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Tisztelt Hallgato!

Az Eurépai FelsOoktatasi Térség kialakitasat célz6 — kozismert nevén bolognai —
folyamat megvaldsitasaképpen 2006. szeptemberétdl a magyar felsdoktatdsban is altaldnosan
bevezetésre keriilt a lineéaris képzési rendszer: alap-(vagy BSc-) képzés 6-8 félév; mester-
(vagy MSc-) képzés 4 félév; doktori (vagy PhD) képzés 6 félév.

Ennek a nagyardnyu atalakulasnak a keretében a Debreceni Egyetem Természet-
tudomanyi és Technologiai Kardn is elindultak az alapképzési szakok, melyek koziil ez a
kiadvany a Kémia alapszak tantervét €s tantargyi programjait tartalmazza. Ezen tul
ismertetjiik a képzés kimeneti kovetelményeit, azaz azokat az ismereteket, készségeket —
manapsag kozkedvelt szoval kompetencidkat —, amelyeket a diploma megszerzéséhez el kell
sajatitani. A konnyebb attekinthetdség érdekében ezeket az informacidkat fokozatosan egyre
részletesebb tablazatokban is 6sszefoglaltuk.

Kérjik, hogy tanulmanyainak megkezdése el6tt szanjon id6t a tanterv (és a
tanulmanyokra vonatkozo egyetemi szabalyzatok) részletes megismerésére, ugyanis csak igy
fog tudni Onmaga szamara feleldsen ¢€lni az egyetemi oktatas adta szabadsidggal. E
tajékozddasban természetesen a Kar és a Kémiai Intézet oktatdi és munkatdrsai igyekeznek
majd messzemend segitséget biztositani.

A Kémia alapképzést ugy terveztiik meg, hogy az széles korti gyakorlati ismeretekkel
ruhdzza fel a végzettséget megszerzoket. Mindez azonban csak megfeleld elméleti alapozassal
lehetséges, ezért a tanterv mintegy fele-fele ardnyban tartalmaz elméleti és gyakorlati
foglalkozasokat. Kérjiik, ne feledje, hogy a tuddst nem adjak ingyen, azért keményen és
kitartoan kell dolgozni. Ebben a munkaban a kémikus és mas szakmabeli oktatok, illetve
egyéb dolgozok a partnerei lesznek, egyiittmiikodésiikre szamithat. Bizunk benne, hogy ennek
az egyiittes munkanak a gyiimolcse egy keresett, j6 elhelyezkedési lehet6ségeket biztositd
diploma, illetve a mesterképzésbe vald tovabblépés lesz. Az oklevél eurdpai elfogadasat, és
ezaltal nemcsak a hazai, hanem az eur6pai elhelyezkedés €s tovabbtanulds lehetdségét is
nagyban eldsegiti a 2008-ban elnyert Chemistry EuroBachelor mindsités.

A Kémia alapszak tantervét a tapasztalatok és visszajelzések alapjan folyamatosan
igyeksziink optimalizalni. Az elsd 6t szemeszter hallgatdi és oktatoi visszajelzései alapjan
elhatarozott modositasokat mar ebben a kiadvanyban is szerepeltetjiik, remélve, hogy ezzel is
emeljiik a képzés szinvonalat.

Fels6foku tanulményaihoz sok sikert kivanunk.

Debrecen, 2015. aprilis

Dr. Somsék Laszl6 s. k. Dr. Véarnagy Katalin s. k.
egyetemi tanar egyetemi docens
A Kémia alapképzés A DE TTK Kémiai Intézete

szakfeleldse oktatasi felel6se



Mit tartalmaz / Hogyan hasznalhato ez a kiadvany?

Els6ként a ,Kémia alapszak képzési és kimeneti kovetelményei” cimil, az Oktatasi
Minisztérium altal a Fels6oktatasi Torvény mellékleteként kiadott szakleiras olvashato, amely
rogziti a szak legfontosabb jellemzdit és kovetelményeit, valamint a képzés szerkezetét és
tartalmat.

Ezt koveti a Kémia alapszakon megszerzendd/megszerezhetd kompetencidknak
(ismeretek és készségek egylittesének) az ismertetése.

A Kémia alapszakon haromféle diplomat lehet szerezni: vegyész specializacidju, kémia
tandri specializacioju, illetve specializacido nélkiili oklevelet. Ezek rovid leirasa és a
specializacidovalasztds moddja talalhatd a kovetkezd fejezetekben. A megfeleld képzési
szerkezetek tablazatos Osszefoglalasa (1. Tabldazat: Kémia alapszak specializacio nélkiil, 11.
0.; 2. Tablazat: Kémia alapszak vegyész specializacio, 11. o.) segit eligazodni a vonatkozo
tantervek attekintésében.

A részletes tantervi strukturat és tantargyrendszert tovabbi két tdblazatban mutatjuk be:
3. Tablazat: Kémia alapszak — a torzsanyag tantervi haloja, 12. o.; 4. Tabldazat: Kemia
alapszak — a vegyész specializacio tantervi haloja, 14. o. Ezek segitségével gyorsan
attekinthetok a mindenki szédmara kotelezd torzsanyag, illetve a vegyész specializacio
kotelezd és valaszthatd targyai heti oraszamokkal (eléadds + gyakorlat + laboratériumi
gyakorlat formaban) és kreditértékekkel egyiitt. A vegyész specializaci6 valamennyi targyat
természetesen mindenki véalaszthato targyként hallgathatja.

A tanulméanyok gyakorlati megtervezését, a Neptun tanulmanyi nyilvantartd rendszerben
vald tantargyfelvételt segitik a ,, Tantargykdodok, eléfeltételek és egyenértékiiségek™ fejezetben
talalhatd jabb tablazatok (5. Tdblazat: Kémia alapszak torzsanyag, 20. o.; 6. Tablazat:
Kémia alapszak vegyész specializacio, 25. 0.). Ezek a 3. és a 4. Téblazat kibodvitett valtozatai,
¢s tartalmazzak a tantargyfelvételhez sziikséges, a Neptunban alkalmazott kodokat.
Megtalalhatok itt az Un. eldfeltételek is, amelyek azt rogzitik, hogy egy adott tantirgy
felvétele eldtt milyen mas targyak elfogadott teljesitése (esetleg parhuzamos hallgatasa)
sziikséges. Minden tablazat keresztreferenciakat tartalmaz a Tantargyi programok fejezethez.

A ,,Tantargyi programok” fejezetben valamennyi targy cime, Neptun-kodja, kreditértéke
¢s elofeltételei megtalalhatok. Ezeket koveti az adott targy célkitlizésének és tartalmanak
rovid bemutatdsa, melyet a kotelezd és ajanlott irodalmi forrdsok listdja zar. A szakmai
torzsanyag targyainak részletes, tanitdsi hetekre lebontott tematikaja a Kémiai Intézet
honlapjan (http://www.chem.science.unideb.hu) taldlhato meg.

A kiadvanyt a nyelvi és testnevelési kovetelmények teljesitési feltételeinek ¢&s
lehetdségeinek, a projektmunka ¢és szakdolgozat elkészitésének €s benyujtasanak, a képzést
befejezd zarovizsganak, valamint az oklevél mindsitésének az ismertetése zarja.



A Kémia alapszak
képzési €s kimeneti kovetelményei

1. Az alapképzési szak megnevezése: kémia (Chemistry)
2. Az alapképzési szakon szerezheté végzettségi szint és a szakképzettség oklevélben
szereplo megjelolése:

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

szakképzettség: vegyész

a szakképzettség angol nyelvii megjeldlése: Chemist
3. Képzési teriilet: természettudomany
4. Képzési ag: élettelen természettudomany
5. A képzési ido félévekben: 6 félév
6. Az alapfokozat megszerzéséhez osszegyiijtendoé kreditek szama: 180 kredit
6.1. A képzési agon beliili kozos képzési szakasz minimalis kreditértéke: - ;

6.2. A specializaciohoz rendelheté minimalis kredit: 50 kredit;

6.3. A szabadon valaszthat6 tantargyakhoz rendelheté minimalis kreditérték: 9 kredit;
6.4. A szakdolgozathoz rendelt kreditérték: 10 kredit;

6.5. A gyakorlati ismeretekhez rendelheté minimalis kreditérték: 40 kredit;

6.6. Intézményen Kkiviili 0Osszefiiggd gyakorlati képzésben szerezheté minimalis
kreditérték: -

7. Az alapképzési szak képzési célja, az elsajatitand6 szakmai kompetenciak:

A képzés célja olyan vegyészek képzése, akik elméleti és gyakorlati kémiai
ismeretekkel, a rokon szakteriileteken (pl. matematika, fizika, informatika, szakmai idegen
nyelv) elfogadhato alapismeretekkel rendelkeznek és az alapfokozat birtokdban alkalmassé
valnak elsésorban gyakorlati feladatok és problémak felismerését és 6ndllo megoldasat
igénylé munkakorok ellatasdra a vegyipari termelésben, analitikai, mindségbiztositasi
laboratoriumokban, valamint igazgatdsi, kornyezetgazdalkodasi és kornyezetvédelemi
tertileteken.

Kell6 mélységli ismerettel rendelkezzenek a képzés masodik ciklusat folytatni, illetve
egyénileg ¢és szervezett formdban tovabbi tanulményokat végezni. Alapfokozat birtokdban a
vegyész — a varhatd specializacidkat is figyelembe véve — ismeri: a legfontosabb kémiai
laboratoriumi moédszerek elvét és gyakorlati alkalmazhatdsagukat; munkdja eredményeit —
szakmai ¢és nem szakmai korok szdmara — hatékonyan tudja kommunikalni idegen nyelven és
az informatika eszkozeit 1is felhaszndlva; képes tovabbképzések segitségével 1j
kompetencidkat elsajatitani.

Alapfokozat birtokaban a vegyészek — a varhat6 specializaciokat is figyelembe véve —
alkalmasak:
elsésorban gyakorlati problémak ¢€s feladatok felismerésére €s 6nallo megoldasara a vegyipari
termelésben, akadémiai ¢és ipari kutatdintézetekben, agrokémiai, élelmiszeripari,
novényvédelmi, mindségbiztositasi, egészségiigyi analitikai laboratériumokban, valamint
igazgatasi,  kornyezetgazdalkoddsi és  kornyezetvédelemi  teriileteken a  napi
miszeriizemeltetési, rutinmérési feladatok ellatasara; a laboratoriumi nagymiszerek
felelosségteljes miikodtetésére;  a szakteriiletén 0©nallé dontéshozatalra; munkajukat
mindségtudattal, sikerorientaltsaggal és megfeleld értékszemlélettel végezni.

8. A torzsanyag (a szakképzettség szempontjabol meghatarozo ismeretkorok):

— természettudomanyos alapoz6 ismeretek: 14-24 kredit

Matematika, fizika, informatika, altaldénos gazdasagi és menedzsment, mindségiigyi €s
kornyezetiigyi, EU ismeretek;



— szakmai torzsanyag: 82-92 kredit

altalanos, szervetlen, analitikai, alkalmazott, szerves és fizikai kémia;

— differencialt szakmai ismeretek: 50 kredit

Vegyész specializacion: fizikai kémia, anyagtudomany; kdrnyezetkémia ¢és -analitika; szerves
kémia €s biokémia; a makromolekularis és polimerkémia; természettudomanyos ismeretek;

9. Szakmai gyakorlat:

A gyakorlati képzés az elméleti anyag mélyebb megértését, a gyakorlati modszerek, eljarasok
megismerését szolgalja. A kiilsd szakmai gyakorlé helyen, intézményben, erre alkalmas
szervezetnél vagy felsGoktatasi intézményi gyakorlohelyen végzett szakmai gyakorlat
id6tartama legalabb 6 hét.

10. Idegennyelvi kdvetelmények:

Az alapfokozat megszerzéséhez legaldbb egy olyan €16 idegen nyelvbdl, amelyen az adott
szakmanak tudomanyos szakirodalma van (angol, német, francia, orosz, spanyol, olasz)
allamilag elismert, kozépfoku (B2) komplex tipusu nyelvvizsga vagy ezzel egyenértékil
érettségi bizonyitvany vagy oklevél sziikséges.



A Kémia alapszakon megszerzendo ismeretek €és készségek

A Kémia alapszak tantervét és tantargyi tematikait ugy allitottuk 6ssze, hogy a hallgatok
megfeleld mélységli kémiai és ennek elsajatitasahoz nélkiilozhetetlen egyéb természet-
tudomanyos, matematikai, szakmai nyelvi ismereteket szerezhessenek a képzés soran.

Altalanos kompetenciak:

» ismeretek gyakorlati alkalmazésa

= tervezés ¢és idokezelés/beosztas

* anyanyelvi kommunikéci6 szdban és irasban
* masodik eurdpai nyelv ismerete

= képesség analizisre és szintézisre

= képesség a tanulasra

» informdaciokezelési jartassag (informacidszerzés és elemzés kiilonbozo forrasokbol)
» alkalmazkodas 1j szitudciokhoz

= problémamegoldas

= dontéshozatal

= képesség 6nallo- és csoportmunkara

= erkoélcsi elkdtelezettség

Kémiai targyismeret:

» A kémiai szaknyelv, nevezéktan, konvenciok, és egységek {6 vonalai.

= A f6bb kémiai reakciotipusok és jellemzdik.

= A vegyiiletek jellemzésére és kémiai analizisére hasznalt eljarasok és elveik.

= A szerkezetvizsgalat alapvetd technikai, beleértve a spektroszkdpiai modszereket.

* Az anyag kiilonboz6 allapotainak jellegzetességei, és a leirasukra alkalmazott elméletek.

= A kvantummechanika elvei, és alkalmazasuk az atomok és a molekulak szerkezetének és
sajatsagainak leirdsara.

= A termodinamika elvei, és alkalmazasuk a kémiaban.

= A kémiai valtozasok kinetikdja, katalizis, a kémiai reakciok mechanisztikus értelmezése.

= Az celemek és vegyiileteik jellemz0 sajatsagai, csoport-jellegzetességek €s trendek a
periodusos rendszerben.

= Az celemek és vegylileteik szerkezeti sajatsagai, beleértve a sztereokémiat.

= Alifas, aromas, heterociklusos, és fémorganikus vegyiiletek tulajdonséagai.

= Szerves molekuldk funkcids csoportjai és tulajdonsagaik.

» A szerves kémia 0 szintézisutjai: funkcios csoportok interkonverzidja, szén-szén- és szén-
hetereoatom kotések kialakitasa.

* Az egyes atomok €s molekuldk (beleértve a természetes és mesterséges makromolekuldkat
¢és polimereket is) sajatsagai és a makroszkopikus tulajdonsagok kapcsolata.

* A biomolekuladk fontos csoportjainak szerkezete és reaktivitasa, a fontos bioldgiai
folyamatok kémidja.

A kémiahoz kapcsolodo kognitiv készségek:

» Lényeges koncepciok, elvek és elméletek, valamint tények ismerete és értése.

= A fentiek alkalmazasa ismert természetli mennyiségi ¢s mindségi problémak megoldasara.
= Jartassag a kémiai informaciok és adatok kiértékelésében és értelmezésében.

= J6 mérési elvek és gyakorlat felismerése €s alkalmazasa.

* Tudomadanyos tények és érvek bemutatisa szoban €s irasban érté kozonség szamara.




A kémiahoz kapcsolodo gyakorlati készségek:

Az anyagok biztonsagos kezelése, figyelembe véve fizikai ¢és kémiai tulajdonsagaikat,
valamint a hasznalatukkal jar6 veszélyeket.

Szokésos szintetikus €s analitikai laboratériumi eljarasok kivitelezése, miiszerek és
késziilékek hasznalata szerves €s szervetlen rendszerekkel.

Kémiai sajatsagok, jelenségek €s valtozasok monitorozasa megfigyeléssel €s méréssel,
mindezek rendszeres €s megbizhato rogzitése és dokumentacioja.

Laboratoriumi megfigyelésekbdl és mérésekbdl szarmazo adatok értelmezése,
jelentdségiik megallapitasa, osszevetésiik a megfeleld elmélettel.

Kockézatbecslés az anyagok és a laboratériumi eljarasok alkalmazaséaval kapcsolatban.



A Kémia alapszak intézmeényi feleldsei

A kémia alapszak szakfelelose: Dr. Somsak Laszlo, egyetemi tanar
A vegyész specializacio szakfelelése: Dr. Somsak Laszlo, egyetemi tanar

Specializacidovalasztas a Kémia alapszakon

A Kémia alapképzésben kétféle oklevél szerezhetd:
Kémia alapszak (specializacio nélkiil)
Kémia alapszak — vegyész specializacio

A tehetség kibontakozasat, az egyéni érdeklddés specidlis fejlesztését szolgalja a kémia
alapszak specializdacio nélkiil (1. Téblazat, 10. o.). Ez esetben a torzsanyagban (3. Tablazat,
11. o.) foglalt szilard kémiai alapismeretek megszerzése mellett viszonylag nagy aranyban
szabadon valaszthat egyéb, a karon meghirdetett, nem kémiai természettudomanyos targyakat
a hallgat6. Ezéltal szélesitheti 14tokorét, megismerheti a kémia egyéb teriileteken valo
alkalmazasi lehetOségeit, valamint esetleg konnyebben megvalosithat kisebb-nagyobb
mértékll palyamodositast, és ennek révén megndhet az esélye az alabb emlitettektdl eltérd
MSc szakokra (pl. molekularis biologus) valo bekeriilésének is. A specializacié nélkiili kémia
alapképzés is kielégiti a ,,Chemistry EuroBachelor” diploma-kovetelményeit.

