulajdonsagainak megfigyelése: szin, szag, halmazallapot, higroszkdpossag. A mérés fogalma,
jellemzoi. Mérési modszer, mérendd mennyiség, mért mennyis€g, mérési eredmény, mérési
pontossag, mérési eredmények megismételhetdsége, reprodukalhatosaga, szords. A mérési hiba
fogalma, osztalyozasa eredet és jelleg szerint. A munka dokumentalasa: jegyz6konyv vezetése
digitalis technikdk alkalmazéasaval, adat- gyljtés ¢és az adatok megjelenitése

adatbazisrendszerben vagy Excel-tdblaban.

A kémiai jel6lésrendszer.

A vegyjel és a képlet jelentése. Eligazodés a periddusos rendszerben (rendszam, tomegszam,
relativ atomtomeg, izotdp, radioaktivitas, focsoport €s periddus, vegyértékelektronok szama).
Fontos elemek (hidrogén, natrium, kalium, magnézium, kalcium, aluminium, szén, szilicium,
nitrogén, oxigén, kén, klor, brom, jod, hélium, neon, vas, cink, réz, higany) jelolése vegyjellel
vagy szerkezeti, illetve molekulaképlettel. Egyszerli vegyiiletek képlete, szerkezete: hidridek:
ammonia, viz, hidrogén-peroxid, hidrogén-klorid; nemfém-oxidok: szén-dioxid és szén-
monoxid, nitrogén-dioxid, kén-dioxid; fém-oxidok: kalcium-oxid, magnézium-oxid,
aluminium-oxid, cink-oxid; savak: s6sav, kénsav, salétromsav; bazisok: ammonia vizes oldata,
natrium-hidroxid; sok: kd&sd, szodabikarbona, rézgalic, tris6 és szoda. Mennyiségi
alapismeretek (molaris tomeg, relativ atomtdomeg, relativ molekulatomeg). A kémiai reakcio
leirdsa egyenlettel. Egyszerti kémiai reakciok képlettel torténd felirdsa és a kapott kémiai
egyenletek rendezése anyagmérleg alapjan. Egyesiilési reakciok, bomlasi reakciok.

Helyettesitési reakciok: fém + sav, illetve lug + sav.

Fizikai jellemzOk és mérésiik.

Fizikai mennyiségek ¢és allapotjelzOk. Mértékegységek, SI alap- és szarmaztatott egységek, SI-
prefixumok. A mérési hibdk keletkezése és megeldzése. Mérdeszkozok kalibralasa. Mérési
feladatra vonatkozo szabvanyok ismerete. A tomegmérés €s a mérlegek (tipus, érzékenység,
méréshatar). A térfogatmérés és a térfogatmérd eszkozok. A hdmérséklet és mérése. A szilard,
a folyékony és a gazhalmazallapot. Halmazallapotok és halmazallapot-valtozasok vizsgalata €s

értelmezése. Az olvadas, a lagyulas és a forrdspont mérése. Szilard anyag és folyadék
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stiriiségének mérése. A keverékek jellemzdi, szilard keverékek, a komponensek fogalma. Az
oldat jellemzdi és a kiilonb6z6 oldoszerek. Keverékek és oldatok sszetételének megadasa.
Strtiségméréshez  oldatkészités,  keverékkészités. Viszkozitas, torésmutatd és
nedvességtartalom mérése. A vegyipari dgazat szakmaihoz tartoz6 specialis mérések. Mérések

alkalmazasa ¢és kivitelezése az ipari gyakorlatban.

Laboratoriumi miiveletek és alkalmazésuk.

Hoatadasi miiveletek ¢és alkalmazasuk. A laboratériumi melegités moddszerei, eszkozei,
kozvetlen és kozvetett melegités. A laboratoriumi hiités lehetdségei. Olvadaspont, forraspont
¢s meghatarozasuk. Endoterm és exoterm folyamatok hdmérsékletének mérése, adatgyijtés, az
adatok abrazolésa digitalisan, a mérési gorbe értelmezése. A hdatadas gyakorlati alkalmazasa.
Keverékek komponenseinek szétvalasztdsi lehetOségei ipari és hétkoznapi példakkal.
Elvéalasztdé miiveletek: iilepités, sziirés, desztillalds, szublimacid. Elegyek (gézelegy,
folyadékelegy) és oOsszetételiik, oldatok ipari és hétkdznapi példakkal.  Osszetétellel
kapcsolatos szamitasok géazelegyekre, oldatok és szilard keverék Osszetételének szadmitasa
(tomegszazalék, térfogatszazalék, anyagsziikséglet). Tisztitasi eljarasok: szilard anyagok
tisztitasa atkristalyositassal, folyadékok tisztitdsa adszorpcioval Az oldészerek €s az oldhatdsag
vizsgalata. Anyagmegoszlas két, egymassal nem elegyedd oldoszer kozott, az oldhatdsag
vizsgalata. Keverékek szétvalasztasa, folyadékelegyek szétvalasztasa. Egyszeri kémiai

anyagok eldallitasa a fenti miiveletek alkalmazésaval.

Kémiai anyagok elemzése

Anyagok egymasba alakuldsa: Fizikai és kémiai valtozasok jellemzdi, megkiilonboztetésiik
Kémiai reakcidk alaptipusai: egyesiilés, bomlas, helyettesités . A kémiai reakciok hdszinezete,
a kémiai reakciok irdnya, részecskeatmenet szerinti csoportositdsa. K6zombdositési reakciok.
Vizes oldatok, a pH fogalma. Indikatorok vizsgalata: sav-bazis reakciok megfigyelése
térfogatos modszerrel, indikator jelenlétében. Savak, lugok, sok jellemzoi (sosav, vizkdoldo,
rozsdaoldo foszforsav, ecetsav, natrium-hidroxid, Domestos, natrium-klorid, szédabikarbona,
szoda, Hypo) és biztonsagos hasznalatuk. Egyszeri redoxireakciokban (égések, egyesiilési
reakciok) oxidacio és redukcio, oxidaloszer ¢€s redukaldoszer azonositdsa. A hidrogén
tulajdonsagainak, redukald képességének vizsgalata. Légkori gazok (nitrogén, oxigén, szén-
dioxid, vizgdz és nemesgéazok) fizikai tulajdonsagai és az 6zonpajzs. Feladatok a kdvetkezd

tulajdonsagokra: a nitrogén és a nemesgazok alacsony reakcidképessége; az oxigén oxidalo
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képessége €s égésben betdltott szerepe; a szén-dioxid redukald képessége. A viz fizikai és
kémiai jellemzdi: szin, szag, iz, halmazallapot; olvadas- és forraspont jelentosége; a jég és a
vizgdz eléfordulédsa; a viz mint oldoszer és hoatado kozeg. A viz fizikai és kémiai jellemzoi: a
vizmolekula képlete, szerkezete, alakja; szerepe sav-bazis folyamatokban (amfoter jelleg,
k6zombosités); az ivoviz, az ioncserélt és a desztillalt viz 6sszetétele. Kornyezetiink védelme:
levegdszennyezés (monitoring rendszerek, megeldzés, védekezés), a természetes vizek
jellemz6i és Osszetételiik, vizszennyezés (nitrat, foszfat). Asvanyok, ércek, hegységképzd
kézetek (mészkd, dolomit, szilikatok), kvarc, kdszén, grafit, gyémant. A természeti kornyezet
vizsgalatara vonatkoz6 feladatok: a szén-oxidok, a nitrogén-dioxid, a kén-dioxid, az 6zon és a
szallo por fizikai tulajdonsagai, ipari €s kommunalis eredete és kornyezetkarositdo hatasa.
Talajmintdk szikessége, mészkOtartalma, nedvességtartalma. Egyszerli ionok kimutatasa
reagensekkel: klorid-, szulfat-, ammonium-, vas(Ill)ion. Fémionok kimutatasa langfestéssel. A
szakméanak megfelelden, vegyész technikusoknal részletesebb mindségi analizis sziikséges.
Mososzerek, szappan. A feliiletaktiv anyagok viselkedésének vizsgalata. Polimerek

azonositasa. Haztartasi hulladékok szelektiv gytijtése és ujrahasznositésa.