A vegyész (akadémiai) specializaciot (2. Tablazat, 10. o.) azoknak a hallgatoknak
ajanljuk, akik hatarozott elképzelésekkel és elkotelezettséggel fordulnak a kémia elmélytiiltebb
tanulasa felé. E hallgatok szadmara a specializaci6 szorosan egymasra €piild, a kémia minden
fontos teriiletét feloleld, a torzsanyag alapismeretein tilmutatdé mélyebb és elméleti jellegii
targyakat (4. Téblazat, 13. o.) kinal kotelezden, illetve viszonylag széles kdrben valaszthatoan
tovabbi kémiai diszciplindk elsajatitdsdnak megkezdésére is lehetdséget biztosit. A vegyész
specializaciot elvégzett hallgatok a mesterképzésbe belépve mar fOként egyéni
érdeklédésiiknek megfelelden szakosodva végezhetik tanulmanyaikat, azaz az alapképzés
viszonylag szigoruan kotott tantervének teljesitésével megszerzett alapos kémiai ismereteikre
tamaszkodva tobbféle valasztasi lehetdséggel ¢lhetnek.

A Kémia alapszak elvégzése utan elsésorban ajanlhaté Mesterszakok:

a. vegyeész (MSc)

b. vegyészmérnok (MSc)

c. koérnyezetmérnok (MSc)

d. koérnyezettudomany (MSc)



A specializacidvalasztas modja

A DE TTK altalanos szabalyai:

Alapszabalyként rogzitjiik, hogy az adott tipusu végzettség megszerzéséhez eldirt
tantervekben rogzitett kotelez6 stidiumok leckekonyvben dokumentalt teljesitése — a
zardvizsga eredményes letételével egyiitt — sziikséges és elégséges a megfeleld oklevél
kiadasahoz. Ez egyben azt is jelenti, hogy a hallgaté nem koteles a képzése soran
kijelenteni, hogy melyik specializacion halad.

Csak az a hallgato6 valaszthat specializaciodt, aki teljesitette tantervi halo altal az
elso félévre eldirt kreditek (kémia BSc-n: 27 kredit) 70%-4t.

A hallgatoknak aprilis 15-ig kell jelentkezni az altaluk preferalt specializaciora, emellett a
masodik helyen is meg kell jelolniiik egy tovabbi specializacidt. A masodik félév elvégzése
utan szeptember 25-ig van lehetdség potlolagos specializacid valasztasra; ekkor a
kiiszobfeltétel a két félév mintatantervében eldirt tantdrgyak kreditértékének 70%-os
teljesitése.

Parhuzamosan két specializacio is végezhetd, de mivel ennek végsd kreditdsszege
meghaladja az allamilag finanszirozott 180+10% szintet, emiatt a specializacid elvégzését
igazol6 diploma-betétlap kiaddsa eldtt a kredittallépés fliggvényében fizetési kotelezettség all
fenn (6500 Ft/kredit).

A Kémiai Intézet szabalvai (a kari szabalyozas Kiegészitése):

A Kémiai Intézet a képzésben résztvevok elsd lezart félévi eredményei €s a beadott
jelentkezési lapok alapjan majus folyaman évente kozzéteszi azok névsorat, akiknek a
vegyész specializacion valo tovabbhaladasat elfogadja (ennek feltétele: >3.00 nem sulyozott
tanulmanyi datlageredmény)

Nem engedélyezhetd a specializacio felvétele annak, aki nem teljesitette az Altaldnos
kémia kollokviumot.

A specializacion deklaraltan tovabbhaladok elonyt élveznek a specializacié teljesitéséhez
sziikséges, kotelezd targyak felvételekor, ha ott létszamkorldt van (pl. laboratériumi
gyakorlatok).



A Kémia alapszak tantervének szerkezete kreditekben

1. Tablazat: Kémia alapszak specializacio nélkiil

Term. Kémia EU ism., | Egyéb Osszesen
tud. stb.
Torzsanyag |15 84 5 1 KGY** 105
U* .
Mas kotelezo 13 Valasztand6 a vegyész 13 zlkl(g'
targyak specializaci6 kotelezd ..
kémiai targyaibol U
gy
(38 kreditbol)
Valaszthato 23 24 47
targyak < >
Projekt 5 5|Zaro
gyak.
Szakdolgozat 10 10 | blokk
Osszesen: min 35 min 115
(19 %) (64 %)
min 150 5 25 180
(83 %) (2 %) (15 %) (100 %)
*U: Uzemlatogatas (1 hét). **KGY: Intézményen kiviili gyakorlat (4 + 1 hét).
2. Tablazat: Kémia alapszak vegyész specializacio
Term. Kémia EU ism., | Egyéb Osszesen
tud. stb.
A sk
Torzsanyag 15 84 5 [l_jI*(GY 105 Skit.
Mas kotelezd |7 38 (a hal6 szerint) 45 130
. +U
targyak
Vilaszthato 6 9 15
targyak
Projekt 5 5| Zaré
gyak.
Szakdolgozat 10 10 | blokk
Osszesen: 22 143
(12 %) (80 %)
165 5 10 180
(92 %) (2 %) (6 %) (100 %)

*U: Uzemlatogatés (1 hét). **KGY: Intézményen kiviili gyakorlat (4 + 1 hét).

A vegyész specializacion érvényes mintatantery alapjan:

14 oktatasi hetet tartalmazo félévekkel szdmolva az 6sszes kontaktoraszam:

2100 kotelez6 + 140-280 valasztott = 2240-2380, ami 27-28 6/hét terhelést jelent.
Kotelezd elméleti ora/kredit: 812/82.
Kotelez6 gyakorlati ora/kredit: 1289/68 (ebbdl laboratoriumi gyakorlat: 896/45).
Zar6 gyakorlati blokk: 15 (Projekt 5, Szakdolgozat: 10).

Valasztott ora/kredit. 140-280/15.
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Tantervi halok

3. Tablazat: Kémia alapszak — a torzsanyag tantervi haloja

Modul Félév Osszesen
Targycsoport (Eloirt kr.) (6raszém; szdmonkérés: k — kollokvium, g — gyakorlati jegy)
Targy 1. 2. 3. 4. 5. 6. ora/hét | kredit
Term. tud. alap. (14-24) 21 20
Matematika (>6) () (7)
Matematika . 4k+3g+0 7 7
Fizika (>6) (6) (6)
Fizika I. (2+1)k+0 3 3
Fizika II. (2+1)k+0 3 3
Informatika (>2) 3) 2)
Kém. inform. alapok 0+0+2¢g 2 2
Alt. targyak (5) (5)
EU ismeretek 1k+0 1 1
Alt. gazdasagi és 1k+0 1 1
menedzsment ism.
Mindségbiztositas 1k+0 1 1
Kornyezettan (1+1)k+0 2 2
Szakmai térzsanyag
(82-92) ¥min 85 83 84
Altalénos kémia (>8) (8) (8)
Altaldnos kémia 3k+2g 3g 8 8
Szervetlen kémia (>10) (10) (10)
Szervetlen kémia 1. 2k+0 6g 8 7
Szervetlen kémia I1. 2k+0+0 2 3
Fizikai kémia (>21) 2hH| 2o
Fizikai kémia I. (2+2)k+0 4 4
Fizikai kémia II. (2+2)k 4g 8 8
Bev. fiz.-kém. mérés. 0+0+4g 4 3
Kolloidkémia I. 2k+0+2g 4 4
Magkémia 1k-+0+0 1 1
Szerves kémia (>20) (19) (20)
Szerves kémia I. (2+1)k+0 3 4
Szerves kémia II. (2+1)k+0 3 4
Szerves kémia II1.* 2k+0+0 3 3
Szerves kémia IV. 0+(1+3)g 3 3
Szerves kémia V. 0+(2+3)g 5 3
Biokémia . 2k+0+0 2 3
Analitikai kemia (>14) (14) (14)
Analitikai kémia I. 2k+2g+4g 8 8
Spektroszkdpiai mod. 1k+1+0 2 3
Elvalasztastechnika 1k+0+3g 4 3
Alkalmazott kéemia (>12) (10) (12)
Kémiai technol. L. 2k+1g+0 3 4
Kémiai technol. II. 2k+2g+0 4 4
Korny. kém. -techn. 2+Dk+0 |3 4
Ora- és kreditszamok 21,21 16, 18 31,30 19, 20 12, 11 3,4 102 104
Szamonkérések 6k, 3g 5k, 1g 5k, 5g 4k, 4g 3k, 2g 1k 24k, 15¢g

Gyakorlati modul

? Biologiai kémia.




Modul

Félév Osszesen
Targycsoport (El6irt kr.) (6raszam; szamonkérés: k — kollokvium, g — gyakorlati jegy)

Targy 1. 2. 3. 4. 5. 6. ora/hét | kredit
Uzemlatogatas (U) 1 hét )
Kiils6 gyak. (KGY®) KGY g 1

(4 + 1 hét)
Z4ré gyakorlati blokk®
Projekt (K) g 5
Szakdolgozat (K) g 10
Ora- és kreditszamok 21,21 16, 18 31,30 19, 20 12,17 3,14 102 120
Szamonkérések 6k, 3g 5k, 1g Sk, 5g | 4k, 4g + U 3k, 3g 1k, 1g 24k, 17g + U
A specializacié nélkiili Kémia alapképzésben
a valaszthato targyak 47 kreditjét az alabbiak szerint lehet 6sszeallitani:
Vilaszthat6 természettudomanyos targyak (a TTK teljes kinalatabol),
valamint
a vegyész specializacio targyai és a szabadon valaszthaté kémiai targyak koziil
Osszesen 23 kredit
Egyéb valaszthato targyak (kémian és természettudomanyon kiviil) 24 kredit

¢ Az intézményen kiviili gyakorlat (KGY) a 4. félév utan teljesitendd, a gyakorlati jegy az 5. félévben esedékes.

¢ A EuroBachelor védjegy diplomakovetelménye. Automatikusan érvényesiil a kémia BSc szak elvégzésével.
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4. Tablazat: Kémia alapszak — a vegyész specializacio tantervi haloja

(Az arnyalt sorok a kotelezo (K) targyakat jelzik. V = valaszthat6 targyak.)

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

Targy (Tematika o. szdm) 1. 2. 3. 4. 5. 6. Ora/hét | kredit

Diff. szakmai anyag

(50) 51-55 51

Term. tud. targyak

(kitelez6: 6-8) ® @
Matematika II. (K) 2k+3g+0 5 5
Kémiai informatika (K) 0+0+2¢g 2 2
(47) vagy
Kém. progr. gyak. (K)

LYX alapt 0+0+2g paros félév 2 2
tudomanyos/miiszaki

szovegszerkesztés (V)

Kristalytan (V) 2k+0+0 paratlan félév 2 3
Fizika gyakorlat (V) 0+0+1g | | 1 1
Matematikai modszerek 2k+0+0 2 3
a kémiaban és a

vegyészmérnoki

tudomanyokban (V)

Kémiai szakmai targyak

Fizikai kémia, anyagtud.

(kitelez6: 6-8) D@
Anyagszerkezet (K) 2k+2g+0 |4 5
Radiokémiai alap- 0+0+2¢g 2 1
mérések (K)

Az elméleti kémia alapjai 1k+0+0 1 2
)
Kolloidkémia II. (V) 2k+0+2 |4 4

Kornyezetkémia és -

analitika (kbtelez6: 6-8) a0 1@
Analitikai kémia II. 0+0+6g 6 5
X)

Analitikai kémia III. 0+0+4¢g 4 3
)

A kornyezetanalitika. 1k+0+4g 5 4
szervetlen kémiai el0adas paratlan félév

modszerei (V) gyakorlat paratlan vagy paros félév
Atomabszorpcio (V) 2k+0+0 paros félév 2 3
Vizkémia és vizanalitika 2k+0+0 paros félév 2 3
V)

A folyadékkromatografia 2k+0+0 2 3
alapjai — gyogyszeripari

alkalmazasok (V)

Radioaktiv izotopok 2k+0+0 paratlan félév 2 3
alkalmazasa (V)

Szerves kémia, biokémia

(kitelez6: 6-8) an 1@
Szerves kémia VI. Szerves V. 3 2
(K) +(0+0+3)

Sztereokémia és reakcio- 3k+0+0 3 4
mechanizmusok (K)
Biokémia II. labor (K) 0+(1+3)g |4 3




(Az arnyalt sorok a kotelezo (K) targyakat jelzik. V = valaszthat6 targyak.)

Modul
Targycsoport (Eloirt kr.)
Targy (Tematika o. szam)

Félév

(6raszam; szamonkérés: k — kollokvium, g — gyakorlati jegy)

Osszesen

1.

2.

3.

4.

5.

6

ora/hét

kredit

Biokémia III. (V)

2k+0+0

2

3

A gyogyszerkémia
alapjai (V)

2k+0+0 paros félév

2

3

Szerves szennyezok
analitikaja (V)

0+(1+3)g

4

3

Makromolekularis és
polimerkémia
(kételezd: 6-8)

(6) %)

Makromol. kémia I.

K)

2k+1g+0

Makromol. kémia II.
X)

2k+1g+0

Miianyagismeret
gyakorlat (V)

0+0+4g

Biologiai
makromolekulak (V)

2k+0+0

Gyakorlati modul

(6) )

Alkalmazott
spektroszkopia (K)

0+(1+5)g

Szabadon valaszthato
targyak

Szabadon valaszthato
kémiai targyak (kételezo 6-
8) a fenti blokkok nem
valasztott targyaibol vagy
az alabbiakbol

4-8

Kémiai kisérletek (V)

0+0+2g paros félév

~

A kémia (V)

2k+0+0

\S)

w

Veszélyes és kiilonleges
anyagok (V)

2k+0+0 paratlan félév

o

w

Kornyezeti kémia (V)

2k+0+0 paratlan félév

NMR op. gyak. L. (V)

| 0+0+2g minden félév

A kém. torténete (V)

2k+0+0 paros félév

Felzark. alapism.

0+2g+0

NS R ORI SRES)

N (W N W

Szabadon valaszthato
targyak (kotelezé 9)

3x(2-4)
3x3

6-12 9

Osszesitett 6ra- és
kreditszamok

a kotelezo nevesitett
targyakra

21
21

25
26

31
30

32
32

24
28

15
28

148 165

Szamonkérések

6k
3g

6k
4g

5k
5g

5k
6g+U

4k
6g

4k
4g

30k
28g+U

Szabad. val. kémia

2-4

2-4

4-8
6

Szabad. val. egyéb

2-4

2-4

2-4

6-12
9

Teljes ora és
kreditszam

25-29
27

27-29
29

31
30

32
32

26-28
31

17-19
31

158-168
180

Szamonkérések

6-8k
3-5¢g

6-7k
4-5¢

5k
5g

5k
6g+U

4-5k
6-7g

4-5k
4-5¢

30-35k
28-33g+ U
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S. Tablazat: Kémia alapszak torzsanyag

Tantargykodok és eldfeltételek

Félév
Modul (6raszam; szamonkérés: k — kollokvium,
T drgycsolfrqrt (E16irt kr.) g — gyakorlati jegy) Eléfeltétel
argy
KOD - kredit 1. 2. 3. 4, 5.

Term. tud. alap. (14-24)

Matematika (>6)

Matematika . 4k+3g+0 Nincs

TMBE0606 — 5 kr

TMBG0606 — 2 kr

Fizika (>6)

Fizika I. (2+1)k+0 Nincs

TFBE2111 — 3 kr

Fizika II. (2+1)k+0 TFBE2111

TFBE2113 — 3 kr Fizika .

Informatika (=2)

Kém. inform. alapok 0+0+2¢g Nincs

TKBL0901-11 — 2 kr

Alt. targyak

EU ismeretek 1k+0 Nincs

TTBE0030- 1 kr

Alt. gazdasagi és 1k+0 Nincs

menedzsment ism.

TTBEO0010 — 1 kr

Mindségbiztositas 1k+0 Nincs

TTBE0020 — 1 kr

Kornyezettan (1+1)k+0 Nincs

TTBE0040 — 2 kr

Szakmai térzsanyag

(82-92) Zmin 85

Altalénos kémia (>8)

Altaldnos kémia eléadas | 3k+2g Nincs

és szamolasi gyakorlat A targy mindkét

TKBEO0101 — 4 kr elemét egyszerre

TKBG0101 — 1 kr kell felvenni

Altalanos kémia 3g TKBEOQ101 és

laboratériumi gyakorlat TKBGO0101

TKBLO0101 — 3 kr Altalanos kémia
eléadas és szamolasi
gyakorlat

Szervetlen kémia (>10)

Szervetlen kémia 1. 2k+0+0 TKBEO101

eléadas Altaldnos kémia ea.