Kémia az iparban.

Fosszilis és megujuld energiaforrasok. A szerves kémia ¢és a vegyipar kapcsolata.
Szénhidrogének eléforduldsa a természetben: a foldgaz és a kdolaj jellemzdi, desztillacios
termékei, felhaszndldsuk energiatermelésre, ilizemanyagként és vegyipari alapanyagként.
Fontos szerves oldoszerek és dsszehasonlitasuk: hexan, kloroform, szén-tetraklorid, benzol,
toluol, sztirol, metanol, etanol, aceton, ecetsav és etil-acetat. Polimerkémia: a milanyag- és a
gumiipar torténete. A polimerek jellemz6i, a monomer fogalma, a szénlanc
Osszekapcsolodasanak lehetdségei polimerizacioval, polikondenzacioval. Mesterségesen
eléallitott vagy atalakitott polimerek. A polietilén és a PVC keletkezése. A kaucsuk és a gumi
jellemzdi. A gyodgyszeripar és a szerves kémia: a gyogyszeripar torténete, gyogyhatast
természetes anyagok. Gyogyszeripari alapanyagok a felsorolds szintjén: természetes (novényi
eredetli, pl. mak— morfin; 4llati eredetii, pl. hasnyalmirigy — inzulin; fermentécios, pl. penicillin;
szintetikus szerves molekuldk, pl. aszpirin). Papiripar: a papiripar torténete, a papir
nyersanyaga, papirgyartas hazilag. Az épitdipar jellegzetes anyagai: gipsz, cement, mész
kémiai Osszetétele, jellemz6i, felhasznalasuk. Katalizadtorok: biokatalizatorok és
autokatalizator. A katalizis jelentdsége a vegyiparban. Projektfeladat vegyiparhoz kapcsolodo
témaban, a feladathoz kapcsolodo internetes adatgytijtés, projektfeladat elkészitése, bemutatasa

prezentaci6 tdmogatasaval, a projekt értékelése.
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Miszerismeret és dokumentacio.

Altaldnos, minden szakképesitésnél eléforduld miiszerek: példaul pH-mérd, nyomasméré
koloriméter hasznalata. A pH-méréssel kapcsolatos javasolt feladatok: eséviz pH-ja, szénsavas
asvanyviz pH-ja, kiforralt asvanyviz pH-ja. A szakképesitésnek megfeleld specialis miiszerek
megismerése, hasznalata. Alkalmazott digitalis ismeretek: Microsoft Office programok (Word,
Excel, PowerPoint) hasznalata. Excel-tablazat készitése alapmiveletekkel és egyszeriibb
fiiggvényekkel, prezentacio osszeallitisa PowerPoint alkalmazasaval. Word szovegszerkesztési
ismeretek. Az internet ¢ért0 hasznalata adatgytjtésre, forraskeresésre. Elektronikus
jegyzokonyvek elkészitése: Word-szovegszerkesztéssel, Excel-tablazat €s rajzoloprogramok
segitségével. A dokumentacioban megadott szempontok alapjan készitett jegyzokonyv az
elvégzett mérésekre és vizsgalatokra. Altalanos felépités: leiras, kapott adatok és tapasztalatok,
miszerek, eszk6zok megnevezése, a berendezés vazlata, vegyszerekkel torténé munka estén H
¢s P mondatok. A mérési dokumentacio sajatsagai: a kapott adatok és azok rendszerezése. A
vizsgalati dokumentécio sajatsagai: a tapasztalatok részletes és pontos megadasa, sziikség
esetén rogzitése, illetve magyarazata. Projektfeladat miiszerismerethez kapcsolodo témaban: a
feladathoz kapcsolddd internetes adatgytijtés, projektfeladat elkészitése, bemutatisa

prezentacié tdmogatasaval, a projekt értékelése.

Analitika gyakorlat — 6sszesen 180 ora
Térfogatos analizishez indikatorok kivalasztdsa, titeralapanyagok kivalasztasa, mérdoldatok

készitése, meghatarozand6 anyagok mennyiségének kiszamitdsa. Sav-bazis titralasok.

Bevezetés az analitikai laboratoriumi munkaba

A laboratérium munkarendje. Munka- és tlizvédelem a laboratoriumban. A mindségbiztositasi,
munkavédelmi, biztonsagtechnikai, valamint személyi €s lizemi higiénids eldirasok betartasa.
A hasznalt eszkozok, vegyszerek kezelése, tarolasa. Az eszk6zok szabalyos hasznélata. A
felhasznalt vegyszerek nyilvantartdsdnak vezetése. Eszkozok, késziilékek, berendezések
tisztitdsa, a belsd kalibralasok rendszeres elvégzése. A labormérések sordn felmeriilé hibak
felismerése, elharitdsa és dokumentalasa. A keletkezett hulladék anyagok szelektiv tarolasa. A

sziikséges védofelszerelések kivalasztasa és hasznalata.

Laboratoriumi mérések elokészitése
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Vegyipari alapanyagok mintavétele. Kornyezeti elemek mintavétele. A mintak elokészitése az
analitikai vizsgalatokhoz: szaritdsi mdodszerek, homogenizalési eljarasok, tisztitasi eljarasok.

Az eszkozok kifogastalan miikodésének ellendrzése

Vizsgalatok elvégzése klasszikus analitikai modszerekkel

Titrimetria: Térfogatos analizishez indikatorok kivalasztasa, titeralapanyagok kivalasztasa,
mérdoldatok készitése, meghatdrozandé anyagok mennyiségének kiszamitasa. Sav-bazis,
komplexometrias, argentometrids, permanganometrias, jodometrids elemzések kivitelezése
konkrét feladatokban. Gravimetria: Kiilonboz6 tipusu gravimetrias mérések Kkivitelezése,
legalabb egy konkrét meghatarozas elvégzése, példaul kornyezeti mintabol szarazanyag-

tartalom €s Osszes sotartalom meghatarozasa

Meérési dokumentécio

A mérési adattok rogzitése, a mérésekhez kapcsolddd szamitasok elvégzése Excel-tabla
segitségével elektronikusan vagy papiralapon, a mérési eredmények megfeleld pontossaggal
torténd megadasa. Megadott szempontok alapjan mérési jegyzokonyvek naprakész vezetése €s
elkészitése az adott feladatrol elektronikus forméban vagy papiralapon. Javasolt a digitalis

szerkesztés eszkozrajzolo és kémiai képletrajzold szoftver hasznalataval.

Projektfeladat

Adott modszerekhez kapcsolddd projektfeladat csoportos munka forméjaban. A tanuldk a
projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, latasmodot, gondolkodast,
amelyet a szakma birtokdban leendd munkahelyiikon elvarnak majd téliik. A projekt 4altal
fejleszthet6 a  problémamegoldd  képességiik, csapatban  vald egylittmikodeési,
munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és digitalis kompetencidjuk. A projektfeladat
altalanos menete: Megadott vagy a tanulo altal valasztott téma kiadasa. Problémamegold6
feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma gyakorlati megoldéasa, a problémahoz
kapcsolodo osszefiiggések feltarasa. A projektfeladat dokumentalasa, bemutatasa prezentacid

tdmogatasaval. A projekt értékelése.

Gyogyszerész szak
Altalanos kémia gyakorlat - GYAKE02G1

Téjékoztatd, bevezetés a laboratériumi munkéaba

Laboratoriumi munkaszabalyok ismertetése
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Bevezetés a laboratoriumi munkaba

Balesetvédelem (olvasmany)

Laboratériumi eszkdzok (olvasmany, bemutatés)
Uvegmegmunkalds, gdzégd hasznalata (olvasmany, bemutatas)

Dugofuras, gumi- és parafadugok (olvasmany)

Szamonkérés témakore a kémiai alapismeretekbdl: Az elemek neve és vegyjele. Laboratoriumi
alapmiiveletek

Tomeg- és térfogatmérés, oldatkészités

Tomegmérés tara- ¢és analitikai mérlegen (bemutatas)

Térfogatmérés, oldatkészités bemutatdsa: pipetta, biiretta, mérélombik hasznalata,
poritas(bemutatas)

Pipetta kalibralasa

A leggyakoribb fizikai alapmennyiségek mértékegységei, ezek atvaltasa, SI prefixumok.
Tomeg- ¢és térfogatmérés, oldatkészités szilard anyagbol kiindulva: Oldatkészités: Adott
Strliségmeéres

A készitett oldat slirliségének meghatirozadsa mérélombikkal vagy piknométerrel.

A készitett oldat tomegszazalékos Gsszetételének megadasa.

Dekantalas, centrifugalas, sziirés (bemutatas)

Szadmonkérés témakore a kémiai alapismeretekbdl: A leggyakoribb fizikai szarmaztatott
mennyiségek mértékegységei, ezek atvaltasa, SI prefixumok.

Laboratoriumi alapmiiveletek, preparatum készitése

Melegités, hiités, hdmérsékletmérés, a vizfiirdé haszndlata (bemutatés, olvasmany)
Keverékek, elegyek szétvalasztasa, szildrd anyagok tisztitasa

Kristalyositas, atkristalyositas (olvasmany)

Atkristalyosités, tisztitas: szennyezett benzoesav tisztitasa

I. preparatum eléallitasa(az egyik feladatot kell elvégezni a gyakorlatvezetd itmutatasa szerint)
vas(l11)-ammonium-szulfat eléallitasa

aluminium-kalium-szulfat el6allitasa

krom(IIl)-kalium-szulfat eldallitasa

ammoOnium-cink-szulfat eldallitasa
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bazisos réz(Il)-karbonat eldallitdsa
bazisos cink(Il)-karbonat eléallitasa

kalcium-karbonat eldallitasa

A leggyakoribb szervetlen savak és a bel6liik szarmaztathato anionok neve, képlete.
Homérsékletmérés, halmazallapotvaltozasok

A natrium-tioszulfat olvadaspontjanak meghatarozasa

A megtisztitott benzoesav olvadaspontjanak meghatarozasa

Az . preparatum befejezése, beadasa

Sztochiometria: Szilard keverék tomeg%-os Osszetételének meghatdrozasa: Kalium-klorat -

kalium-klorid 6sszetételének meghatarozasa

cre

Egyszerli szervetlen vegyiiletek elnevezése, képlete.

A sav-bazis titralas bemutatasa (bemutatas)

Sav-bazis titralasok

A készitett natrium-hidroxid-oldat higitasa tizszeresére

Az étkristalyositott benzoesav molekulatomegének meghatarozéasa sav-bazis titralassal

Az atkristalyositott benzoesav beadasa

Szamonkérés témakore a kémiai alapismeretekbdl: Egyszerii szervetlen vegyiiletek elnevezése,
képlete.

Gaztorvények alkalmazasa, laboratoriumi gazfejlesztés

Miveletek gazokkal (bemutatas)

Gazok laboratoriumi eldallitdsa: gazpalack kezelése, laboratoriumi gazfejlesztés (Kipp-
késziilékben, csiszolatos gazfejlesztd késziilékben)

Oxigén eldallitasa csiszolatos gazfejlesztd késziilékben, kén égetése oxigénben(négyesével)

Molaris tomeg meghatarozasa az idedlis gaztdrvény alapjan (kettesével)

Szamonkérés témakore a kémiai alapismeretekbdl: Oxidacids szdmok meghatarozasa.
II. Preparatum: fémvegyiiletek eldallitasa fémbdl kiindulva (az egyik feladatot kell elvégezni a
gyakorlatvezet6 utmutatasa szerint)

olom(II)-klorid eléallitasa
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vas(Il)-ammoénium-szulfat eléallitasa

cink(Il)-szulfat eldallitasa

aluminium(III)-szulfat eléallitasa

cink(1l)-nitrat eléallitasa

magnézium(II)-szulfat eldallitasa

Kisérleti adatok abrazolédsa, grafikonok elemzése: A reakcidosebesség fiiggése a kiindulasi

anyagok koncentraciojatol.

Szamonkérés témakdre a kémiai alapismeretekbdl: Kémiai reakcidegyenletek rendezése.
Fakultativ gyakorlat: Kisérleti adatok abrazolasa, grafikonok elemzése (az egyik feladatot kell
elvégezni, de mindkét gyakorlat Iényegét tudni kell!)