TKBE0201 — 3 kr

Szervetlen kémia I. 6g TKBLO101

laboratoriumi gyakorlat Alt. kém. gyak és

TKBL0201 — 4 kr TKBE0201
Szervetlen kémia I.
ea.
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Félév

Modul (6raszam; szamonkérés: k — kollokvium,
T argycso;%qrt (El8irt kr.) g — gyakorlati jegy) Eléfeltétel
argy
KOD - kredit 2. 3. 4. 5.
Szervetlen kémia II. 2k+0+0 TKBE0201
el6adas Szervetlen kémia I.
TKBE0202 — 3 kr
Fizikai kémia (>21)
Fizikai kémia 1. (2+2)k+0 TKBEO0101
TKBE0401 — 4 kr Alt. kém. ea.
TMBE0606
Matematika I. ea.
TFBE2111
Fizika I.
Bev. fiz.-kém. mérés. 0+0+4g TKBLO101
TKBL0401 — 3 kr Alt. kém. lab. gyak.
és TKBE0401
Fiz. kém. I. ea.
Fizikai kémia II. el6adas (2+2)k TKBE0401
TKBE0402 — 5 kr Fiz. kém. L.
Fizikai kémia II. 4g TKBE0402
laboratériumi gyakorlat Fiz. kém. I1. ea. és
TKBL0402 — 3 kr TKBL0401
Bev. fiz. kém. mérés
Kolloidkémia I. 2k+ TKBE0401
TKBE(0404 — 3 kr 0+ Fiz. kém. L.
______________________________ 2g
TKBL0404 — 1 kr TKBL0401
Bev. fiz. kém. mérés
(A targy mindkét
elemét egyszerre
kell felvenni)
Magkémia 1k+0+0 TKBEO101
TKBE0405 — 1 kr Alt. kém. ea.
Szerves kemia (>20)
Szerves kémia 1. 2+1Dk+0 TKBEO101
TKBEO0301 — 4 kr Alt. kém. ea.
Szerves kémia II. (2+1)k+0 TKBE0301
TKBE0302 — 4 kr Szerves kémia 1.
Szerves kémia III. 2k+0+0 TKBE0302
TKBE0303 — 3 kr Szerves kémia II.
Szerves kémia IV. (39) 0+ TKBE0302
TKBL0301 — 3 kr (1+3)g Szerves kémia II.
TKBLO0101
Alt. kém. gyak.
Szerves kémia V. 0+ TKBLO0301
TKBL0302 — 3 kr (2+3)g Szerves kémia IV.
Biokémia I. 2k+0+0 TKBEO0303
TBBE0302 — 3 kr Szerves kémia III.
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Analitikai kémia (>14)

Analitikai kémia I. 2k+ TKBE0201
TKBE0501 — 3 kr 2g+ Szervetlen kém 1. és
4g TFBE2111

Fizika. I.
TKBG0501 — 2 kr TKBE0201

Szervetlen kémia 1.,

TFBE2111

Fizika. I. és

TKBGO0101
| Alt. kém. szam. gy. |
TKBL0501 — 3 kr TFBE2111

Fizika. I. és

TKBL0201

Szervetlen kém. lab.

(A targy mindharom

elemét egyszerre

kell felvenni)
Spektroszkdpiai mod. 1k+1+0 TKBEO0302
TKBE0503 — 3 kr Szerves kémia II.

TFBE2113

Fizika II.
Elvalasztastechnika 1k+ TKBE0201
TKBE0502 — 1 kr 0+ Szervetlen kémia 1.

3g és

TFBE2111
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Fizka.l.
TKBLO0502 — 2 kr (A targy mindkét

elemét egyszerre

kell felvenni)
Alkalmazott kémia (>12)
Kémiai technol. 1. 2k+ TKBEO101
TKBE0601 — 3 kr 1g+0 Alt. kém. ea.
TKBG0601 — 1 kr
Kémiai technol. II. 2k+ TKBE0601
TKBE0602 — 3 kr 2g+0 TKBG0601
TKBG0602 — 1 kr Kém. technol. 1.
Korny. kém. -techn. (2+1)k TKBE0602
TKBE0606 — 4 kr +0 TKBG0602

Kém. technol. II.
Gyakorlati modul
Uzemlatogatas (U) 1 hét TKBE0601
TKBX0608 TKBG0601

Kém. technol. 1.
Intézményen kiviili 4+1 hét |g TKBEO0601
gyakorlat (KGY) nyaron TKBG0601

TKBX0607 — 1 kr

Kém. technol. I.
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Zaré gyakorlati blokk®

Projekt
TKBL0002 — 5 kr

Min. 100 kr
teljesitése, ebbol

20 kr Term. tud.
alap. + alt. targyak
+ A témavezeto altal

megszabott

elofeltételek
Szakdolgozat Min. 147 kr
TKBLO0003 — 10 kr teljesitése, ebbol

20 kr Term. tud.

alap. + alt. targyak
és

80 kr Szakmai
torzsanyag €s
TKBL0002
projekt teljesitése

¢ A EuroBachelor védjegy diplomakovetelménye. Automatikusan érvényesiil a kémia BSc szak elvégzésével
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6. Tablazat: Kémia alapszak vegyész specializacio

Félév
) Modul (6raszam; szamonkérés: k — kollokvium, g — gyakorlati jegy)
T Cflfgycsoport .(EIOHF kr.) Eléfeltétel
al‘gy’(Tematlka 0. s.zam) 1 ) 3 4 5 6
KOD — kredit ' ' ' ' ’ ’
Diff. szakmai anyag
(50)
Term. tud. targyak
(kotelezo: 6-8)
Matematika II. (K) 2k+ TMBEO0606 ¢s
TMBEO0607 — 3 kr 3g+0 TMBG0606
TMBGO0607 — 2 kr Matematika I. ea. és
gyak.
Kémiai informatika (K) 0+0+2¢g TKBL0901
TKBL0902-11 — 2 kr Kémiai informatikai
vagy alapok
Kém. progr. gyak. (K) mindketténél
TKBL0903-11 — 2 kr
Kristalytan (V) 2k+0+0 paratlan félév Nincs
TGBE1124 — 3 kr
Fizika gyakorlat (V) 0+0+1g TFBE2111
TFBL2503 — 1 kr Fizika I.
Matematikai 2k+0+0 TMBE0607 és
modszerek a kémiaban TMBG0607
¢s a vegyeészmérnoki Matematika II. ea.
tudomanyban (V) ¢s gyak.
TKBE(0904 — 3 kr
Kémiai szakmai targyak
Fizikai kémia, anyagtud.
(kotelezd: 6-8)
Anyagszerkezet (K) 2k+ TKBE0402
TKBE0411 — 3 kr 2g+0 Fiz. kém. II.
TKBG0411 — 2 kr (A targy mindkét
elemét egyszerre
kell felvenni)
Radiokémiai 0+0+2¢g TKBE0405
alapmérések (K) Magkémia
TKBL0414 — 1 kr parhuzamos
felvétele vagy
megel0z0 teljesitése
Az elméleti kémia alapjai 1k+0+0 | TKBEO411
(K) (50) Anyagszerk ea.
TKBE0412 — 2 kr parhuzamos
felvétele vagy
megel6zd teljesitése
Kolloidkémia II. (V) 2k+0+ | TKBEO0404
TKBE0415 — 4 kr 2 Kolloidkémia I. ea.
TKBL0404
Kolloidkémia I. lab.
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Félév

Modul (6raszam; szamonkérés: k — kollokvium, g — gyakorlati jegy)
Targycsoport (El6irt kr.) . .
. . . Elofeltétel
Targy’(Temanka o. szam) 1 5 3 4 5 6
KOD - kredit ' ' ' ’ ' ’
Kornyezetkémia és
-analitika (kotelezé: 6-8)
Analitikai kém. II. (K) 0+0+6g TKBEO0501 és
TKBL0503 — 5 kr TKBLO0501
Analitikai kém. 1.
ea. ¢s lab.
Analitikai kém. TII. (K) 0+0+4g TKBL0201
TKBL0504 — 3 kr Szervetlen kém. 1.
lab.
A kornyezetanalitika 1k+0+4g TKBEO0501
szervetlen kémiai eldadas paratlan félév, | Analitikai kém. ea.
modszerei (V) gyakorlat paros vagy
TKBE0205 — 1 kr paratlan félév
TKBL0202 — 3 kr TKBEO0501
Analitikai kém. ea.
TKBLO0501
Anal. kém. 1. lab.
Atomabszorpcio (V) 2k+0+0 TKBEO0501
TKBE0505— 3 kr paros f¢lév Anal. kém. I. ea.
Vizkémia és vizanalitika 2k+0+0 TKBEO0501
V) paros félév Anal. kém. I. ea.
TKBEO0551- 3 kr
A folyadékkromatografia 2k+0+0 TKBEO0501
alapjai — gyogyszeripari Anal. kém. I. ea.
alkalmazasok (V)
TKBE0310-— 3 kr
Radioaktiv izotopok 2k+0+0 TKBE0405
alkalmazasa (V) paratlan félév Magkémia
TKBE0506 — 3 kr
Szerves kemia,
biokémia (kotelezo: 6-8)
Szerves kémia VI. (K) Szerves V. TKBL0301
TKBL0303 — 2 kr +(0+0+3) Szerves kémia IV.
TKBE0503
Spektroszkopiai
modszerek
Sztereokémia és reakcio- 3k+0+0 TKBE0302
mechanizmusok (K) Szerves kémia II.
TKBE0304 — 4 kr
Biokémia II labor. (K) 0+ TBBE0302
TBBL0305-11 — 3 kr (1+3)g | Biokémia 1.
Biokémia III. (V) 2k+0+0 | TBBE0302
TBBE0304 — 3 kr Biokémia I.
A gybdgyszerkémia 2k+0+0 TKBE0302
alapjai (V) paros félév Szerves kémia I1.

TKBE0305 — 3 kr
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Félév

Modul (6raszam; szamonkérés: k — kollokvium, g — gyakorlati jegy)
Targycsoport (El6irt kr.) e Yoz
Tar (Tematika 0. szém) Elsfeltétel
3 i 1. 2. 3. 4. 5. 6.
KOD - kredit
Szerves szennyezok 0+ TKBE0302
analitikaja (V) (1+ Szerves kémia I1.
TKBL0304 — 3 kr 3)g TKBEO0503
Spektroszkopiai
modszerek
TKBE0502
Elvélasztastechnika
Makromolekularis és
polimerkémia
(kotelezo: 6-8)
Makromol. kém. 1. (K) 2k+ TKBE0302
TKBE0603 — 3 kr 1g+0 Szerves kémia II.
TKBG0603 — 1 kr
Makromol. kém. II. (K) 2k+ TKBE0603
TKBE0604 — 3 kr 1g+0 TKBG0603
TKBG0604 — 1 kr Makromol. kém. I.
Mianyagism. gy. (V) 0+0+4g | TKBE0603
TKBLO0605 — 3 kr TKBG0603
Makromol. kém. I.
Biologiai 2k+0+0 | TKBE0404
makromolekuladk (V) Kolloidkémia I.
TKBE0610 — 3 kr
Gyakorlati modul
Alkalmazott 0+ TKBE0302
spektroszkopia (1+5)g Szerves kémia II.
TKBLO0001 — 5 kr TKBEO0503
Spektroszkopiai
modszerek
TKBE0202
Szervetlen kémia II.
Szabadon valaszthaté
kémiai targyak
(kitelez 6-8)
Szabadon valaszthato
kémiai targyak a fenti
blokkok nem vdlasztott 4-8
targyaibol vagy az
alabbiakbdl
LYX alapu TKBL0901
tudomanyos/miiszaki , o Kémiai informatikai
szovegszerkesztés (V) 0+0+2g paros felev alapok
TKBG0916 — 2 kr
Kémiai kisérletek (V) 0+0+2g paros félév Nincs
TKBL0102 — 1 kr
Szamitogépes 0+3g+0 paros félév TMBEO0607
kvantumkémia Matematika II
TKBG0902 — 2 kr TKBL0901-11
Kémiai

informatikai alapok
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Félév

Modul (6raszam; szamonkérés: k — kollokvium, g — gyakorlati jegy)
Targycsoport (El6irt kr.) e e
Tar (Tematika o. szém) Eléfeltétel
3 ; 1. 4 5. 6
KOD - kredit

A kémia (V) 2k+0+0 Nincs

TKBE0001 — 3 kr

Veszélyes és kiilonleges 2k+0+0 TKBEO0201

anyagok (V) paratlan félév Szervetlen kémia 1.

TKBE0204 — 3 kr TKBEO0301
Szerves kémia I.

Kornyezeti kém. (V) 2k+0+0 TKBE0201

TKBE0417 — 3 kr paratlan félév Szervetlen kémia 1.

NMR op. gyak. L. (V) 0+0+2¢g TKBEO0503

TKBL0004 — 2 kr Spektroszkopiai
modszerek

A kém. torténete (V) 2k+0+0 paros félév TKBEO101

TKBE0007 — 3 kr Altalanos kémia

Felzark. alapism. 0+ Az év eleji

TKBGO0008 — 2 kr 2g+0 ismeretfelméro teszt
megirdsa.*

*Az év eleji ismeretfelmérd teszt megirdsa mindenki szdmara kotelezd.
Tovabbi szabalyozas: A felmérésen elért 70 %-nal rosszabb értékelés esetén a targy teljesitése oralatogatdssal kotelezo.
Az értékelesen elert 90-95 %-os eredmény eseten jo (4), 296 %-os eredmény esetén jeles (5) osztalyzat keriil
megajanlasra. Ha az eredmény 70-89 %-os, a targy felvehetd, ekkor az oralatogatas nem kételezd, az osztalyzat
megallapitdasa a jegymegajanlo zarthelyi dolgozat megirasa és értékelése alapjan torténik.
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Tantargy1 programok

A torzsanyag tantargyai

Alapozo targyak

MATEMATIKA 1. - TMBE0606 — 5 kr; TMBG0606 — 2 kr
Elofeltétel: Nincs.

A kurzus célja, hogy megismertesse a természettudomanyi szakos hallgatokat a tovabbi
tanulmanyaik folytatdsdhoz nélkiilozhetetlen matematikai alapismeretekkel: ismertesse az algebra
¢s analizis alapvet6 fogalmait, médszereit.

Ro6vid tematika:

Eldadas: Valos szamok. Komplex szamok. Kombinatérikai alapfogalmak. Vektoralgebra, a linearis
tér fogalma. Matrixok, miiveletek matrixokkal. Determinans ¢és tulajdonsdgai; a matrix rangja;
linearis  egyenletrendszerek.  Szamsorozatok, hatarérték. Fiiggvényfogalom: hatarérték,
folytonossag, differencialhatdsdg. Az inverz fliggvény fogalma. Elemi fliggvények és inverzeik. A
differencidlszamitas  alapveté  tételei;  alkalmazasok: linearizaci6,  fiiggvényvizsgalat,
sz€lsdértékszamitas, hibaszamitds. Taylor polinom ¢és sor. A primitiv fliggvény fogalma,
hatarozatlan integral kiszamitdsa. A hatarozott integral fogalma, alkalmazisok. A kozonséges
differencidlegyenlet fogalma, a Cauchy-féle kezdetiérték feladat; néhany (egyszertibb) elsérendii
differencidlegyenlet. Az n-edrendii linearis differencidlegyenlet; alaprendszer, Wronski-
determinans. Kétvaltozos fliggvények differencidlszamitasa, parcidlis derivaltak, szélséérték
keresése, feltételes szélsoérték. Kettds integral.

Gyakorlat: A kurzus a Matematika 1. eléadashoz tartoz6 gyakorlat, célja és tematikdja tehat azzal
megegyezo.

Ajanlott irodalom:

Kozma Laszl6: Matematikai alapok, Egyetemi jegyzet,

Kovécs Jozsef, Takacs Gabor, Takacs Miklos: Analizis, Nemzeti Tankdnyvkiado

Denkinger Géza: Analizis, Nemzeti Tankonyvkiado

Scharnitzky Viktor: Vektorgeometria és lineéris algebra, Nemzeti Tankdnyvkiado

Denkinger Géza: Matematikai Analizis: feladatgyljtemény, Nemzeti Tankonyvkiado

Elliott Mendelson: Matematikai Példatar, Panem- McGraw-Hill Book

D.S. Sivia, S.G. Rawlings: Foundations of Science Mathematics, Oxford Science Publications
A “Miiszaki matematikai gyakorlatok™ sorozat egyes kotetei, BME, Budapest

XN R WD =

Fizikal.— TFBE2111 -3 kr
Elofeltétel: Nincs.

A kurzus célja a mechanika és a hdtan alapfogalmainak kisérleti alapokon nyugvo bevezetése, a
tovabbi természettudomanyos ismeretek megalapozasa.

Rovid tematika: Fizikai fogalmak, fizikai mennyiségek, egységrendszerek. Anyagi pont
mozgasanak leirdsa. A tomeg ¢és impulzus fogalma, az impulzusmegmaradas torvénye. Newton
torvényei, erétorvények. Egyszerli alkalmazasok: hajitasok, rezgések. Az impulzusmomentum-tétel,
az impulzusmomentum megmaraddsa. Merev test egyen-sulya. A kinetikus energia és a munka
fogalma, a munkatétel. Potencialis energia, a mechanikai energia megmaraddsanak torvénye. A
Galilei-féle relativitasi elv, tehetetlenségi erok. Deformalhaté testek; Hooke torvénye. Folyadékok
¢s gazok egyensulya, feliileti fesziiltség, kapillaris jelenségek. Rugalmas hulldmok, hulldmterjedés,
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alapvetd hullamjelenségek: interferencia, allohullamok, Doppler-hatds. A hdémérséklet fogalma,
hémérsékleti skalak; allapotegyenletek. A belsOenergia értelmezése, az 1. fététel, fajhd. Reverzibilis
¢s irreverzibilis folyamatok. Carnot-ciklus, hdszivattya és hiitégép. A II. fotétel. Az entrdpia, a
szabadenergia, szabadentalpia fogalma. Fézisatalakulasok, kémiai potencidl. Transzportjelenségek;
diffazid, ozmozis, hovezetés.

Ajanlott irodalom:

1.  Dede Mikloés: Kisérleti fizika 1. kotet, egyetemi jegyzet

2.  Dede Mikloés, Demény Andras: Kisérleti fizika 2. kotet, egyetemi jegyzet

3. Erostyak Janos és Litz Jozsef, A fizika alapjai, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2003.

Fizika II. - TFBE2113— 3 kr
Elofeltétel: TFBE2111 Fizika I.

A kurzus célja: Az elektromossagtan alapfogalmainak és torvényeinek tapasztalatokon alapuld
bevezetésével, a fény tulajdonsdgainak bemutatdsdval, és értelmezésével, a kvantumfizikéat
megalapozo jelenségek és kisérletek bemutatasaval és értelmezésével, tovabba a kvantumfizika
elvei alapjan az atom- az atommag- ¢és a részecskefizika alapvetd jelenségeinek és
torvényszeriiségeinek bemutatdsdval a hallgatd természettudomanyos miiveltségének és tovabbi
természet- ¢s alkalmazott tudomdnyi tanulmanyainak megalapozasa.

Rovid tematika: Az elektromossag alapjelenségei €s alapfogalmai: elektromos eréhatas, elektromos
toltés, elektromos térerdsség, elektromos potencial, elektromos dipolus. Az elektromos jelenségek
¢s az anyag. Vezetok és szigetelok elektrosztatikus térben: toltésmegosztas, kapacitas,
kondenzatorok, polarizaci6. A stacionarius elektromos aram fogalma, aramerdsség, ellenallés,
elektromotoros er6, Ohm torvénye, egyszeri aramkorok. Elektromos 4aram fémekben,
félvezetdkben, folyadékokban és gazokban. Magneses tér, er6hatdsok magneses térben, a magneses
indukcidévektor. Az anyag és a magneses tér. Az elektromdgneses indukci6. Valtakozo éaram,
elektroméagneses rezgések, elektromagneses hulldmok. A fény mint elektromagneses hullam,
interferencia, elhajlas, polarizaci6. A fény terjedése az anyagban, abszorpcié ¢és széras. A
hémérsékleti sugarzas, a fényelektromos jelenség. Fénykibocsatas és fényelnyelés. A Rutherford-
kisérlet, a Bohr-féle atommodell, a Frank—Hertz-kisérlet. A kvantumfizika alapfogalmai: a fény
részecsketulajdonsagai, részecskék hulldmtulajdonsigai, a hullamfiiggvény és a Schrodinger-
egyenlet, a Heisenberg-féle hatarozatlansagi elv. Az atomok felépitése, a Pauli-elv, a peridodusos
rendszer, a kémiai kotés, a rontgensugarzas. Szilardtestek elektronszerkezetének alapjai,
aramvezetés félvezetokben, szupravezetés, 1ézerek. A radioaktiv sugarzas alapvetd tulajdonsagai, a
bomlastorvény. Az atommagok felépitése, alapvetd tulajdonsagaik. Atommaghasadas ¢és
atommagfuzid, az atomreaktor. Elemi részek és tulajdonsagaik. Az alapvetd kdlcsonhatdsok. A
kozmologia alapfogalmai.

Ajanlott irodalom:

1. Hevesi Imre: Elektromossagtan, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest

2. Hevesi Imre, Szatmari Sandor: Bevezetés az atomfizikaba, JATEPress, Szeged

3. Erostyak Janos ¢és Litz Jozsef (szerk.): A fizika alapjai, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest

Tovabbi irodalom:

1.  Halliday, Resnick, Walker: Fundamentals of Physics., John Wiley & Sons Inc.

2.  Halliday, Resnick, Krane: Physics Vol. II., John Wiley & Sons Inc.

3. Sears, Zemansky, Young: University Physics, Addison-Wesley Publishing Company
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KEMIAT INFORMATIKAI ALAPOK — TKBL0901 — 2 kr
Elofeltétel: Nincs.

A kurzus célja az informatika alapfogalmainak 4ttekintése ¢&s atismétlése, elemi kémiai
alkalmazasok, a természettudomanyos és kémiai programcsomagok megismerése.

Rovid tematika: Szakmai szovegszerkesztés. Szakmai rajzok készitése vektor-rajzoldprogrammal.
Képformatumok, nyomdai vonatkozasok. Tablazatkezeld programok. Kémiai rajzoloprogramok.
Kémiai adatbazis-kezelés.

Ajanlott irodalom:

1. Katona Endre: Bevezetés az informatikédba, Panem, Budapest 2004.

2. Czenky Marta, Tamas Péter, Vagasi Janos: Tanuljuk egylitt az informatikat, ECDL elméleti
modul, ComputerBooks, Budapest 2004.

3.  C. Bunks: Egy korty GIMP, A digitalis képszerkesztés hatékony mddszerei, Typotex,
Budapest 2002.

EUROPAI UNIOS ISMERETEK — TTBE0030 — 1 kr
Elofeltétel: Nincs.

A kurzus célja: A tantdrgy keretein beliil (integraci6 elméleti bevezetés utan) a hallgatok
megismerkednek az Eurdpai Uni6 torténetével, vilaggazdasagi szerepével.

Rovid tematika: Az EU intézményrendszerének bemutatasa soran betekintést nyernek az
integracioban zajlé reformfolyamatokra. Kiilonos hangstlyt kap az Unid bovitésének folyamata, az
otodik bovitési fazis egyedi vonasai és Magyarorszag Eurdpai Unids tagsaga.

Ajanlott szakirodalom:

1.  Farkas B. - Varnay E.: Bevezetés az Europai Uni6 tanulmanyozéasaba. - JATE Press Kiado
Szeged, 1997

2. Palénkai T.: Az eurdpai integracio gazdasagtana. Aula Kiado, Budapest, 2001.

ALTALANOS GAZDASAGI ES MENEDZSMENT ISMERETEK — TTBE0010 — 1 kr
Elofeltétel: Nincs.

A kurzus célja: Megismertetni a hallgatokat az alapvetd vezetési ismeretekkel.

Rovid tematika: A természettudomanyos alapismereteket elsajatitdé és B.Sc. képzésben résztvevod
hallgatok e targy keretében ismerkednek meg a vezetéstudomany torténeti kialakulasaval, a
vallalkozasok menedzsment elméleti alaposszefiiggéseivel. Altalanos oktatasi célkitiizés, hogy a
kiilonb6zé menedzselési technikak fejlédésének megismerésével felkésziiljenek a specifikus
menedzsment modszerek (pl. projekt menedzsment, valtozasmenedzsment, marketing
menedzsment,  innovacidsmenedzsment,  valsagmenedzsment, financidlis menedzsment)
megértésére, elsajatitdsara és alkalmazasara. Féléves tanulmanyaik sordn megismerik a menedzselés
eszkozeit, technikai, informatikai és humanfeltételeit.

Kotelezo irodalom:
Gyokér Irén: Menedzsment A2, Oktatasi segédanyag, BGME

Ajanlott irodalom:

1. Papp Péter: Vezetési ismeretek €s rendszerek, TK, 1998

2. Kocsis Jozsef: Menedzsment miiszakiaknak, Miiszaki Kiado, 1994
3.  Dinnyés Janos: A vezetés alapja, G6dollo, 1993
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4.  Csath Magdolna: Stratégiai tervezés és vezetés, Vezetési szakkonyvsorozat, 1993
5. Terry Anderson: Az atalakitd vezetés, HELFEN, 1992

6.  William Hitt: A mestervezetd, OMIKK, 1990

MINOSEGBIZTOSITAS — TTBE0020 — 1 kr
Elofeltétel: Nincs.

A kurzus célja megismertetni a hallgatokat a mindségbiztositds lényegével, az integralt ISO
szabvanyrendszerrel, a TQM-mel és az ISO 9001:2000 szabvany kovetelményeivel.

Rovid tematika: A mindségbiztositas torténete. Az orszagos szabvanyok (MSZ). Az integralt ISO-
szabvanyok ¢és jelentdségiik. A TQM lényege és szerepe a mindségbiztositasban. Az ISO 9001:2000
szabvany kovetelményeinek ismertetése.

Kotelezo és ajanlott irodalom:
1.  Dr. Koczor Zoltan: Bevezetés a mindségiigybe, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest (1999)
2. Mindségiranyitasi rendszerek. Kovetelmények (MSZ EN ISO 9001:2001)

KORNYEZETTANI ALAPISMERETEK — TTBE0040 — 2 kr
Elofeltétel: Nincs.

A kurzus célja a kornyezettani alapfogalmak elsajatitasa, a kérnyezettudomany résztudomanyaival
val6 ismerkedés, és a fontosabb kornyezetvédelmi feladatok bemutatasa.

Rovid tematika: A kornyezet fogalma és elemei. Az ember és kornyezete (dinamikus és skéla
jelleg). A kornyezettudomany inter-, multi- és transzdiszciplinaris jellege. Az ember kornyezet
atalakitd tevékenységének torténeti fejlodése, hatdsai és kovetkezményei, a kornyezeti krizis. A
kornyezetvédelem fogalma és {6 tevékenységi teriiletei. Kornyezet- és természetvédelem torténete,
kornyezeti vildgproblémak A természeti kdrnyezet elemei a talaj, a vizburok, a 1égkor. Az €l6vilag
szervezOdése, okoldgiai alapozas. A bioszféra evolucidja, human népesedés. Rendszer szemlélet
kornyezetvédelmi érvényesitése. Kornyezeti erdforrdsok ¢és védelmiikk. Kornyezetvédelmi
konferenciak, Ri6o és iizenete, dokumentacidi. Agenda 21, Johannesburg tanulsagai és hazai
kihat4sai. Kornyezetszennyezés €s hatdsa, a kornyezetvédelem, mint human centrikus tarsadalmi
tevékenység. Az Okoldgiai szemlélet, az ¢€l6lény kdzpontisag, valamint a fenntarthato fejlodés
elveinek érvényesitése a kornyezetvédelemben.

Az ajanlott irodalom:

1. Kerényi A.: Altalanos kornyezetvédelem. Globalis gondok, lehetséges megoldasok. Mozaik
Oktatasi Stadio, Szeged, 1998

2. Lakatos Gy., Nyizsnyanszky F.: A kornyezeti elemek €s folyamatok természet-tudomanyos €s

tarsadalomtudomanyos vonatkozasai. Unit 1. EDE TEMPUS S-JEP 12428/97, Debrecen,

1999

Meészaros E.: A kornyezettudomany alapjai. Akadémiai Kiado, Budapest, 2001

4.  Kerényi A.: Kornyezettan. Természet és tarsadalom — globalis szempontbol. Mezdgazda
Kiad6, Budapest, 2003

5. A.R.W. Jackson, J.M. Jackson: Environmental Science. The natural environment and human
impact. Longman, Singapore, 1996

(O8]
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Szakmai torzsanyag

ALTALANOS KEMIA (ELOADAS) — TKBE0101 — 4 kr
Elofeltétel: Nincs. A targy eléadas és szamolasi gyakorlat elemét egyszerre kell felvenni.

A kurzus célja: A targy a tanulmanyaikat kezdd, kiilonbozo alapképzettségli hallgatoknak
bevezetést nyujt a kémidba, lehetdvé teszi ismereteik Osszehangoldsat és eldkésziti a tovabbi
alapozo targyak (szervetlen, szerves, fizikai és analitikai kémia) oktatésat.

Rovid tematika: A kémia targya és fejlddése, kapcesolata mas természettudomanyokkal. Az atom- és
molekulafogalom kialakuldsa, az atomok felépitése, atommodellek. A kémiai kotés kiilonbozo
formai, a molekuldk és halmazok szerkezete. Gazok, folyadékok és szilard testek jellemzése,
halmazallapotvaltozasok. A sztdchiometria alaptorvényei. A kémiai reakciok energetikai és
kinetikai jellemzése. A kémiai egyensuly ¢és alkalmazéasi lehetdségei. A kémiai reakciok
csoportositasa, sav-bazis és redoxi reakciok, az elektrokémai alapjai.

Ajanlott irodalom:

1. Briicher Erné: Altalanos kémia (anyagszerkezet), Egyetemi jegyzet, Debrecen, 2002
2. Gergely Pal: Altalanos és bioszervetlen kémia, Semmelweis Kiado, Budapest, 2001
3. J. McMurray, R.C. Fay: Chemistry, Pearson Education, Inc., New Jersey, 2004

ALTALANOS KEMIA (SZAMOLASI GYAKORLAT) — TKBG0101 — 1 kr
Elofeltétel: Nincs. A targy eléadas és szamolasi gyakorlat elemét egyszerre kell felvenni.

A kurzus célja az alapvetd sztdchiometriai-, koncentracio- és pH-szamitasi feladatok megoldasi
modszereinek, illetve az egyenletrendezés alapelveinek megismertetése.

Rovid tematika: Az alapfogalmak (vegyjel, képlet, anyagmennyiség, relativ- és molaris tomeg)
alkalmazasa sztdchiometriai szamitasi feladatokban. Koncentracioegységek (szazalékos Osszetétel,
molaritds, molalitds, tomegkoncentracio) megismerése ¢és alkalmazasa koncentracidészamitési
feladatokban. Az egyenletrendezés alapelvei (lancszabaly és oxidéacios szam alapjan), alkalmazasuk
kémiai szamitdsi feladatokban. A géaztorvények megismerése, alkalmazasuk kémiai szamitasi
feladatokban. A pH fogalma, egyértékii erds savak ¢és bazisok pH-jdnak szdmitasa.

Ajanlott irodalom:

1.  Farkas E., Fabian I, Kiss T., Posta J., Toth 1., Varnagy K.: Altalanos és analitikai kémiai példatér
(egyetemi jegyzet, Egyetemi Kiado, Debrecen)

2. Villanyi Attila: Otdsém lesz kémiabol (Miiszaki Kényvkiado, Budapest)

ALTALANOS KEMIA (LABORATORIUMI GYAKORLAT) — TKBL0101 — 3 kr
Eldfeltétel: TKBE0101 és TKBG0101 Altalanos kémia eldadds és szamoldsi gyakorlat

A kurzus célja, hogy a kezdd, kiilonbozd eldképzettségli hallgatokat bevezesse a laboratdrium
munkaba, ismereteiket egységes szintre hozza és eldkészitse a tovabbi laboratériumi gyakorlatok
(szervetlen-, szerves-, fizikai- €és analitikai kémiai gyakorlatok) oktatasat.

Rovid tematika: Az alapvetd laboratoriumi (iiveg-, fém- és fa-) eszkdzok haszndlatanak, a
legegyszeribb kémiai mérOmodszereknek (tomeg-, térfogat-, homérséklet-, slirliségmérés) €s az
egyszerli laboratoriumi miiveleteknek (melegités, hiités, oldatkészités, higitas, kristalyositas,
dekantélds, sziirés, titralas, gazfejlesztés, gazpalackok kezelése) a megismerése. Néhany egyszerii
szervetlen kémiai prepardtum eldallitasa és a kémiai alapjelenségek vizsgdlata egyszerii kisérleteken
keresztiil az alapmtiveletek alkalmazasat, gyakorlasat szolgalja.
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Ajanlott irodalom:

1.  Dr. Lengyel Béla: Altalanos és szervetlen kémiai praktikum (Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest)

2. Kollar Gyérgy, Kis Julia: Altalanos és szervetlen preparativ kémiai gyakorlatok (Nemzeti
Tankonyvkiadd, Budapest)

SZERVETLEN KEMIA I. (ELOADAS) — TKBE0201 — 3 kr
Eldfeltétel: TKBE0101 Altalanos kémia eléadds.

A kurzus célja a szervetlen kémiai alapjainak megismertetése, a p-mezdbeli elemekre és a
hidrogénre vonatkoz6 ismeretek targyalasa, az elméleti és a gyakorlati ismeretek elsajatitasa.

Rovid tematika: A nemfémes elemek, valamint a p-mezd félfémes és fémes eleminek fizikai és
kémiai tulajdonsagai, eléfordulasuk, eldallitasuk elvi alapjai. A vegyliletek szerkezeteinek
fontosabb tipusai, kémiai reakcidik, termikus stabilitasuk, sav-bazis és redoxi tulajdonsagaik
attekintése, kiilonos tekintettel a hidridekre, hidroxidokra, oxidokra, oxisavakra és szulfidokra. A
szoban forgd elemek ¢és vegyiileteik élettani hatasai. A fontosabb vegyiiletek laboratériumi és ipari
eloallitdasanak kémiai alapjai. A vegyiiletek és ionok ligandum tulajdonsagainak az attekintése,
analitikai kémidjuknak az alapjai. A fontosabb elemek és vegyiileteik alkalmazdsa a laboratériumi
gyakorlatban és az iparban.