Csapadékképzodéssel jaro reakciok mennyiségi viszonyainak tanulmanyozéasa

Abszolut hdmérsékleti skala als6 pontjanak kozelitd meghatarozasa

IL. preparatum befejezése, beaddsa

Kémiai reakcidegyenletek rendezése

Folyadék-folyadék extrakcio (bemutatas)

Csapadékképzddéssel és gazfejlodéssel jard reakciok tanulmanyozéasa
Elektrokémia:

A standardpotencial tablazat alapjan értelmezhetd reakciok

Daniell-elem 6sszeallitasa (négyesével)

Zarthelyi dolgozat az 1-11 gyakorlat anyagabol (max. 60 perc)
Séoldatok kémhatasa, sok hidrolizise

Pufferoldatok vizsgalata

Ecetsav-natriumacetat pufferoldat vizsgalata

Ammonia-ammonium-klorid pufferoldat vizsgalata

DSZC

Vegyipari alapozo gyakorlat - 36 hét heti 5 6ra, és 36 hét heti 7 6ra (180, 252 o6ra, 6sszesen
432 ora)

A laboratériumi munka altalanos szabalyai.
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Munkavédelmi és tlizvédelmi szabalyok. Egészségvédelmi, biztonsagi ¢és kdrnyezetvédelmi
szabalyok (HSE). A laboratoriumi munka sordn hasznalatos egyéni ¢és kollektiv
védofelszerelések. A laboratorium beépitett felszerelései (vegyifiilke, kozmiivek, egyéb
gazellatas). Az alapvetd laboratériumi eszk6zok, berendezések csoportositdsa és hasznalatuk.
Vegyszerek mindsége, kezelése €s tarolasa. A veszélyesség jelolése €s a vonatkozo jogi
szabalyozok: az anyagok és keverékek osztalyozasa, cimkézése és csomagolasa (CLP rendelet)
€s a vegyi anyagok regisztralasarol, értékelésérdl, engedélyezésérdl és korlatozasarol szolo
rendelet (REACH). Veszélyes hulladék keletkezése, kezelése, HAK (EWC) kod. Biztonsagi
adatlapok felépitésének ismerete, a benniik levo adatok értelmezése — BT (SDS). Szilard,
folyékony ¢és gaz-halmazallapotu anyagok jellemzoi, kezelésiik és tarolasuk. Vegyszerek
tulajdonsagainak megfigyelése: szin, szag, halmazallapot, higroszkdpossag. A mérés fogalma,
jellemzdi. Mérési modszer, mérendd mennyiség, mért mennyiség, mérési eredmény, mérési
pontossag, mérési eredmények megismételhetdsége, reprodukalhatosaga, szoras. A mérési hiba
fogalma, osztalyozasa eredet €s jelleg szerint. A munka dokumentalasa: jegyzOkonyv vezetése
digitalis technikak alkalmazédsaval, adat- gyljtés ¢és az adatok megjelenitése

adatbazisrendszerben vagy Excel-tablaban.

A kémiai jelolésrendszer.

A vegyjel és a képlet jelentése. Eligazodés a periddusos rendszerben (rendszam, tdomegszam,
relativ atomtomeg, izotdp, radioaktivitas, fécsoport és peridodus, vegyértékelektronok szama).
Fontos elemek (hidrogén, natrium, kalium, magnézium, kalcium, aluminium, szén, szilicium,
nitrogén, oxigén, kén, klor, brom, jod, hélium, neon, vas, cink, réz, higany) jelolése vegyjellel
vagy szerkezeti, illetve molekulaképlettel. Egyszerli vegyiiletek képlete, szerkezete: hidridek:
ammonia, viz, hidrogén-peroxid, hidrogén-klorid; nemfém-oxidok: szén-dioxid és szén-
monoxid, nitrogén-dioxid, kén-dioxid; fém-oxidok: kalcium-oxid, magnézium-oxid,
aluminium-oxid, cink-oxid; savak: sdsav, kénsav, salétromsav; bazisok: ammonia vizes oldata,
natrium-hidroxid; sok: k&s6, szodabikarbona, rézgalic, tris6 és szdéda. Mennyiségi
alapismeretek (molaris tomeg, relativ atomtdmeg, relativ molekulatomeg). A kémiai reakcid
leirdsa egyenlettel. Egyszerti kémiai reakciok képlettel torténd felirdsa €s a kapott kémiai
egyenletek rendezése anyagmérleg alapjan. Egyesiilési reakciok, bomlési reakciok.

Helyettesitési reakciok: fém + sav, illetve lug + sav.
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Fizikai jellemzok €s mérésiik.

Fizikai mennyiségek ¢és allapotjelzok. Mértékegységek, SI alap- és szarmaztatott egységek, SI-
prefixumok. A mérési hibdk keletkezése és megeldzése. Mérdeszkozok kalibralasa. Mérési
feladatra vonatkozo szabvanyok ismerete. A tomegmérés €s a mérlegek (tipus, érzékenység,
méréshatar). A térfogatmérés és a térfogatmérd eszkozok. A homérséklet €s mérése. A szilard,
a folyékony ¢€s a gazhalmazallapot. Halmazallapotok és halmazallapot-valtozasok vizsgélata és
értelmezése. Az olvadas, a lagyulds és a forrdspont mérése. Szilard anyag és folyadék
strtiségének mérése. A keverékek jellemzoi, szilard keverékek, a komponensek fogalma. Az
oldat jellemzdi és a kiilonb6z6 oldoszerek. Keverékek és oldatok dsszetételének megadasa.
Strtiségméréshez  oldatkészités,  keverékkészités. Viszkozitas, torésmutato és
nedvességtartalom mérése. A vegyipari dgazat szakmaihoz tartoz6 specialis mérések. Mérések

alkalmazasa ¢s kivitelezése az ipari gyakorlatban.

Laboratoriumi miiveletek és alkalmazésuk.

Hoatadasi miveletek és alkalmazasuk. A laboratoriumi melegités modszerei, eszkozei,
kozvetlen és kozvetett melegités. A laboratoriumi hiités lehetdségei. Olvadaspont, forraspont
¢s meghatarozasuk. Endoterm és exoterm folyamatok hdmérsékletének mérése, adatgytijtés, az
adatok abrazolésa digitalisan, a mérési gorbe értelmezése. A hdatadas gyakorlati alkalmazasa.
Keverékek komponenseinek szétvalasztasi lehetdségei ipari és hétkoznapi példakkal.
Elvéalasztdé miiveletek: iilepités, sziirés, desztillalds, szublimacid. Elegyek (gézelegy,
folyadékelegy) és oOsszetételiik, oldatok ipari és hétkdznapi példakkal.  Osszetétellel
kapcsolatos szamitasok gazelegyekre, oldatok és szilard keverék Osszetételének szamitasa
(tomegszazalek, térfogatszazalék, anyagsziikséglet). Tisztitasi eljarasok: szilard anyagok
tisztitasa atkristalyositassal, folyadékok tisztitdsa adszorpcioval Az oldoszerek €s az oldhatosag
vizsgalata. Anyagmegoszlas két, egymassal nem elegyedd oldoszer kozott, az oldhatosag
vizsgalata. Keverékek szétvalasztasa, folyadékelegyek szétvalasztdsa. Egyszerli kémiai

anyagok eldallitasa a fenti miiveletek alkalmazasaval.

Kémiai anyagok elemzése

Anyagok egymasba alakuldsa: Fizikai és kémiai valtozasok jellemzdi, megkiilonboztetésiik
Kémiai reakcidk alaptipusai: egyesiilés, bomlas, helyettesités . A kémiai reakciok hdszinezete,
a kémiai reakcidk irdnya, részecskedtmenet szerinti csoportositasa. K6zombositési reakciok.