Ajanlott irodalom:

1. Dr. Emri Jézsef: Szervetlen kémai I/a, (oktatasai segédanyag), A hidrogén, a nemesgazok, a
halogének és az oxigéncsoportbeli elemek kémiaja, DE Szervetlen és Analitikai Kémiai
Tanszék, 2003/2004

2. Dr. Gydri Béla: A IV/1 és 11I/1 csoport, (oktatasi segédanyag), KLTE Szervetlen és Analitikai
Kémiai Tanszék

3. Dr. Gyéri Béla: Az V. oszlop fécsoportjanak elemei és vegyiiletei, (oktatasi segédanyag), DE
Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék

4. N.N. Greenwood, A. Earnshaw: Az elemek kémidja I-III, Tankonyvkiad6, Budapest, 2004

SZERVETLEN KEMIA 1. (LABORATORIUMI GYAKORLAT) — TKBL0201 — 4 kr
Eldfeltétel: TKBL0101 Altalanos kémia laboratériumi gyakorlat és TKBE0201 Szervetlen kémia 1.
eldadas.

A kurzus célja, hogy a hallgatok a megel6z6 Altalanos kémia gyakorlaton elsajatitott alapmiiveleti
ismeretekre tamaszkodva, tovabba a parhuzamosan futd Szervetlen kémia I. eldadds anyagara
épiilve a nemfémes és a fémes elemek valamint a legfontosabb vegyiileteik tulajdonsagait
megismerjék szeminarium és laboratoriumi munka keretében, anyagismereti jartassagra tegyenek
szert és képesek legyenek alkalmazni az elemi laboratoriumi vizsgélo és preparativ modszereket.

Ro6vid tematika: A hidrogén és fontosabb vegyiiletei. A p-mez6 elemei és vegyiileteik. Az alkali- és
alkalifoldfémek, valamint fontosabb vegyiileteik. Az d&tmenetifémek ¢és jelentdsebb vegytileteik.

Ajanlott irodalom:

1.  Emri Jozsef, Gydri Béla: Szervetlen kémiai gyakorlatok, Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen,
1996
2. Lengyel Béla: Altalanos és szervetlen kémiai praktikum, Tankényvkiado, Budapest, 1990
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SZERVETLEN KEMIA II. (ELOADAS) — TKBE0202 — 3 kr
Elofeltétel: TKBE0201 Szervetlen kémia I.

A kurzus célja: A targy az el6z0 félévben a "Szervetlen kémia I." targyban elkezdett ismeretek
targyalasanak folytatasa és célja a fémes elemekre vonatkozd elméleti €s gyakorlati ismeretek
elsajatitasa.

Rovid tematika: Az alkali- és alkalifoldfémek altalanos jellemzése, tulajdonsagaik és fontosabb
vegylileteik. Az atmenetifémek 4altaldnos jellemzése, tulajdonsagaik, eldallitdsuk és fontosabb
vegyiileteik. A komplexvegyiiletek képzddése, tipusai, tulajdonsagaik. A fémionok és ligandumok
komplexképzd hajlama. A lantanoiddk és aktinoidak altalanos jellemzése, fontosabb vegyiileteik. A
kémiai elemek bioldgiai szerepe, a szervetlen vegyiiletek kornyezeti hatasai, a bioszervetlen kémia
alapjai. A fémorganikus vegyiiletek fogalma, tipusai és ismertebb képviseldik.

Ajanlott irodalom:
1. Briicher Ernd: Szervetlen kémia (A fémek és vegyiileteik), Egyetemi jegyzet, Debrecen, 2001
2. N.N. Greenwood, A. Earnshaw: Az elemek kémidja, Nemzeti Tankdnyvkiad6, Budapest, 2004

Fizikal KEMIA I. - TKBE0401 — 4 kr
Elofeltétel: TKBE0101 Altalanos kémia, TMBE0606 Matematika I. eléadas,
TFBE2111 Fizika I.

A kurzus célja a reaktiv és nem-reaktiv rendszerekre vonatkozo6 fizikai-kémiai alapismeretek
elsajatitasa.

Rovid tematika:

Eldadés: A gazok fizikai-kémiai viselkedése. Gaztorvények, kinetikus gazelmélet. A termodinamika
fotételei, alapfogalmai. A kémiai folyamatok energetikdja, energiatermelés, hderdgépek. A
fazisatalakuldsok: parolgas, forras, fagyéas. Tobbkomponensli rendszerek: keverékek, elegyek,
oldatok, vegyiiletek. A kémiai potencial, a kémiai folyamatok iranya, a kémiai egyensuly.
Szamolési gyakorlat: Feladat megoldas a gaztérvények és a kinetikus gazelmélet korébdl. Példak
megoldasa a termodinamika fOtételei és a kémiai folyamatok energetikaja korébol. A
fazisatalakuldsok (parolgas, forrés, fagyas) €és a tobbkomponensii rendszerek (keverékek, elegyek,
oldatok, vegyiiletek) targyaldsa szampéldakon keresztiil. Kémiai potencial, a kémiai folyamatok
iranya ¢és a kémiai egyensuly szdmitasi példai.

Ajanlott irodalom:

1. P.W. Atkins: Fizikai Kémia I.

2. Gaspar Vilmos: Fizikai Kémia - Instant jegyzetek (DE, Fizikai Kémiai Tanszék, hazi jegyzet):
http://fizkem.unideb.hu/oktatas/tkbe0401/instant_jegyzet.pdf

3. Fizikai Kémiai Példatar 1. kotet (DE, Fizikai Kémiai Tanszék, hazi jegyzet):
http://fizkem.unideb.hu/oktatas/tkbe0401/peldatarl.pdf

4.  Fizikai kémia 1. fogalomtar (DE, Fizikai Kémiai Tanszék, hazi jegyzet):
http://fizkem.unideb.hu/oktatas/tkbe0401/fizkem1.pdf
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Fizikal KEMIALIL. — TKBE0402 — 5 kr
Elofeltétel: TKBE0401 Fizikai kémia 1.

A kurzus célja, hogy a hallgatok elsajatitsak a kémiai kinetika alapjait és alkalmazzak azokat a
homogén ¢és heterogén reaktiv és nem reaktiv rendszerekre, illetve homogén ¢és heterogén
elektrokémiai rendszerekre.

Rovid tematika:

Eldadds: A kémiai kinetika alapjai, kisérleti modszerek, empirikus sebességi egyenlet, a reakciok
mechanizmusa. Aktivalas, annak tipusai, a katalizis, a homogén ¢és heterogén és kvazi heterogén
kémiai reakciok kinetikdja. Homogén ¢és heterogén elektrokémiai rendszerek termodinamikaja és
kinetikéja. Elektrokémia.

Szamolési gyakorlat: A kémiai kinetika differencidlegyenletei, a formalkinetikai szamitasok. A
gyakorlati kinetika mérési adatinak feldolgozasa. A reakciomechanizmusok szdrmaztatasa.
Izotermaegyenletek. Elektrokémiai szdmitdsok: cellapotencidlok, miikodé elemek szémitasai,
elektrolitokkal kapcsolatos szamitasok. Oldékonysagi egyensulyok.

Ajanlott irodalom:

1.  P.W. Atkins: Fizikai Kémia I-III., Nemzeti Tankonyvkiado, 2002

2. Gaspar Vilmos: Fizikai Kémia - Instant jegyzetek (DE, Fizikai Kémiai Tanszék, hazi jegyzet)
http://fizkem.unideb.hu/oktatas/tkbe0401/instant_jegyzet.pdf

3. Pota Gy.: Fizikai kémia gydgyszerészhallgatok szadmara, 6. kiadas, Kossuth Egyetemi Kiado,
Debrecen, 2008

4. Fizikai Kémiai Példatar 2. kotet (DE, Fizikai Kémiai Tanszék, hazi jegyzet):
http://fizkem.unideb.hu/oktatas/tkbe0402/peldatar2.pdf

5. Fizikai kémia II. fogalomtar (DE, Fizikai Kémiai TanszEék, hazi jegyzet):
http://www.chem.science.unideb.hu/fogtar/fizkem?2.html

BEVEZETES A FIZIKAI KEMIAI MERESEKBE — TKBL0401 — 3 kr
Elofeltétel: TKBLO101 Altalanos kémia laboratoriumi gyakorlat és TKBE0401 Fizikai kémia 1.

A kurzus célia: A targy bevezetd jellegli laboratoriumi gyakorlat, az Altalanos kémia targy
teljesitése utan vehetd fel.

Rovid tematika: Mérések tervezésének, mérési adatok feldolgozasanak (hibaszamitds, szoras)
alapjai, laboratoriumi jegyzokonyv készitésének alapfokl elsajatitisa. A fizikai kémiai
mennyiségek meghatarozasanak, jelenségek megfigyelésének alapvetd modszerei, hangsulyozva a
gyakorlati alkalmazasok jelent0ségét, valamint elsdsegitve a Fizikai kémiai laboratériumi gyakorlat
elvégzéséhez sziikséges alapvetd ismeretek elsajatitasat. Vezetoképesség mérése, pH-
potenciometria, gazvolumetria, spektrofotometria, polarimetria, elektrolizis, galvanelemek
elektromotoros erejének mérése, elegyek slrliségmérése, kolligativ sajatsdgok (fagyaspont-
csokkenés), kalorimetria alapjai.

Ajanlott irodalom:

1.  Dr. Csongor Jozsefné, Dr. Horvathné Dr. Csajbok Eva, Dr. Katho Agnes: Fizikai kémiai
laboratoriumi gyakorlat I., Bevezetés a fizikai kémiai mérésekbe, Kossuth Egyetemi Kiado,
2008

2. P.W. Atkins: Fizikai Kémia I., Nemzeti Tankonyvkiado, 2002

Pota Gy.: Fizikai kémia gyogyszerészhallgatok szamara, 6. kiadas, Kossuth Egyetemi

Kiado, Debrecen, 2008
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F1ZIKAT KEMIA II. (LABORATORIUMI GYAKORLAT) — TKBL0402 — 3 kr
Elofeltétel: TKBE0402 Fizikai kémia Il. eléadas és TKBL0401 Bevezetés a fizikai kémiai
mérésekbe.

A kurzus célja a fizikai kémiai mennyiségek meghatdrozasa, a fizikai kémiai Osszefliggések
felismerése a ,,.Bevezetés a fizikai kémiai mérésekbe” c. kurzus sordn elsajatitott mérdmodszerek
segitségével.

Rovid tematika: Termodinamikai mennyiségek mérése, oldat- és fazisegyensulyok vizsgalata,
elektrokémiai és reakciokinetikai vizsgalatok. A gyakorlatok egy része arra tanitja meg a
hallgatokat, hogy egyazon mérési modszer hanyféle, és milyen jellegli fizikai kémiai probléma
megoldasara alkalmazhat6. A gyakorlatok masik részében egy bizonyos mennyiséget tobbféle
modszerrel kell megmérni, és az eredmények Osszevetésével a modszerek teljesitOképességét kell
Osszehasonlitani.

Ajanlott irodalom:

1.  Dr. Osz Katalin, Dr. Bényei Attila: Fizikai kémiai laboratoriumi gyakorlat II., Kossuth
Egyetemi Kiado, 2008

2. P.W. Atkins: Fizikai Kémia I-III., Nemzeti Tankdnyvkiado, 2002

3. Pota Gy.: Fizikai kémia gydgyszerészhallgatok szamadra, 6. kiadas, Kossuth Egyetemi
Kiado, Debrecen, 2008

KOLLOID- ES HATARFELULETI KEMIA . (ELOADAS) — TKBE0404 — 3 kr
Elofeltétel: TKBE0401 Fizikai kémia L.

A kurzus célja, hogy a hallgatok a kolloid rendszerek kémiéja és hatérfeliileti kémia teriiletén olyan
elméleti alapismereteket szerezzenek, amelyeket az ipar, a mezOgazdasag, az egészségligy, stb.
gyakorlati kolloidkémiai probléméainak megolddsahoz eredményesen tudjanak felhaszndlni.

Rovid tematika: A kolloid allapot, a kolloid rendszerek, intermolekularis kolcsonhatasok.
Hatarfeliileti kémia: Tiszta folyadékok feliileti fesziiltsége és az ezzel kapcsolatos jelenségek.
Oldatok hatarfeliileti kémidja. Feliileti rétegek allapotegyenlete, monomolekularis hartyak.
Folyadék-folyadék hatarfeliilet. szétteriilés. Gazok és g6zok adszorpciodja szilard testek feliiletén.
adszorpcidos ho. Az adszorpcid allapotegyenletei. Adszorpcids izotermaegyenletek (Langmuir,-
Langmuir-Hiickel). A BET izotermaegyenlet. Adszorpcios hiszterézis és kapillariskondenzacio.
gazelegyek adszorpcioja. Hatarfeliileti reakciok. heterogén katalizis. Lioszorpci6. kontakt
nedvesedés. nedvesedési hd. Nedvesedést befolydsold tényezok, nedvesitdszerek. Tenzidkémia.
Nem elektrolitoldatok adszorpcidja. kromatografia. Elektrolitoldatok adszorpcidja, ioncsere, a
viztisztitds kolloidkémidja. Elektromos kettdsréteg elméletek. Elektrokinetikai potencial ¢és
meghatdroz6 tényezdi, elektrokinetikai jelenségek. A kolloid rendszerek kémidja: A diszperz
rendszerek allapotjellemzdi, a diszperzitasfok jellemzése. Részecskemorfologia, a diszperz
rendszerek térbeli eloszlasa. A kolloid rendszerek allanddsdga. éallapotvaltozasok. Aerodiszperz
rendszerek. Gazdiszperziok és habok. Emulzidk, szuszpenziok és szolok. A szolok szerkezete. a
koagulalas kinetikaja. Szolstabilitdsi elméletek. Az adhézié. A szuszpenzidk allanddséaga.
diszperzios kolloidok optikai tulajdonsagai. Reoldgiai sajatsagok, a diszperz rendszerek reologiaja.
Makromolekuléds kolloidok. a linedris makromolekula mérete, alakja. Makromolekulds oldatok
termodinamikaja. Polimerek frakciondldsa. molekulatomeg meghatarozasi modszerek. Asszociacios
kolloidok. kritikus micellaképzddési koncentraciot befolyasold tényezok. A micellaképzddés
termodinamikaja. micellaszerkezet. szolubilizaci6. Koherens rendszerek.

Ajanlott irodalom:

1. Széanto6 Ferenc: A kolloidkémia alapjai, Gondolat, Budapest,1987 (JATE Press, utannyomas.)
2. Shaw, D.J.: Bevezetés a kolloid és feliileti kémidba, Miiszaki Konyvkiadé (1996)

3. Patzko Agnes: A kolloidika alapjai, (JATE Press, 2012)

4. Horvolgyi Zoltan: A nanotechnologia kémiai alapjai (www.tankonyvtar.hu), Typotex, 2011
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KOLLOID- ES HATARFELULETI KEMIA I. (LABORATORIUMI GYAKORLAT) — TKBL 0404 — 1 kr
Elofeltéetel: TKBE0404 Kolloidkémia I. eloadas parhuzamosan és TKBL0401 Bevezetés a fizikai
kémiai mérésekbe.

A gyakorlat célja és feladata az, hogy az elméleti ismereteket tovabb mélyitse, illusztralja a
gyakorlati életben jelentkezd kolloidkémiai problémdkat, s azok megoldési lehetdségeit. Adjon
jartassagot a gyakorlati kolloidkémiaban, segitve a kolloidkémiai szemlélet kialakulasat.

Rovid tematika: Adszorpcid szilard- folyadék hatarfeliileten. Oldatok feliileti fesziiltségének
tanulmanyozasa. Szolok elektrokinetikus potencidljanak mérése. Makromolekuldk hatasa a szolok
stabilitdsara, védo és érzékenyitd hatds. Makromolekulak izoelektromos pontjanak meghatarozasa.
Hidrofob szo6lok koagualasanak vizsgalata. Diszperz rendszerek részecskeméret eloszlasanak
meghatdrozasa szedimentacids analizissel. Asszocidcios kolloidok CMC értékének meghatarozasa
vezetoképesség mérésével.

Ajanlott irodalom:
Szant6 Ferenc : A kolloidkémia alapjai, Gondolat, Budapest, 1987.( JATE Press, utannyomas)

MAGKEMIA — TKBE0405 — 1 kr
Elofeltétel: TKBEO101 Altalanos kémia eldadas.

A kurzus célja alapvetd ismeretek szerzése az atommaggal, a radioaktivitassal, annak kornyezeti
megjelenésével és alkalmazasaval kapcsolatban.

Rovid tematika: Az atommag és tulajdonsagai, az atommag alkotorészei, a mag allapotat leird
paraméterek, magmodellek. Az izotopia fogalma, izotdpeffektusok. Radioaktiv atommagok. A
radioaktiv bomlés tipusai I. A radioaktiv bomlés tipusai II. A radioaktiv bomlas kinetikaja,
radioaktiv egyensuly. Foldtorténeti és torténeti kormeghatarozas. A magsugarzas kdlcsonhatasa az
anyaggal. Magreakciok. Atomreaktorok (energiatermelés). Néhany fontosabb radioizotop
eldallitdsa. Magreakciok kémiai hatasa (forr6-atommag), Szilard-Chalmers effektus. A magsugarzas
mérése, dozimetria, magsugarzas hatdsa az ¢élészervezetre. Radioaktiv sugarzds ¢s anyag
kolesonhatasan alapulé kémiai, ipari alkalmazésok. Radioaktiv indikatorok, a radioaktiv nyomjelzd
kivalasztasanak szabalyai. Radioizotopok kémiai, analitikai, orvosi, bioldgiai alkalmazésai.
Kornyezetiinkben el6forduld természetes és mesterséges radioaktiv izotopok ¢€s kimutatdsi
modszereik.

Ajanlott irodalom:
Nagy Lajos Gyorgy, Nagyné Laszl6 Krisztina: Radiokémia €s izotoptechnika, Miiegyetemi Kiado,
1997

SZERVES KEMIA I. - TKBE0301 — 4 kr
Eldfeltétel: TKBE0101 Altaldnos kémia eléadds.

Rovid tematika: Kotéselméleti alapfogalmak, a szerves vegytiletekben el6forduld homo- és
heteronuklearis kotések jellemzése. [zoméria, a szerves vegyiiletek konstiticioja, konfiguracioja és
konformaécidja. Kiralitas és az azzal 6sszefliggd sztereokémiai alapfogalmak. Funkcios csoportok, a
szerves vegyliletek nevezéktana. A szerves kémiai reakciok legfontosabb tipusai, termodinamikai és
kinetikai jellemzésiik. Sav-bazis reakciok a szerves kémiaban. Szerves vegyliletek funkcids
csoportok szerinti targyalasa.

Alkénok ¢és cikloalkanok jellemzése, eléfordulasa és reakcioik. Gyokds szubsztitucio. Alkének és
alkinek jellemzése, eldallitasa és reakcidik. Konjugélt rendszerek. Elektrofil és gyokos addiciok,
polimerizacio.
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Aromds vegyiiletek csoportositasa, homoaromas vegyiiletek. Heteroaromasok, heterociklusos
vegyiiletek Hantzsch-Widman-féle nomenklatirdja. Homoaromas vegyiiletek eléfordulasa és
eldallitasa. Aromacitas és feltételei, homo- és heteroaromas, egy- és tobbgylirlis, semleges és
toltéses aromas rendszerek jellemzése, aromads jellegiik értelmezése.

Aromas vegyiiletek sav-bazis €s szubsztiticios reakcioi. Kondenzalt policiklusos, homoaromas
vegyiiletek reakcioi. Szubsztitudlt homoaromds vegyliletek elektrofil szubsztiticios reakcioi,
iranyitasi szabalyok és értelmezésiik. Alkil oldallancot tartalmazo aromds vegyiiletek reakcidi az
oldallancban.

Heteroaromas vegyliletek sav-bazis sajatsagai, elektrofil szubsztiticios reakcidik jellemzése
(reakcidkészség €s iranyitas/regioszelektivitas).

SZERVES KEMIA II. - TKBE0302 — 4 kr
Elofeltétel: TKBE0301 Szerves kémia 1.

Rovid tematika: Szén-halogén kotést tartalmazd vegyiiletek csoportositasa, elnevezésiik, kémiai
reakcioik, alkil- és benzil-halogenidek nukleofil szubsztiticiés reakcidi, azok gyakorlati
jelentdsége. Nukleofil eliminécio, B- és a- eliminacid. Aromas halogenidek reakcioi. Szén-halogén
kotést tartalmazd vegyiiletek egyéb reakcidi (dehalogénezés, reakcid fémekkel). Alkil-, benzil- és
aromas halogenidek eldallitasa.

Fémorganikus vegyiiletek kémidjanak alapjai. Kotésrendszerikk, az ,,umpolung” fogalma.
Karbanionok, mint bazisok ¢és C-nukleofilek. Jelentdségiik C-C kotés kiépitésében. Grignard-
vegyiiletek ¢és alkalmazdsuk. Fémorganikus vegyiiletek eldallitdsa és egymdsba alakitasa,
transzmetallalas.

C-O és C-S kotést tartalmazd vegyliletek csoportositasa. Alkoholok, fenolok és enolok fizikai
tulajdonsagaik, sav-bazis sajatsagaik, kémiai sajatossadgaik. Savkatalizalt reakciok. Oxidacios
atalakitasaik. Eterek, enoléterek, acetdlok kotésrendszere, kémiai jellemzésiik és eldallitasuk.
Alkoholok és fenolok eldallitasa. Tioalkoholok, tiofenolok, tioéterek és oxidalt szarmazékaik
(szulfoxidok, szulfonok), fizikai és kémiai jellemzéstik, eldallitasuk.

C-N kotést vegyiiletek csoportositdsa, aminok nevezéktana, kotésrendszere ¢és fizikai sajatsagaik.
Sav-bazis tulajdonsagok. Alifas és aromas aminok eldallitasa, kémiai sajatsagai.

Nitrovegyiiletek csoportositasa ¢és kotésrendszere, kémiai sajatsagaik jellemzése. Diazovegyiiletek
¢s diazoniumsok jellemzése ¢s eldallitdsuk (kiilonds tekintettel az aromds diazoniumsokra);
azovegyiiletek, eldallitasuk és jelentdségiik.

Oxovegyiiletek csoportositdsa ¢és nomenklaturaja. A karbonilcsoport kotésrendszere, az
oxovegylletek fizikai sajatsagainak jellemzése. Aldehidek és ketonok kémiai sajatsagainak
jellemzése. Sav-bazis sajatsagok, tautomeria, nukleofil addiciojuk kiilonbozé O, S, N és C-
nukleofilekkel. Az addiciés reakciok termodinamikai jellemzése. Aldehidek és ketonok kémiai
sajatsagainak jellemzése. Az o-helyzetli aktivalasbol szdrmazd reakcidk, oxidacidjuk és
redukcidjuk. Aldehidek €s ketonok eldallitasa.

Karbonsavak €s savszarmazékok csoportositasa €s nomenklaturajuk. Karbonsavak €s szarmazékaik
kotésrendszerének dsszehasonlito jellemzése, stabilitasi viszonyai. Fizikai sajatsagaik. Karbonsavak
¢s kiilonb6z6 karbonsavszdrmazékok sav-bazis sajatsdgai. Acil nukleofil szubsztitucio.
Karbonsavszarmazékok  egymasba  alakitdsa, a  reakcidt  meghatdrozd  tényezok.
Karbonsavszarmazékok reakcioja C-nukleofilekkel, Claisen-kondenzaci6, acetecetészter ¢&s
malonészter szintézisek. Oldallancban helyettesitett karbonsavak és szarmazékai, reakcidk ¢és
egymasba alakithatosaguk.

Szénsavszarmazékok csoportositdsa ¢és kémiai jellemzése. Szénsavszarmazékok egymasba
alakithatosaga.
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SZERVES KEMIA III. - TKBE0303 — 3 kr
Elofeltéetel: TKBE0302 Szerves kémia 1.

Rovid tematika: A primer és a szekunder metabolizmus; a természetes anyagok csoportositsi
lehetéségei. Biomakromolekuldk altalanos jellemzése. Biomakromolekuldk kémiai szintézisének
alapvonalai. o-Aminosavak fizikai és kémiai sajatsagai. A fehérjealkotd a-aminosavak és peptidek
jellemzése; peptidek szekvenalasa és szintézise.

Fehérjék csoportositasa €s jellemzése, elsddleges €s masodlagos szerkezetiik. Fehérjék harmadlagos
¢s negyedleges szerkezete példakkal; a tercier struktira kialakuldsaért felelds kolcsonhatasok és az
aminosav oldallancok szerepe.

Egyszerti cukrok jellemzése, alapvetd konstitucios, konfiguracios és konformacios sajatsagaik; az
anomer effektus. Monoszacharidok kémiai tulajdonségai. Di- és oligoszacharidok jellemzése
példakkal;, mono-, di- és oligoszacharidok bioszintézisének kulcsreakcioi. Poliszacharidok
csoportositasa, fontosabb poliszacharidok jellemzése, biologiai szerepiik, ipari felhasznaldsuk.
Glikoproteinek felépitése, sokféleségiik kémiai alapjai; a szénhidratkod és bioldgiai jelentdsége.
Nukleinsavak dsszetétele és szerkezete, szekvenalasa €s szintézise. Nukleinsavak biologiai szerepe;
a fehérjék bioszintézise, a genetikai kod.

Lipidek altaldnos jellemzése, csoportositasa; hidrolizalhato lipidek sajatsagai és bioldgiai szerepiik.
Zsirsavak ¢és trigliceridek bioszintézisének kémiai alapjai.

Terpenoidok felépitése, csoportositasa, bioszintézisiik kémiai alapjai. Karotinoidok és szteroidok.
Sikimisav, tanninok, fahéjsavak és -alkoholok, ligndnok és lignin. Kumarin, kromon, flavonoidok
szerkezete, eldallitasa, bioldgiai hatasaik.

Alkaloidok meghatarozasa, fobb csoportjaik bemutatdsa; alkaloidok, mint gydgyszerek ¢és
kabitoszerek. Antibiotikumok meghatarozasa, csoportositasi lehetoségei, fobb képviseldik
bemutatdsa. [(-Laktdm antibiotikumok és miikddési mechanizmusuk. Porfinvazas vegyiiletek.
Vitaminok.

Ajanlott irodalom:

1. Novak Lajos-Nyitrai Jozsef: Szerves Kémia, Miiegyetemi Kiado, 1998

2. Novak Lajos-Nyitrai Jozsef-Hazai Laszl6: Biomolekuldk kémidja, Magyar Kémikusok
Egyesiilete, 2001

Antus Sandor-Matyus Péter: Szerves Kémia, Nemzeti Tankonyvkiadd, 2005

4.  Furka Arpad: Szerves Kémia, Tankonyvkiadé, 1988

(98]

SZERVES KEMIA V. TANTERMI ES LABORATORIUMI GYAKORLAT — TKBL0301 — 3 kr
Elofeltétel: TKBE0302 Szerves kémia II. és TKBL0101 Altalanos kémia laboratoriumi gyakorlat

A kurzus célja a szerves kémiai laboratoriumi alapmiiveletek elsajatitdsa, a funkcids csoportok
kimutatasa kémcsoOkisérletek révén. Egyszerli preparatumok félmikro 1éptékben torténd szintézise
soran megismertetjiik a hallgatokat az alapvetd reakcid kivitelezési, tisztitdsi €és azonositasi
miveletekkel.

Ro6vid tematika:

Tantermi gyakorlat: A munkavégzés éaltalanos szabdlyai, egészség — és kornyezetvédelmi
szabalyok ismertetése. Balesetelhdritdsi rendszabalyok, elsésegélynyujtas. Néhany veszélyes
anyagfajta hatdsai ¢és balesetmegeldzési, illetve elsdsegélynyujtasi teendk 0Osszefoglaldsa.
Elokésziiletek a reakciok végrehajtasahoz, jegyzokonyvvezetés, preparatumok beadasanak
ismertetése. A szerves preparativ laboratorium alapkésziilékei. Héatadds modszerei, kiilonb6zd
firdok ismertetés, a fiirddk hasznalatdnak altalanos szabalyai. Hités, hiitokozegek. A reakciok
végrehajtasa, a reakcidelegyek feldolgozasa, a termékek kinyerése és tisztitasa. Extrakcio,
desztillacios modszerek ismertetése- 1égkori-, vakuum-, vizgdzdesztillacio.

Kristalyositas, szlirés, szaritds. Kromatografia: oszlop-, flash-, és vékonyréteg- kromatografia.
Mikroléptékii szerves preparativ modszerek, a reakciotermékek jellemzése és azonositasa.
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Laboratériumi_gyakorlat: Atkristalyositas vizbdl, szerves oldoszerbél. Desztillacio 1égkori
nyomason ¢s vakuumban, metil-alkohol desztillacigja 1égkdri nyomdson.Viz desztillacidja
vakuumban. Két szerves anyag keverékének elvalasztasa folyadék-folyadék extrakcioval (m-
dinitrobenzol és m-nitroanilin). Diazotalas és diazéniumsoé intramolekularis kapcsoldsa; gytirtizaras:
benztriazol eldallitisa. A szennyezett benzoesav tisztitasa. A karvon kivonasa koménymagbol.
Nukleofil szubsztiticio karbonil szénatomon; savamid képzés: benzamid eldallitasa. A nikotin
kinyerése dohanylevélbdl. Cannizzaro-reakcid: 4-klorbenzoesav és 4-klor-benzil-alkohol eldallitasa.
Nukleofil szubsztitucid acil szénatomon; amidképzdédés: hippursav eldéllitasa. Claisen-Schmidt
kondenzaci6: 2,6-dibenzilidén-ciklohexanon eléallitasa. Haloform reakcié: jodoform, benzoesav
eldallitasa. Nukleofil szubsztiticié karbonil szénatomon; acetilezés: acetil-szalicilsav szintézise.
Szekunder alkohol oxidacidja és kondenzacio: ciklohexanon és ciklohexanon-(2,4-dinitrofenil)-
hidrazon képzés. Claisen-Schmidt-reakcio: 1,5-difenil-1,4-pentadién-3-on.

Ajanlott irodalom:

1. Berényi Sandor, Kovacs Lajos, Patonay Tamas, Somsak Laszl6: Szerves kémiai praktikum I.
(Debreceni Egyetem, Kossuth Egyetemi Kiado, 1995.)

2. Berényi Sandor, Patonay Tamas: Szerves kémiai praktikum II. (Debreceni Egyetem, Kossuth
Egyetemi Kiad6, 2000.)

SZERVES KEMIA V. ES VI. TANTERMI ES LABORATORIUMI GYAKORLAT — TKBL0302 — 3 kr;
TKBL0303 — 2 kr

Elofeltétel: TKBL0O301 Szerves kémia IV. és csak Szerves Kémia VI. esetén TKBE(0503
Spektroszkopiai modszerek

A targy célja a szerves vegyiiletek eldallitasi modszereinek gyakorlati szemponti attekintése
tantermi gyakorlatokon, illetve a szerves kémiai laboratériumi miveletek ismeretének ¢&s
alkalmazasi készségének elmélyitése, begyakorlasa jellegzetes vegyiilettipusok egyes képviseldinek
eléallitasan keresztiil (Szerves kémia V.). A szerves kémiai preparativ munkafolyamat bemutatasa
¢és modellezése az irodalmazastdl a szerkezetvizsgalatig (Szerves kémia VI.).

Rovid tematika:

Tantermi gyakorlat (Szerves kémia V. és VI.): Szén—szén kotés kialakitasa: sav- és
baziskatalizalt reakciok. Addicio6 C=C; C=C és C=0 kotésre. Szén—nitrogén-, szén—oxigén kotés
kialakitasa. Aromas elektrofil és nukleofil szubsztiticio; aromas diazoniumsok reakcioi. Funkcios
csoportok interkonverzidja. Oxidaciés és redukciés modszerek. Harom-, 6t- ¢és hattaga
heterociklusos vegyiiletek szintézise. Fémorganikus reagensek szerves kémiai alkalmazasa. Enzim
katalizalt kémiai 4talakitasok. Enantioszelektiv szintézismodszerek. Retroszintetikus analizis
alapjai.

Laboratériumi gyakorlat (Szerves kémia V.): A hallgatok kisérleteket végeznek a
legfontosabb vegyiiletcsalddok kimutatasara: szénhidrogének, alkoholok, fenolok, aminok,
oxovegyiiletek, szénhidratok reakcioit végzik el. A gyakorlat soran a hallgatok személyre széloan
Osszeallitott feladatsort kapnak, melynek megoldasat onallo idObeosztas alapjan végzik el. A
feladatsor tiz preparatumbol all, melyek eldallitasi reakcioi a kovetkezd témateriiletekbdl keriilnek
ki: nukleofil szubsztitcid, elektrofil és nukleofil addicio, eliminacid, funkcios csoportok kialakitasa
aromas magon, heterociklusos vegyiiletek eldallitaisa, C-C kotés kialakitdsa, fazistranszfer
katalitikus reakciok.

Laboratériumi gyakorlat (Szerves kémia VI.): A vegyész (akadémiai) specializaciot végzo
hallgatok esetében a feladatsor tizenhat preparatumot tartalmaz a fenti témakorokbol. Ezen kiviil
szerepel egy irodalmazasi és egy ismeretlen vegyiilet meghatdrozasat modellez6 feladat is, melyek
soran a hallgatok megismerkednek a legfontosabb szerves kémiai adatbazisok és keres6programok
felépitésével, hasznalatdval, valamint a szerkezetvizsgélati modszerek elemi szintii alkalmazaséaval.
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Ajanlott irodalom:

1.  Berényi Sandor, Kovacs Lajos, Patonay Tamas, Somsak Laszl6: Szerves kémiai praktikum I.,
egyetemi jegyzet, Kossuth Egyetemi kiad6, Debrecen, 1997

2. Guldcsi Katalin, Juhasz Lasz16, Juhaszné Toth Eva, Patonay Tamas, Somsak L4szl6,
Vagvolgyiné Toth Marietta: Szerves kémiai praktikum II1., egyetemi jegyzet, Kossuth
Egyetemi Kiado, Debrecen, 2005

3. Szerves vegyiiletek szerkezetének meghatarozasa fizikai modszerekkel, egyetemi jegyzet,
Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen, 2001

4.  Spektrumgyiijtemény, egyetemi jegyzet, Kossuth Egyetemi Kiad6, Debrecen, 2000

5. Litkei Gyorgy, Patonay Tamas: Szerves kémiai feladatgylijtemény, Tankdnyvkiad6, Budapest,
1992

6. E.K. Meislich, H. Meislich, J. Sharefkin: 3000 Solved problems in Organic Chemistry,
McGraww-Hill INC, 1994

7. R:0:C: Norman, J.M. Coxon: Principles of Organic Synthesis, Blackie Academic &
Professional, Glasgow, U.K., 1993.

BIOKEMIA . - TBBE0302 — 3 kr
Elofeltétel: TKBE0303 Szerves kémia I11.