Vizes oldatok, a pH fogalma. Indikatorok vizsgalata: sav-bazis reakciok megfigyelése
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térfogatos modszerrel, indikator jelenlétében. Savak, lagok, sok jellemzoi (sésav, vizkdoldo,
rozsdaoldo foszforsav, ecetsav, natrium-hidroxid, Domestos, natrium-klorid, szédabikarbona,
szoda, Hypo) és biztonsdgos hasznalatuk. Egyszerii redoxireakciokban (égések, egyesiilési
reakciok) oxidacio és redukcid, oxidaloszer és redukaloszer azonositasa. A hidrogén
tulajdonsagainak, redukald képességének vizsgalata. Légkori gadzok (nitrogén, oxigén, szén-
dioxid, vizgdz és nemesgazok) fizikai tulajdonséagai és az 6zonpajzs. Feladatok a kovetkezd
tulajdonsagokra: a nitrogén és a nemesgazok alacsony reakcioképessége; az oxigén oxidald
képessége ¢s égésben betoltott szerepe; a szén-dioxid redukald képessége. A viz fizikai és
kémiai jellemzdi: szin, szag, iz, halmazallapot; olvadas- és forraspont jelentOsége; a jég és a
vizgdz eléfordulasa; a viz mint oldoszer €s hdatadd kozeg. A viz fizikai €s kémiai jellemzdi: a
vizmolekula képlete, szerkezete, alakja; szerepe sav-bazis folyamatokban (amfoter jelleg,
k6zOmbosités); az ivoviz, az ioncserélt és a desztillalt viz dsszetétele. Kornyezetiink védelme:
leveg6szennyezés (monitoring rendszerek, megelézés, védekezés), a természetes vizek
jellemzoi és Osszetételiik, vizszennyezés (nitrat, foszfat). Asvanyok, ércek, hegységképzd
kézetek (mészkd, dolomit, szilikatok), kvarc, kdszén, grafit, gyémant. A természeti kornyezet
vizsgalatara vonatkoz6 feladatok: a szén-oxidok, a nitrogén-dioxid, a kén-dioxid, az 6zon ¢€s a
szallo por fizikai tulajdonsagai, ipari és kommunalis eredete és kornyezetkarositdo hatésa.
Talajmintdk szikessége, mészkOtartalma, nedvességtartalma. Egyszerli ionok kimutatdsa
reagensekkel: klorid-, szulfat-, ammonium-, vas(Ill)ion. Fémionok kimutatasa langfestéssel. A
szakmanak megfelelden, vegyész technikusoknal részletesebb mindségi analizis sziikséges.
Mososzerek, szappan. A feliilletaktiv anyagok viselkedésének vizsgalata. Polimerek

azonositasa. Haztartasi hulladékok szelektiv gytijtése és ujrahasznositésa.

Kémia az iparban.

Fosszilis és megjuld energiaforrdsok. A szerves kémia és a vegyipar kapcsolata.
Szénhidrogének eléforduldsa a természetben: a foldgaz és a kdolaj jellemzdi, desztillacios
termékei, felhasznalasuk energiatermelésre, ilizemanyagként €s vegyipari alapanyagként.
Fontos szerves oldoszerek és 6sszehasonlitasuk: hexan, kloroform, szén-tetraklorid, benzol,
toluol, sztirol, metanol, etanol, aceton, ecetsav €s etil-acetat. Polimerkémia: a milanyag- és a
gumiipar torténete. A polimerek jellemz6i, a monomer fogalma, a szénldnc
Osszekapcsolodasanak lehetdségei polimerizacioval, polikondenzacioval. Mesterségesen
eldallitott vagy atalakitott polimerek. A polietilén és a PVC keletkezése. A kaucsuk és a gumi

jellemzdi. A gydgyszeripar és a szerves kémia: a gyogyszeripar tOrténete, gyogyhatast

természetes anyagok. Gyogyszeripari alapanyagok a felsorolds szintjén: természetes (ndvényi

167



eredetli, pl. mak— morfin; allati eredetii, pl. hasnyalmirigy — inzulin; fermentacios, pl. penicillin;
szintetikus szerves molekuldk, pl. aszpirin). Papiripar: a papiripar torténete, a papir
nyersanyaga, papirgyartas hazilag. Az épitdipar jellegzetes anyagai: gipsz, cement, mész
kémiai  Osszetétele, jellemzOi, felhasznalasuk. Katalizatorok: biokatalizatorok és
autokatalizator. A katalizis jelentosége a vegyiparban. Projektfeladat vegyiparhoz kapcsolodo
témaban, a feladathoz kapcsolodo internetes adatgyjtés, projektfeladat elkészitése, bemutatasa

prezentacid tamogatasaval, a projekt értékelése.

Miszerismeret és dokumentacio.

Altaldnos, minden szakképesitésnél eléforduld miiszerek: példaul pH-mérd, nyomasmérd
koloriméter hasznalata. A pH-méréssel kapcsolatos javasolt feladatok: eséviz pH-ja, szénsavas
asvanyviz pH-ja, kiforralt 4svanyviz pH-ja. A szakképesitésnek megfeleld specialis miiszerek
megismerése, hasznalata. Alkalmazott digitalis ismeretek: Microsoft Office programok (Word,
Excel, PowerPoint) hasznalata. Excel-tdblazat készitése alapmiiveletekkel és egyszeriibb
fiiggvényekkel, prezentacio osszeallitasa PowerPoint alkalmazasaval. Word szovegszerkesztési
ismeretek. Az internet értd hasznalata adatgylijtésre, forraskeresésre. FElektronikus
jegyzokonyvek elkészitése: Word-szovegszerkesztéssel, Excel-tablazat €és rajzoloprogramok
segitségével. A dokumentacioban megadott szempontok alapjan készitett jegyzokonyv az
elvégzett mérésekre és vizsgalatokra. Altalanos felépités: leiras, kapott adatok és tapasztalatok,
miiszerek, eszkzok megnevezése, a berendezés vazlata, vegyszerekkel torténd munka estén H
¢és P mondatok. A mérési dokumentacid sajatsagai: a kapott adatok és azok rendszerezése. A
vizsgalati dokumentacio sajatsdgai: a tapasztalatok részletes és pontos megadasa, sziikség
esetén rogzitése, illetve magyardzata. Projektfeladat miiszerismerethez kapcsolodo témaban: a
feladathoz kapcsolodd internetes adatgylijtés, projektfeladat elkészitése, bemutatdsa

prezentacio tdmogatasaval, a projekt értékelése.

Analitikai szabvanyvizsgalatok gyakorlat- dsszesen 90 ora

Bevezetés a laboratoriumi munkéba.

Munkavédelmi és tlizvédelmi szabalyok. Egészségvédelmi, biztonsagi és kornyezetvédelmi
szabalyok. A laboratoriumi munka soran hasznélatos egyéni és kollektiv véddfelszerelések. A
szlikséges védofelszerelések kivalasztisa és haszndlata. Vegyszerek mindsége, kezelése és
tarolasa. A felhasznalt vegyszerek nyilvantartasanak vezetése elektronikusan. A veszélyesség

jelolése és a vonatkozd jogi szabalyozok. A biztonsagi adatlapok felépitésének ismerete, a
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benne 1év6 adatok értelmezése BT (SDS). A hasznalt eszk6zok kezelése, tarolasa. Eszk6zok,
késziilékek, berendezések tisztitdsa. Az eszk6zok szabalyos hasznalata. Az analitikai
vizsgalatok sordan felmeriild hibak felismerése, elhdritasa és dokumentaladsa. Veszélyes
hulladékok keletkezése, kezelése, HAK (EWC) kod. A laboratoriumban keletkezett hulladék

anyagok szelektiv tarolasa. Szabvanyok felépitésének ismerete, alkalmazasuk.