A kurzus célja, hogy a megfeleld altalanos kémiai és szerves kémiai ismeretekre épiilé biokémiai
ismeretanyag biztositson lehetdséget a fontos ¢élettani folyamatok megértéséhez ¢és a
biotechnoldgiai, orvosi analitikai, gydgyszeripari teriileten valé elhelyezkedéshez.

Rovid tematika: Fehérjék szerkezete és funkcidja. Az enzimek, mint biokatalizatorok. Biologiai
membranok. Glikobioldgia. Glikolizis. Citratciklus. Oxidativ foszforilacio. Pentdzfoszfat utvonal és
gliilkoneogenezis. Glikogén metabolizmus. Zsirsavmetabolizmus. Aminosavak lebontdsa és az urea
ciklus. A metabolizmus integracioja. A DNS és RNS felépitése. A genetikai informdacid tarolésa,
aramlésa és kifejezddése.

Ajanlott irodalom:

1. Adam Veronika: Orvosi biokémia, Medicina, Budapest, 2002

2. FElédi Pal: Biokémia, Tankonyvkiadd, 1994

3. L. Stryer: Biochemistry, W.H. Freeman Co, New York, 1988, 1994

ANALITIKAI KEMIA 1. (ELOADAS) — TKBEO0S501 — 3 kr
Elofeltétel: TKBE0201 Szervetlen kémia 1. és TFBE2111 Fizika I.

A kurzus célja: Az analitikai kémia alapjainak megismertetése a hallgatokkal, kiilonds tekintettel az
oldatfazisu egyensulyi rendszerek és a megoszlasi egyenstlyok analitikai kémiai alkalmazasaira,
illetve a legelterjedtebb miiszeres analitikai kémiai modszerek elvi hatterének leirasara.

Rovid tematika: Az analitikai kémia alapfogalmai, mérések jellemzése, hibaszamitas alapjai.
Oldategyensulyi rendszerek kvantitativ jellemzése: a pH fogalma, egyensulyi allando, oldhatosagi
szorzat, redoxipotencidlok. A titrimetria alapjai: sav-bazis, redoxi- és komplexometrias titralasok. A
heterogén egyensulyok analitikai alkalmazasanak alapjai: gravimetria, extrakcid, kromatografias
modszerek. Az elektroforetikus modszerek alapjai. A miuszeres analitikai modszerek
csoportositdsa. Az analitikai jel, zaj fogalma. Hibaszamitds. Az emisszids és abszorpcios
atomspektroszkopiai modszerek elvi alapjai, eszkozei. Az UV-VIS spektroszkopia eszkozei,
szervetlen kémiai alkalmazésai. Direkt és indirekt potenciometria.
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Ajanlott irodalom:

1. Fébian Istvan: Analitikai kémia, oktatdsi segédanyag.

2. Harris, D.C.: Quantitative chemical analysis, eighth edition, W.H. Freeman and Co., New York,
U.S.A., 2010.

3. Willard, H. H.; Merritt Jr., L.L.; Dean, J.A.; Settle Jr., F.A.: Instrumental methods of Analysis,
Wadsworth Publ., Co., Belmont, CA, U.S.A., 1988.

ANALITIKAI KEMIA 1. (SZAMOLASI GYAKORLAT) — TKBGO0501 — 2 kr

Eléfeltétel: TKBE0201 Szervetlen kémia I, TFBE2111 Fizika. I, és TKBG0101 Altaldnos kémia
szamolasi gyakorlat.

A kurzus célja, hogy kialakitsa a hallgatokban azt a készséget, mely alapjan szamitasokkal
alatamasztott moédon képesek megtervezni kiilonféle klasszikus mennyiségi analitikai modszerekkel
végrehajtandd feladatot, képesek a kapott kisérleti eredmények értékelésére. Mindezen készségek
kialakitasahoz nélkiilozhetetlen, és ezért a szeminariumon célként megjeldlt, legalabb egy alapvetd
jartassag  kialakitdsa az analitikdban alkalmazott reakcio-tipusok (sav-bazis, redoxi,
komplexképzddési, csapadékképzddési reakciok) kvantitativ kezelésére.

Rovid tematika: A szemindrium soran konkrét feladatokon keresztiil torténik egyrészt a fogalmak,
Osszefiiggések szemléltetése, megértetése, masrészt gyakorlati feladatok megtervezése, a kapott
kisérleti eredmények szdmolésa.

Ajanlott irodalom:
Farkas Etelka, Fabian Istvan, Kiss Tamas, Posta Jozsef, T6th Imre, Varnagy Katalin: Altaldnos és
analitikai kémiai példatar, Kossuth Egyetemi Kiado, 2003

ANALITIKAI KEMIA I. (LABORATORIUMI GYAKORLAT) — TKBLO0501 — 3 kr
Elofeltétel: TFBE2111 Fizika. I., és TKBL0201 Szervetlen kémia laboratoriumi gyakorlat.

A kurzus célja, hogy megismertesse a hallgatokat alapvetd klasszikus analitikai modszerekkel, azok
gyakorlati megvaldsitasi technikdival. A kapott kisérleti eredmények értékelése ugyancsak a
feladatok részét képezi.

Ro6vid tematika: A kvantitativ analizis soran tomeg és/vagy térfogatmérési miiveletek 0sszességébdl
allo eljarasok mérési eredményeibdl szamitjuk ki a megfelelden eldkészitett vizsgalati minta egy
vagy tobb komponensének mennyiségét. Fontos feladat a gyakorlat sordn a tomegmérés
analitikdban legaltalanosabban hasznalatos technikdinak, a térfogatmérd eszkozok tisztitdsanak,
hasznalatanak, szlikség szerinti kalibraldsanak elsajatitasa. A titrimetria kiilonb6zé modszereit, azok
alkalmazéasanak feltételeit, lehetdségét, a tematikdban meghatarozott gyakorlati feladatokon
keresztiil tanulmanyozzak a hallgatok. A nagyobb gyakorlatot, hosszabb iddt igényld gravimetria
egy-két konkrét feladat kapcsan foglaltatik benne a tematikaban. Végiil egy nagyobb onallosagot
1gényl6 komplex feladattal zarul a kurzus.

Ajanlott irodalom:

1.  Burger Kalman: Az analitikai kémia alapjai: kémiai €s miiszeres elemzés, Semmelweis Kiado,
1999

2. Pokol Gyorgy, Sztatisz Janisz: Analitikai kémia 1., BME Kiado, 1999

3. Schulek Elemér, Szabd Zoltan Lasz16: A kvantitativ analitikai kémia elvi alapjai és mddszeret,
Tankonyvkiadd

4.  Farkas Etelka, Fabian Istvan, Kiss Tamads, Posta Jozsef, T6th Imre, Varnagy Katalin:
Altalanos és analitikai kémiai példatar, Kossuth Egyetemi Kiado, 2003
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SPEKTROSZKOPIAI MODSZEREK — TKBE0503 — 3 kr
Elofeltétel: TKBE0302 Szerves kémia 1., TFBE2113 Fizika II.

A kurzus célja: A kémiai szerkezetfelderités spektroszkopiai mddszerei alapelveinek és gyakorlati
alkalmazéasuknak a bemutatésa.

Rovid tematika: Az NMR spektroszkopia alapelve. Az atommagok impulzusmomentuma és
magneses sajatsagai. NMR aktiv magok. A magneses mez6 hatasa (Zeeman-kolcsonhatas), az NMR
kivélasztasi szabdly, a rezonanciafeltétel, a Larmor-precesszio. A Zeeman-szintek betdltottsége, a
makroszkopikus magnesezettség. A kémiai arnyékolas, a kémiai eltolodas. Proton (‘H) kémiai
eltolodasok ¢és a kémiai szerkezet Osszefiiggései: elektronegativitas, szomszédcsoport-anizotropia,
gyurtiaram, H-hid, oldoszerhatds. A kémiai eltolodas empirikus szamitasa, additivitasi szabalyok.
A spektrumvonalak integralt intenzitdsa. A spin-spin csatolds, a csatoldsi allandd. A csatolési
allando és kémiai szerkezet, a Karplus-egyenlet. Kémiai és magneses egyenértékiiség. Homotopia,
enantiotopia, diasztereotopia. Gyenge csatolds, az elsérendli spektrumanalizis szabélyai. Erds
csatolds, masodrendii spinrendszer. A "’C-NMR spektroszkopia. A °C kémiai eltolodast
befolyasold tényezdk (o, B- és y-hatasok, induktiv, mezomer és sztérikus effektusok). Proton-szén
csatolasi allandok és kémiai szerkezet.

Elektromagneses sugarzas, az elektromagneses sugarzds tartomanyai ¢€s energidja.
Infravords szinképek keletkezésének feltételei.Rotacids spektrum, rotacids rezgési spektrumok.
Erééallandok invarianciagjanak elve. Karakterisztikus kotési frekvencidk, karakterisztikus
csoportrezgés. Felhangsavok.Vegyértékrezgések jellemzd tartoméanyai es fiiggésilk a kotési
energiatol és a kotésallandotol. Alkénok, alkének alkinek, aromds vegyliletek IR spektrumai.
Alkoholok azonositasa, a hidrogén kotés hatdsa alkoholok IR spektrumara.A karbonil csoport C=0O
vegyértékrezgését  befolydsolo intra- ¢és  intermolekularis hatdsok. Karbonsavak ¢és
karbonsavszarmazékok IR spektrumai. Abszorpcidos molekula szinképek (UV, IR, Raman)
képzddése. A Bauger-Lambert-Beer torvény ¢és analitikai alkalmazasai. Elektrongerjesztési
atmenetek. Kromoforok UV atmeneteinek maximumbhelyei ¢€s € értékei. Kivalasztasi szabalyok. A
Jablonski diagram. Frank-Condon elv, batokrém, hipszokrom, hipokrém és hiperkrom eltolédasok.
Konjugacid, sztérikus gat hatdsa a kromoforkoplanaritdsara. Polién rendszerek konformacidja és
geometridja. Az oldoészer polaritdsanak hatasa az UV szinképekre.

A tomegspektrometria alapfogalmai. A szervestomegspektrometria fObb ionizaciods

modszerei. Molekuldk ionizacidja. A molekulaion altalanos széttoredezése,fragmentacioja:
a tomegspektrum. Az EI elOnyei, hatranyai. A tomegspektrométer felépitése. Mintabeviteli
szempontok, tobbkomponenstimintak optimalis technikai igényei. lonforrasok, EI ionforras, KI
ionforrds. Molekuldk ionizacidja: ESI ionforras, APCI ionforras. Tomeganalizatorok, tipusai. A
felbontas. Jelfeldolgozas-detektorok. A szerves tomegspektrometria alapfogalmai, molcsucs,
molekulaion. A nitrogén-szabaly; természetes izotopok. A tomegspektrumok
értelmezésénekaltalanos szempontjai. FO fragmentacids folyamatok: az a -, benzil-, allil- hasadas.
A McLafferty atrendezddés.

Irodalom:

1.  Szilagyi Laszlo: Mégneses rezonancia, 252 old., Tankényvkiadd, Budapest,1977., 1987.,
Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen, 2001

Szilagyi Laszl6: "H NMR spektrumok", 160 old., Tankényvkiado, Budapest, 1979
P.J.Hore: Mégneses magrezonancia, 97 old., Nemzeti Tankonyvkiadé Rt., Budapest, 2003
Dinya Z.: Elektronspektroszkopia, Tankonyvkiado, Budapest, 1979

Dinya Z.: Infravoros spektroszkopia, Tankonyvkiado, Budapest, 1981

Dinya Z.: Szerves tomegspektrometria, Debreceni Egyetemi Kiado, Debrecen, 2002

ISARRANE Sl N
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ELVALASZTASTECHNIKA

TKBE0502 — 1 kr;

Elofeltétel: TKBE0201 Szervetlen kémia I., TFBE2111 Fizika. I.
TKBL0502 — 2 kr

Elofeltétel: TKBE0201 Szervetlen kémia I., TFBE2111 Fizika. I.

A kurzus célja a legfontosabb modern kutatolaboratériumi és vegyipari elvalasztdsi modszerek,
eszkozok ¢és eljardsok elméletének ¢€s gyakorlatanak, a mintaelOkészités elvalasztastechnikai
részleteinek a megismertetése a hallgatokkal, kiilonos tekintettel az egyes hagyomanyos és modern
kromatografids eljarasok lehetséges alkalmazésaira.

Rovid tematika:

Eldadés: A folyadékkromatografidk alapjai, fobb tipusai, adszorpcids, megoszlasos, méretkizarasos
eljarasok, normal és forditott fazisu kromatografias rendszerek, gélkromatografia, ioncserés
kromatografia, affinitdskromatografia, ionok vandorlasanak elméleti alapjai. A modern analitikai és
preparativ késziilékek felépitési elvei, hasznalatuk lehetdségei, altalanos gyakorlata. Automatikus
mintaadagolo és frakcioszedd rendszerek, laboratériumi automatizalds. Modern mintael6készitési
eljarasok, folyadék-szilard, folyadék-folyadék és szilard fazisu extrakcio. Szuperkritikus kozegek
alkalmazasi lehetdségei az analitikdban. Ultrasziirés és nanosziirés, dializises elvalasztési eljarasok.
A kombinatorikus kémidban alkalmazott szilard hordozos szintézismodszerek. Analitikai ¢és
preparativ réteg- ¢€s oszlopkromatografids technikak. Preparativ normél ¢és forditott fazisa
folyadékkromatografia, —gélkromatografia, affinitaskromatografia, ionkromatografia. Toltott
részecskék vandorladsan alapuld elvalasztasi és analitikai eljardsok, elektromigracidos modszerek.
Nagyon hig oldatokban alkalmazhato elektrokémiai levalasztasi modszerek.

Laboratériumi gyakorlat: Gazkromatografia alapjai, legfontosabb mérési modszerei, a GC késziilék
felépitése, kolonnatipusok ¢és alkalmazéasi lehetdségeik, kromatografids indexek gyakorlati
alkalmazdsai, mennyiségi ¢és mindségi elemzés elvégzése, kiértékelése. Az intenziv
folyadékkromatografia alapjai, legfontosabb mérési moddszerei, a HPLC késziilék felépitése,
kolonnatipusok és alkalmazasi lehetdségeik, mintael6készités, mennyiségi €s mindségi elemzés
elvégzése, kiértékelése. Az ionok vandorlasan alapuld kromatografiak alapjai, legfontosabb mérési
modszerei, a kapillaris elektroforézis (CE) késziilék felépitése, mintaelokészités, mennyiségi €s
mindségi elemzés elvégzése, kiértékelése. A gélkromatografia alapjai, legfontosabb géltipusok,
oszlopkészités gyakorlata, mintael6készités, mennyiségi ¢és mindségi elemzés elvégzése,
kiértékelése. A rétegkromatografias elvalasztasok elméleti alapjai, legfontosabb technikai, a TLC
réteg ¢és hordozod tipusai, gyakorlati elvéalasztasi feladatok és szemikvantitativ mérési feladatok
végrehajtasa vékonyrétegkromatografias technikéval, az eredmények kiértékelése. Radiokémiai
dusitasi €és elvalasztdsi modszerek altalanos gyakorlata, kis koncentraciok tartomanyaban
alkalmazhaté eljarasok, radioizotop elvalasztisa elektrokémiai moddszerrel, mennyiségi
meghatarozas elvégzése, kiértékelése.

Ajanlott irodalom:

1. Dr. Madi Istvanné (szerk.): Elvalasztastechnika (Kromatografidas modszerek), Egyetemi
jegyzet, Tankonykiado, Budapest, 1985

2. Dr. Kovécsné Dr. Hadady Katalin: Hagyoményos és modern rétegrendszerti
folyadékkromatografia, egyetemi jegyzet, Egyetemi Kiado, Debrecen, 1995

KEMIAI TECHNOLOGIA 1. — TKBE0601 — 3 kr; TKBG0601 — 1 kr
Eldfeltétel: TKBE0101 Altaldnos kémia eléadds.

A kurzus célja a vegyipari ¢és kornyezetvédelmi technologidk alapmiiveleteinek és
alapkésziilékeinek ismertetése.
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Rovid tematika: A vegyipari és kornyezetvédelmi technologidk miiveletei és késziilékei. A kémiai
reakciok ipari megvaldsitasa: vegyipari reaktorok (kevert tartdlyreaktor, csoéreaktor, kontakt
katalitikus reaktor katalizatorhaldval, csOves kontakt katalitikus reaktor, talcas kontakt katalitikus
reaktor, fluidizacidés reaktor, aknis kemence, dobkemence). Apritas, darabositas (granulélés,
tablettazas). Osztalyozas, szitdlas. Ulepités, sziirés, centrifugalas. Membranmiiveletek (mikrosziirés,
ultrasziirés, hipersziirés, gazok szétvalasztdsa membrannal). Keverés. Fluidizacid. Melegités, hiités.
Desztillalas (rektifikacio). Extrakcid (szilard-folyadék extrakcio, folyadék-folyadék extrakcio).
Abszorpcio-deszorpcid. Adszorpcid-deszorpcid. Beparlas. Szaritas. Kristalyositds. Szerkezeti
anyagok (fémes szerkezeti anyagok, nemfémes szerkezeti anyagok). Az eldadas kovetésének
Osztonzésére, az anyag elsajatitasdnak megkonnyitésére heti egy Ords szeminarium egésziti ki az
ismeretek targyalasat.