Vegyipari termékek hatdanyag-tartalmanak meghatarozasa.
A vegyipari anyagok mintavétele. A mintavétel szabalyai, eszkozei, mintavételi jegyzokonyv.
A minta elOkészitése a vizsgalathoz. A vizsgalandd anyag meghatarozasanak elvi alapjai. A
meghatarozas menete. Szabvanyos vizsgalatok esetén a szabvany alkalmazasa. Az eszk6zok
kivalasztasa, kalibraldsa, mérésre alkalmassa tétele. A sziikséges vegyszerek kivalasztasa. A
mérés elvégzése a szabalyok betartasaval. Dokumentacio elkészitése javasolt elektronikus
formaban. Megadott szempontok alapjan jegyzokonyv készitése az elvégzett feladatrol. Mérési
adatok rogzitése. A feladatra vonatkoz6 hatéanyag-tartalom kiszamitasa Javasolt
meghatarozasok, amelyek a helyi ipari jellemzok szerint valtoztathatok:

- Az aszpirintabletta acetil-szalicilsav tartalmanak meghatarozasa sav-bazis titralassal

- Vasgalic vastartalmanak meghatdrozasa permanganometriasan

- C-vitamin-tabletta aszkorbinsav-tartalmanak meghatarozasa jodometriasan

- Fert6tlenitdszerek aktiv klortartalmanak meghatarozéasa jodometridsan.

Kornyezeti analitikai vizsgalatok.
Kornyezeti elemek mintavétele. A mintavétel szabalyai, eszkdzei, mintavételi jegyzokonyv. A
minta el6készitése a vizsgalathoz. A vizsgalandd anyag meghatarozasanak elvi alapjai.
Szabvanyok alapjan elvégzett vizsgalatok. Az eszkozok kivalasztisa, kalibralasa, mérésre
alkalmassa tétele. A sziikséges vegyszerek kivalasztdsa. A mérés elvégzése a szabalyok
betartasaval. Dokumentaci6 elkészitése javasolt elektronikus formaban. Megadott szempontok
alapjan jegyzOkonyv készitése az elvégzett feladatrol. Mérési adatok rogzitése. A feladatra
vonatkozo6 komponens kiszamitasa, 6sszehasonlitdsa a szabvany altal megadott hatarértékekkel
Javasolt meghatarozasok:

- A viz 0sszes keménységének meghatarozasa

- A viz lugossdganak meghatarozasa

- A1vovizminta kémiai oxigénigényének meghatarozdsa permanganometridsan

- A viz oldott oxigéntartalmédnak meghatarozasa jodometriasan.
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Fizikai és kémiai tulajdonsag mérése muszeres vizsgalatokkal.
Vizes oldatok kémhatasanak vizsgalata:
- Az elektrodpotencial fogalma és mérése
- Az elektromotoros erdé fogalma
- Elektrokémiai pH-mérés konkrét gyakorlati feladatban
- Potenciometrikus titralas (sav-bazis titralas) kivitelezése, a titralasi gorbék lefutasa, a
végpont meghatarozasa. Pl. mosdszdda natriumkarbonat-tartalmanak meghatarozasa
- Elektrolitok fajlagos vezetésének mérése

- Direkt konduktometria alkalmazasa konkrét gyakorlati feladatban.

Meérések dokumentalasa.

Meérési adatok felvétele hagyomanyos papiralapa és/vagy elektronikus formaban. Mérési
adatok alapjan az eredmények kiszamitasa papiralapa és/vagy elektronikus formaban. Mérési
eredmények grafikus abrazolasa. Mérési eredmények alapjan a minta jellemzdinek megadasa,
annak értékelése, a hatarértéknek valo megfeleldssége. JegyzOkonyv elkészitése megadott

szempontok alapjan.

Projektfeladat.

Adott modszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka forméjaban. A tanuldk a
projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, latasmodot, gondolkodast,
amelyet a szakma birtokdban leendd munkahelytlikon elvarnak majd t6liik. A projekt altal
fejlesztheté a probléma megoldd képességiik, csapatban valo egyiittmiikddési,
munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és digitalis kompetenciajuk. A projektfeladat
altalanos menete: Megadott vagy a tanulo altal valasztott téma kiadasa. Problémamegoldo
feladat irodalmazésa internet segitségével, a probléma megoldasa, a probléméhoz kapcsolddo
Osszefliggések feltarasa. A  projektfeladat dokumentaldsa, bemutatdsa prezentacid

tamogatasaval. A projekt értékelése.

Gyogyszerész szak

Szervetlen és kvalitativ analitikai kémia gyakorlat

A laboratériumi munkarend megbeszélése. Balesetvédelmi oktatds. A felszerelések atvétele.
Hidrogén eldallitasa Kipp-késziilékben, a hidrogén meggyujtasa (bemutatas). Kalium-klorat
reakcioja  kénnel és vorOsfoszforral (bemutatds). Kén-hidrogén reakcidja kén-

dioxiddal(bemutatas, olvasmany). Kén oldodasa ammonium-szulfidban (bemutatas).
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A klor eldallitasa (~2 g KMnOs-bol kiindulva) és reakcioja fémekkel (négyesével). Alkali-
klorid, -bromid ¢és -jodid reakcidja tomény kénsavval. A hipoklorition reakcioi. Oxigén
eléallitdsa csiszolatos gazfejleszté késziilékben. Elemek égése oxigénben (oxigén
gazpalackbol) (négyesével). A hidrogén-peroxid reakcidi. A hidrogén-peroxid kimutatasa.
Kén-hidrogén és kén-hidrogénes viz eldallitasa, a HoS kimutatdsa (olvasmany). A kénsav

kémiai tulajdonsagai.

Nitrogén eldallitdsa. Az ammonia oxidalasa halogénekkel. (négyesével). Ammodnia oldodasa
vizben (szokokut kisérlet) (bemutatas). Nitrogén-monoxid eldallitasa ¢és tulajdonsagai
(bemutatds). Ammonia cseppfolyositasa, anyagok olddédasacseppfolydés ammonidban

(bemutatés). Salétromossav eldallitasa és tulajdonsagai. Kisérletek salétromsavval.

Foszfor-pentaoxid reakcidja vizzel. Kisérletek voros és fehér foszforral. A szén-dioxid
tulajdonsagai négyesével. A szén-monoxid eldallitasa és tulajdonsagai (kb. 20 g HCOONa-bol)
(négyesével). Kisérletek borsavval. Alkalifémek és alkalifoldfémek reakcioja vizzel
(négyesével). Az aluminium, 6n és 6lom kdlcsonhatasa savakkal és lugokkal. A vas, réz €s cink

kolesonhatédsa savakkal és lugokkal. A kalium-permanganat oxidalé tulajdonséaga.

A reakcidk gyakorlati csoportositasa (olvasmany) 2) Az ionok csoportositasa (olvasmany). Az
anionok reakcioi (olvasmany). Az anionok I. osztalya (olvasmany). A karbonat-, hidrogén-
karbonat-, a szilikat-, a szulfid-, poliszulfid- és a szulfitionok reakcioi. Halogenationok
megkiilonboztetése. Tisztasdgi vizsgalat kémiai modszerekkel (olvasmany). Tisztasagi

vizsgalat: Bromat szennyezés vizsgalata kalium-bromidban.

Az anionok II. osztalya (olvasmany). A foszfat-, a szulfat-, a fluorid-, a bromat- és ajodationok
reakcioi. Ortofoszfationok eltavolitasa vizes oldatokbodl. Az anionok III. osztalya (olvaszmany).
A klorid-, a bromid- és a jodidionok reakcioi. Ismeretlen: Szilard formaban kiadott alkalifémso
ismeretlen anionjanak kimutatdsa az anionok I-II. osztidlyabol. A lehetséges ionok kore:
karbonat-, hidrogén-karbonat-, szulfid-, szulfit-, szulfat-, foszfat- (hidrogén-foszfat-,
dihidrogén-foszfat-), fluorid-, bromat-, jodationok. (Nincs kiadva egyiitt szulfit- és szulfation.).
Szorgalmi ismeretlen: Egy anion kimutatasa oldatbol az anionok I-11. 0sztalyabol. A lehetséges

ionok kore: karbonat- (hidrogénkarbonat-), szulfid-, szulfit-, szulfat-, foszfat- (hidrogén-
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foszfat-, dihidrogén-foszfat-), fluorid-, bromat-, jodat-ionok. (Nincs kiadva egyiitt szulfit- és

szulfation.)

Bromid-és jodidionok egymas melletti kimutatasa klorosvizzel 2) Kloridionok kimutatasa
bromid-¢és jodidionok mellett (Berg-reakcio). Ismeretlen: Két anion kimutatasa egymas mellett
oldatbol az anionok I-III. osztalyabol A lehetséges ionok kore: karbonat-, szulfid-, szulfit-,
szulfat-, foszfat- (hidrogén-foszfat-, dihidrogén-foszfat-), fluorid-, bromat-, jodat-, klorid-,
bromid-, jodid-ionok.(Nincs kiadva egylitt szulfit- és szulfation.). Szorgalmi ismeretlen: 1 vagy
2 anion kimutatisa egymas mellett oldatbol az anionok I-III. osztalyabol A lehetséges ionok
kore: karbonat-, szulfid-, szulfit-, szulfat-, foszfat- (hidrogénfoszfat-, dihidrogén-foszfat-),
fluorid-, bromat-, jodat-, klorid-, bromid-, jodid-ionok.(Nincs kiadva egyiitt szulfit- és

szulfation.).

Az anionok IV. osztalya (olvasmény). A nitrit-, a nitrat-és a klorationok (A klorationok 5.
probaja bemutatas) Nitrit-és nitrationok kimutatasa Griess—llosvay reagenssel. Ismeretlen:
Szilard formaban kiadott alkalifémsé keverék 2 ismeretlen anionjanak kimutatasa. A lehetséges
ionok kore:karbonat-, szulfid-, szulfit-, szulfat-, foszfat- (hidrogén-foszfat-, dihidrogén-foszfat-
), fluorid-, bromat-, jodat-, Klorid-, bromid-, jodid-, nitrit-, nitrat-ionok.(A kovetkez6
anionparok nincsenek kiadva: szulfit- és szulfation; bromid- és nitration; jodid- és nitration.).

Szorgalmi ismeretlen:1 vagy 2 anion kimutatasa oldatbdl az elobbiek figyelembevételével.

A kationok I. osztalya (olvasmany). A kationok I. osztalyanak reakcioi: A réz(Il)-, az eziist(I)-
, & kadmium(ll)-, a higany(ll)-, a higany(l)-, azélom(II)-¢s a bizmut(IlT)ionok reakcoi.
Ismeretlen: 2 kation kimutdsa egymas mellett oldatbol a kationok 1. osztalyabol. A lehetséges
ionok kore: réz(Il)-, az eziist(I)-, a kadmium(l1)-, a higany(ll)-, a higany(l)-, azélom(II)-és a
bizmut(IIT)ionok(Nincs egyiitt kiadva : higany(I)- és higany(Il)ion; réz(Il)- és higany(I)ion).
Szorgalmi ismeretlen: l.osztalybeli 1 vagy 2 kation kimutatésa oldatbol (Nincs egyiitt kiadva :

higany(l)- és higany(Il)ion; réz(II)- és higany(I)ion).

A Kkationok III. osztalya (olvasmany). A kationok III. osztalyanak reakcioi:A nikkel(Il)-, a
kobalt(ll)-, a wvas(ll)-, a wvas(lll)-, a mangan(Il)-, a krom(Ill)-, a cink(Il)-és az
aluminium(IlT)ionok reakciéi. Atmenetifém-cianidokés cianokomplexek képzodéseés
vizsgalata. Néhany ion kimutatdsa szerves reagenssel. Kromat- és dikromationok képzddése €s

tulajdonsagai. Permanganationok képzdédése. A 3d atmenetifémek oxidacios allapotai vizes
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oldatokban (olvasméany). Tisztasagi vizsgalat: Olom szennyezés vizsgalata borsavban.

Tisztasagi vizsgalat: Eziist szennyezés vizsgalata bazisos bizmut(II)-nitratban.

Arzén szennyezés kimutatasa Sanger-Black-probaval (bemutatas). Tisztasagi vizsgalat: Vas
szennyez¢s vizsgalata citromsavban. Ismeretlen:2 egymas melletti komponens kimutatdsa
oldatbol a kationok III. osztalyabol. A lehetséges ionok kore: nikkel(IT)-, kobalt(I1)-, vas(l11)-,
mangan(Il)-, krom(III), cink(II)-, aluminium(IIl)ion. Szorgalmi ismeretlen: 1 vagy 2 egymas
melletti komponens kimutatdsa oldatbol a kationok III. osztalyabol. A lehetséges ionok kore:

nikkel(11)-, kobalt(11)-, vas(l11)-, mangan(II)-, krom(III), cink(II)-, aluminium(III)ion.

A kationok IV. osztalya (olvasmany). A kationok IV. osztalyanak reakci6i: A kalcium(II)-, a
stroncium(l1)- és a barium(II)ionok reakcidi. A stroncium(Il)- és a barium(Il)ionok kimutatasa
natrium-rodizonattal. A kationok V. osztalya (olvasmany). A kationok V. osztalyanak reakcioi:
A litium-,a natrium-, a kalium-, az ammonium-¢és a magnéziumionok reakcioi. Vizben rosszul
oldodoalkalifémsok vizsgalata. Nyomnyi mennyiségli ammoénia kimutatdsa (bemutatas).
Ismeretlen: 2 egymas melletti komponens kimutatdsa oldatbodl a kationok 1., III., IV. és V.
osztalyabol Az egyik komponens réz(Il)-, eziist(I)-, kadmium(ll)-, higany(l)-, higany(ll)-,
6lom(II)-, bizmut(lI1)-, nikkel(Il)-, kobalt(I)-, vas(ll)-, vas(lll)-, mangan(II)-, kroém(III)-,
cink(Il)- vagy aluminium(Ill)ion, mig a masik kalcium(II)-, stroncium(ll)-, barium(II)-,
ammonium-, litium-, natrium- vagy kaliumion lehet. Szorgalmi ismeretlen: Megegyezo

Osszetételt az ismeretlennel.

A csoportreakciok dsszefoglalasa (olvasmany). Osszetett anyagok analizise a csoportreakciok
segitségével (olvasmany). Ismeretlen anyagok azonositdsa (olvasmany). Ismeretlen: Osszetett
kvalitativ analitikai feladat 6nallo végrehajtasa: Kétkomponensii szilard keverék dsszetevOinek
kimutatdsa (kation és anion; A két komponensben vagy a kation, vagy az anion azonos, igy
Osszesen 3 ion mutatand6 ki. A kationok lehetséges kore: réz(Il)-, eziist(I)-, kadmium(ll)-,
higany(1l)-, 6lom(1l)-, bizmut(l11)-, nikkel(11)-, kobalt(11)-, vas(I11)-, mangan(II)-, krom(III)-,
cink(I)-, aluminium(II)-, kalcium(ll)-, stroncium(ll)-, barium(Il)-, ammoénium-, litium-,
natrium- vagy kaliumion, de nincs kiadva egyiitt két IV., vagy két V. osztalybeli kation. Az
anionok lehetséges kore: karbonat- (hidrogén-karbonat-), szulfat-, foszfat- (hidrogén-foszfat-,
dihidrogén-foszfat-), fluorid-, klorid-, bromid-, jodid-, nitrat-ionok, de a feltiintetett deprotonalt

¢s protonalt formak kozott nem kell kiilonbséget tenni. A felszerelések leadasa.
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DSZC

Szerves preparativ gyakorlat — 6sszesen 90 ora

Bevezetés a szerves laboratériumi munkéaba

A laboratorium munkarendje. Munka- és tiizvédelem a laboratoriumban. A mindségbiztositasi,
munkavédelmi, biztonsagtechnikai, valamint személyi €s lizemi higiénids eldirasok betartasa.
A hasznalt eszk6z0k, vegyszerek kezelése, tarolasa. A felhasznalt vegyszerek nyilvantartasanak
vezetése elektronikusan. Eszk6zok, késziilékek, berendezések tisztitasa. A szerves kémiai
anyagok eldallitasa soran felmeriild hibak felismerése, elharitasa és dokumentaldsa. A
keletkezett hulladék anyagok szelektiv tarolasa. A sziikséges védofelszerelések kivalasztasa és

hasznalata.

Szerves laboratoriumi gyakorlatok elokészitése
Késziilékek 0sszeszerelése az adott feladathoz. Desztillaloberendezések dsszedllitasa: 1égkdri
desztillalo, vakuumdesztillald, vizgdzdesztillalé. Reaktorok (reakcidedények) felszerelése.

Hiutési, melegitési eszkdzok. Sziirdk, elvalasztasra alkalmas eszk6zok.

Szerves preparatumok eloallitasa
Kiindulasi anyagok veszélyességi és biztonsagi jellemzdinek megismerése. Kiinduldsi anyagok
elékeészitése. Az adott preparatumhoz a késziilék dsszeszerelése. Mérési leiras alapjan egyszerii

preparatum elkészitése alapfolyamatok és laboratoriumi miiveletek alkalmazasaval.

Dokumentacio készitése

Megadott szempontok alapjan jegyzOkonyv készitése az elvégzett feladatrdl. Javasolt a digitalis
szerkesztés eszkozrajzold ¢és kémiai képletrajzold szoftver hasznalataval. Vegyipari
folyamatokra, szerves prepardtumokra vonatkozd szamitasok, tisztasag, kitermelés,
anyagsziikséglet szdmitasa. Szerves laboratoriumi szdmitasok, preparatumokhoz sziikséges

oldatok, reagensek készitéséhez sziikséges szamitasok.

Projektfeladat

Adott modszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka forméjaban. A tanuldk a
projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, latasmodot, gondolkodast,
amelyet a szakma birtokdban leendd munkahelyilikon elvarnak majd t6liik. A projekt altal
fejleszthet6 a  problémamegoldd  képességiik, csapatban valdé  egylittmikddési,

munkamegosztasi, kommunikécios készségiik és digitalis kompetenciajuk.
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A projektfeladat altalanos menete: Megadott vagy a tanuld altal valasztott téma kiadasa.
Problémamegoldd feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma gyakorlati
megoldasa, a problémahoz kapcsolodd Osszefiiggések feltardsa. A projektfeladat

dokumentélasa, bemutatasa prezentaciod tamogatasaval. A projekt értékelése, kifejtése.

Gyogyszerész BSc
Szerves kémia gyakorlat 1. (laboratériumi gyakorlat) - GYKSZ02G2

Balesetvédelem. A szerves vegyiiletekben el6forduld fobb funkcids csoportok

Atkristalyositas. Sziirési modszerek. Szilard anyagok és folyadékok szaritasa.

Acetanilid atkristalyositasa vizb6l. Gravitacios €s vakuumszirés.Szilard anyag szaritasa.

Alkanok, alkének, alkinek nevezéktana.

Benzanilid atkristalyositasa metanolbdl. Gravitacios és vakuumsziirés.Szilard anyag szaritasa.

Olvadaspontmérés és vékonyrétegkromatografia (VRK). Az atkristalyositott vegyiiletek
tisztasaganak ellenérzése olvadaspontméréssel ¢és vékonyrétegkromatografiaval (VRK).

Hozamszamitas.

Desztillacio 1égkdri nyomason és vakuumban.

Viz desztillacigja légkdri nyomason és vakuumban.
Nikotin kinyerése dohdnylevélbdl. Vizgdzdesztillacio, soképzés.

Koffein izolalasa tealevélbol. Extrakcids modszerek.

Extrakcid, folyadékok szaritasa. A rotacios vakuumbebarl6 késziilék hasznalatanak elsajatitasa.

Folyadék-folyadék extrakcid alkalmazisa am-dinitrobenzol és am-nitroanilin keverékének

elvalasztasaban. Folyadékok szaritasa. Az elvalasztas sikerességének ellenérzése VRK-val.

Szennyezett benzoesav tisztitdsa folyadék-folyadék extrakcioval. Az elvalasztas

sikerességének ellenérzése VRK-val.

Oszlopkromatografia.Dinitrobenzol és acetanilid oszlopkromatografias elvalasztasa.

Az elvalasztas sikerességének ellenérzése VRK-val.
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Szénhidrogének kémcsokisérletei:Szénhidrogének reakcidja brommal. Szénhidrogének
reakcidja brommal UV fény jelenlétében. Aromas szénhidrogének Friedel-Crafts-probaja.

Telitetlen szénhidrogének Baeyer-probaja. Ismeretlen meghatarozasa.

Halogénezett szénhidrogének eldallitasa és reaktivitasa. terc-Butil-klorid eldallitasa és
frakcionalasa.

Szénhidrogének halogénszarmazékai (kémcesokisérletek):

Halogénszarmazékok Beilstein-probdja.

Halogénszarmazékok alkoholos eziist-nitrat-probaja.

Az alapvetd laboratoriumi muveletek 0sszefoglalo attekintése.
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