Ajanlott irodalom:

1. Dr. Vodnar Janos: Vegyipari alapfogalmak és miiveletek, Dacia, Kolozsvar, 1979

2. Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, 5th ed., Weinheim, Federal Republic of
Germany, VCH, Volumes: B1-BS§, 1990-1995

KEMIAI TECHNOLOGIA II. - TKBE0602 — 3 kr; TKBG0602 — 1 kr
Elofeltétel: TKBE0601 és TKBG0601 Kémiai technologia 1.

A kurzus célja a szervetlen és szerves kémiai technologidk, valamint a mikrobioldgiai és
mezdgazdasagi iparok technoldgidinak ismertetése.

Rovid tematika: Alapfogalmak: szakaszos és folyamatos gyartés, kitermelés, konverzid, hatasfok,
gyartasi kapacitds, a kémiai technoldgia alaptorvényei. Tiizeléstechnika: az égés folyamata,
tlizeloberendezések). A viz technologidja: az ivoviz €s az ipari vizek eléallitasa, a szennyviz és
szennyviztisztitds. Nitrogénipar: ammoniaszintézis, salétromsavgyartds. Kénipar: kénsavgyartas.
Mitragyak. A natrium-klorid vizes oldatanak ipari elektrolizise. Aluminiumgyartas. A nyersvas- €s
acélgyartas. Korr6zid és korroziovédelem. Szilikatipar: keramiai ipar, épitdipari kotdanyagok,
iivegipar, zomancipar. Az asvanyi szenek. A koolaj és foldgaz kémiai technoldgiaja. A petrolkémiai
iparok eljarasai és termékei. Milanyagok. Mikrobiologiai iparok: élesztOgyartds, szeszgyartas,
sOrgyartas, ecetgyartas. Mezbdgazdasagi iparok: cukorgyartas, keményitdgyartas, cellulozgyartas. A
munka- és kornyezetvédelem vegyipari vonatkozasai. Az eldadést kovetd szeminarium célja az
eldadas kovetésének Osztonzése, az eldadas témaiban szerepld alapfogalmak, Osszefiiggések
megértésének elmélyitése, szamitdsi feladatok végzése a technologidkra vonatkozdan; a gyartési
eljarasok folyamatabrajanak ismételt attekintése.

Ajanlott irodalom:

1. Dr. Borda Jend: Miiszaki kémia II., Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen, 2000

2. Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, 5th ed., Weinheim, Federal Republic of
Germany, VCH, Volumes: A1-A28, 1985-1996

KORNYEZETI KEMIA ES KORNYEZETTECHNOLOGIA — TKBE0606 — 4 kr
Elofeltétel: TKBE0602 és TKBG0602 Kémiai technologia I1.

A kurzus célja megismertetni a hallgatokat kornyezetiink kémiai atalakulasaival, valamint a
termelési folyamatok kornyezeti hatasaival, és azok kezelésének legfontosabb miiveleti ¢és
technoldgiai lehetdségeivel.

Rovid tematika: A technoszféra ¢és kolcsonhatdsai. Kornyezetszennyezd anyagok forrasai. A
hulladék altalanos fogalma, Dalton elve. EPA ajanlasok a hulladékkezelésre. Energiatermelésbol és
kozlekedésbdl eredd légszennyezés. Vizszennyezd anyagok. A termelési folyamatok kdrnyezeti
hatdsai. Hulladékszegény technoldgidk. A hulladékok csoportositasa. A hulladékgazdalkodés
altalanos elvei. A hulladékgazdalkodas gyakorlati megvalositdsanak szempontjai. Az additiv, a
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termelésbe integralt és a termékbe integralt kornyezetvédelem. A legfontosabb iparagak
kornyezetszennyezése. Elvi lehetdségek ezek kezelésére. Radioaktiv hulladékok és kezelésiik.
Veszélyes hulladékok ¢és kezelésiik. Kommunalis hulladékok és kezelésiik. Hulladékégetok.
Hulladékdeponidk. Hulladékok feldolgozasanak, artalmatlanitasanak kornyezettechnikai miiveleti
alapjai.

Az eldadast az anyag elsajatitasat megkonnyitd szeminarium egésziti ki.

Kotelezé irodalom:
Dr. Borda Jend, Dr. Lakatos Gyula, Dr. Szasz Tibor: Kornyezetvédelem (Ipari kornyezetvédelem,
Kornyezetgazdasagtan), Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen, 2003.

Ajanlott irodalom:

1. Halasz Janos, Hanus Istvan: A vegyipari és kornyezettechnikai miiveletek alapjai, Jate Press,
Szeged (2005)

2. Kerényi Attila: Kérnyezettan, 2003.

3. Mészaros Ern6: Levegokémia, 1997.

4. Paszto Péter: Vizmindségvédelem, vizmindségszabalyozas, 1998.

5. G.W.van Loon, S.J. Duffy: Environmental Chemistry, 2000.

6. R.P. Wayne: Chemistry of Atmospheres, 2000.

7. Dr. Baro6tfi Istvan: Kornyezettechnika, Mezdgazda Kiado, Budapest, 2000.

8. Dr. Arvai Jozsef: Hulladékgazdalkodasi kézikonyv, Miiszaki Kényvkiadé, 1993.
Gyakorlati modul

UZEMLATOGATAS — TKBX0608
Elofeltétel: TKBE0601 és TKBG0601 Kémiai technologia 1.

A kurzus célja vegyipari kis- €s nagyvallalatok megismerése.

A meglatogathaté gyarak listdja: Biogal-Teva Rt., AKSD Rt., Tiszai Vegyi Kombinat Rt.,
TAURUS AGROTYRE LTD, BorsodChem Rt., Kabai Cukorgyar Rt., Borsodi Sorgyar Rt.,
Pannoncem Cementipari Rt.,, MOL Rt. Tiszai Finomitd, AGROFERM Rt., UNILEVER Rt.,
Tiszamenti Vizmiivek Rt., Rubbermaid Kft., Helioplast Kft., Eurofoam Kft.

INTEZMENYEN KiVULI GYAKORLAT (KGY) — TKBX0607 — 1 kr
Elofeltétel: TKBE0601, TKBG0601 Kémiai technologia I.

A kurzus célja ismerkedés leendé munkahelyekkel, tapasztalatszerzés leendé6 munka-helyekrdl, a
megszerzett szakmai ismeretek alkalmazédsa, zarobeszamold készitése. A gyakorlat soran 4 hét
szolgal a tényleges gyakorlati/kisérleti feladatok elvégzésére, mig 1 hét all rendelkezésre a
zardbeszamolo elkészitésére.

PROJEKT — TKBL0002 — 5 kr
Elofeltétel: Min. 100 kr teljesitése, ebbol 20 kr Természettudomanyi alapozo + dltalanos targyak +
A témavezeté altal megszabott elofeltételek.

A kurzus célja egy kémiai megkozelitéssel megoldhatd feladat kidolgozasara vald felkésziilés,
ennek kapcsan a képzés soran megszerzendd kompetencidk koziil a kovetkezok (ki)fejlesztése:
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tervezés ¢€s idokezelés/beosztas, informaciokezelési jartassdg (informacidszerzés és elemzés
kiilonb6z6 forrasokbol), képesség onallo- és csoportmunkdra, ismeretek gyakorlati alkalmazésa,
anyanyelvi kommunikacidé széban és irasban. Ennek érdekében a hallgatd témavezetdi iranyitassal
¢s segitséggel Osszegylijti az adott teriileten ismert modszereket, eljardsokat (irodalmazas
hagyomanyos konyvtarban és elektronikus adatbazisok és kereséprogramok segitségével), kiértékeli
a megoldasi lehetdségeket, javaslatot tesz a megoldas modjara. Elkezdi megtervezni és — ha az
idokeret engedi — elvégezni a sziikséges kisérleti munkat, és a projekt lezarasaként legalabb 6-12
oldal terjedelemben irdsos beszamolot/jelentést készit. Ajanlott a munka szobeli bemutatdsa
tansz€ki szeminariumon, kutatdcsoporti megbeszélésen. A projekt jelentheti a szakdolgozat
irodalmi és eldkisérletes elOkészitését, de a hallgatonak lehetdsége van arra is, hogy a projekt
lezarasa utan Uj teriileten készitse a szakdolgozatat.

Rovid tematika: A hallgaték egyéni feladatot kapnak. A megoldas a feladat irodalmi hatterének
feldolgozasat, a feladatmegoldashoz alkalmazhatd kisérleti moddszer elméleti és gyakorlati
megismerését, és — ha az idOkeret engedi — kisérleti munka végzését, valamint a munka
eredményeinek 6-12 oldalas dolgozat formajaban val6 0sszefoglalasat foglalja magéban.

Ajanlott irodalom:
A feladattol fiiggden a témavezetdk bocsatjak rendelkezésre. Kivanatos az elsddleges irodalmi
forrasok hasznalata.

SZAKDOLGOZAT — TKBL0003
Elofeltétel: Min. 147 kr teljesitése, ebbol 20 kr Természettudomanyi alapozo + altalanos targyak és
80 kr Szakmai torzsanyag és a TKBL0002 projekt teljesitése.

A szakdolgozat az alapképzést lezaro, 6nallo munkén alapulo, az elvégzett tevékenységet, irasosan
Osszefoglald mii, amellyel a hallgat6 bizonyitja, hogy egy adott kémiai vagy a kémiaval egyértelmi
kapcsolatban 4llo témateriileten képes a meglévo €s elérhetd informaciok Osszegyljtésére, kritikai
értékelésére, majd ezek alapjan célkitlizésre, az ennek eléréséhez sziikséges feladatok megoldasara,
a megfigyelések ¢és a kapott eredmények értékelésére. A szakdolgozatot a Kémiai Intézet valamely
kutatocsoportjanak munkéjaba bekapcsolodva kell elkésziteni. Ett6l kiilonb6zo helyen csak a
Kémiai Intézet hozzéjarulasaval, megfeleld szakmai szinvonala témavezetéssel, és a Kémiai Intézet
altal kijelolt bels6 konzulens kdzremiikddésével késziilhet szakdolgozat. A dolgozat terjedelme 20-
30 gépelt oldal. A szakdolgozatot a zarévizsgan meg kell védeni.
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A vegyész specializacio kotelezo és valaszthato tantargyai

Természettudomanyi targyak

MATEMATIKA II. — TMBE0607 — 3 kr; TMBG0607 — 2 kr
Elofeltetel: TMBE0606 ¢s TMBG0606 Matematika I. eléadas és gyakorlat.

A kurzus célja, hogy megismertesse a természettudomanyi szakos hallgatokat az analizis, algebra,
valoszinliségszamitas és statisztika alapvetd fogalmaival, mddszereivel €s eljarasaival az adott
alkalmazasi teriiletek igényei szerint.

Rovid tematika:

Eldadas: Tobbvaltozos fliggvények: hatarérték, folytonossag, differencialhatosag, parcialis
derivéltak; tobbvaltozds sz¢lséértékszamitas, tobbvaltozos Taylor polinom. Tobbszords integral,
alkalmazasok: térfogat, felszin. Gorbementi és feliileti integralok. A vektoranalizis elemei. Stokes,
Green ¢és Gauss tételei. Potencialkeresés. A variacioszamitas elemei. Parcialis
differencidlegyenletekre vonatkozd nevezetes problémak, ezek osztalyozasa. Fourier-mddszer.
Eseményalgebra, valésziniiség, valdsziniiségi mez6. Valoszinliségi valtozok eloszlasfiiggvénye,
diszkrét eloszlas, nevezetes diszkrét valoszintiségi eloszlasok, slirliségfiiggvény, nevezetes abszolut
folytonos valdszinliségi valtozok, varhatd érték, szoras, momentumok.Valdszinliségi valtozok
egylittes eloszlasa és fiiggetlensége, feltételes eloszlas és feltételes varhato érték, korrelacios
egyltthato. A nagy szamok torvényei, a kozponti hatareloszlas tétel. A matematikai statisztika
elemei.

Gyakorlat: A kurzus a Matematika II. eléadashoz tartozo gyakorlat, célja €s tematikaja tehat azzal
megegyezo.

Ajanlott irodalom:

1. Walter Rudin: A matematikai analizis alapjai, Miiszaki Konyvkiadd

2. Denkinger Géza: Valoszinliségszamitas, Tankonyvkiado

3. Székelyhidi Lasz16: Valoszinliségszamitas és matematikai statisztika, jegyzet, EKTF Liceum
Kiado

4. Reimann Jozsef, Toth Julianna: Valoszinliségszamitas és matematikai statisztika, Nemzeti

Tankonyvkiado

Elliott Mendelson: Matematikai Példatar, Panem- McGraw-Hill Book

D.S. Sivia, S.G. Rawlings: Foundations of Science Mathematics, Oxford Science Publications

A “Miiszaki matematikai gyakorlatok™ sorozat egyes kotetei, BME, Budapest

Denkinger Géza: Valdszinliségszamitas: példatar, Tankdnyvkiado

PR

KEMIAT INFORMATIKA — TKBL0902 — 2 kr
Elofeltétel: TKBL0901 Kémiai informatikai alapok.

A kurzus célja a természettudomanyos, kémiai iranyl szamitastechnikai és informatikai eszk6zok,
szoftverek bemutatasa, alklamzasuk elsajatitasa.

Ro6vid tematika: Interpolacid. Egyenletek megoldasa. Differencialés. Integralas. Matrixok és linearis
egyenletrendszerek. Szamitogépes algebrai programok. Differencidlegyenletek megoldasa.
Tablazatkezelé alkalmazasa valdszinliségszamitdsi alapfeladatok, nevezetes eloszlasok,
megbizhatdsagi intervallumok, hipotézisvizsgélatok, korrelacid és regresszid szamitas esetén.

Ajanlott irodalom, szoftverek:

1. Szdvegszerkesztés, tablazatkezelés, altalanos rajzolas: MS Office, OpenOffice

2. Kémiai rajzoloprogramok, adatbazis-kezelés: ACD ChemSketch; Marvin Beans (ChemAxon
softver); Instant JChem (ChemAxon kémiai adatbazis kezeldje)
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3. Szamitasok tablazatkezelovel: MS Office, OpenOffice
4. Differencialegyenletek megoldasa: DFIELD, PPLANE (http://math.rice.edu/~dfield/dfpp.html)
5. Szamitogépes algebrai program: wxMaxima (http://andrejv.github.com/wxmaxima/)

KEMIATI PROGRAMOZASI GYAKORLAT — TKBL0903 — 2 kr
Elofeltétel: TKBL0901-11 Kémiai informatikai alapok.

A kurzus célja, hogy egy numerikus szamoldsokra és vizualis megjelenitésre alkalmas programozasi
kornyezet, programnyelv (példaul MatLab, Maple, Delphi, Visual Basic,stb.) alapfoku hasznalata
soran a hallgatok megismerjék a programozas alapfogalmait, az adott programnyelv eszkozeit;
tovabba képessé valjanak a matematikai tanulmanyaik soran vagy Gjonnan megismert matematikai
moddszereket kémiai problémak megoldasara alkalmazni.

Ro6vid tematika: Programozési alapismeretek. A vélasztott programnyelv elemeinek megismerése és
hasznalata. Matematikai  objektumok tulajdonsdgainak  szamitdégépes tanulmanyozésa.
Egyenletmegold6 numerikus moddszerek ¢és a legkisebb négyzetek modszerének részletesebb
tanulmanyozasa. Tobb mas numerikus modszer alkalmazasanak bemutatisa kémiai problémak
megoldasara (konyvtari rutinok felhasznalaséaval).

Ajanlott irodalom.

1.  Stoyan Gisbert (szerk.): MATLAB 4. és 5. verzid, numerikus modszerek, grafika, statisztika,
eszkoztarak, TypoTEX, Budapest, 1998

2. Czenky Marta - Tamas Péter - Vagasi Janos: Tanuljuk egylitt az informatikat! ECDL elméleti
modul. 5. fejezet: Szoftverkészitési alapismeretek, ComputerBooks, Budapest, 2004

LY X ALAPU TUDOMANYOS/MUSZAKI SZOVEGSZERKESZTES — TKBG0916 — 2 kr
Elofeltétel: TKBL0901-11 Kémiai informatikai alapok.

A kurzus célja az LATEX/LYX alapu tudomanyos/miiszaki szovegszerkesztd alapjainak
megismertetése a hallgatokkal.

Rovid tematika: A LATEX ¢és LYX installaldsa; A LYX alapjai. A dokumentum tipusanak,
sajatsagainak és szerkezetének megadasa. Gépelés, adatbevitel, nyomtatds. Cim, szerzd, datum,
Osszefoglalas, szamozott és szamozatlan rész, szakasz, alszakasz, bekezdés, albekezdés. Szamozott,
szdmozatlan és definicids lista készitése. Listdk egymasba agyazédsa. Idézet, versszak. Latex-
parancsok a Lyxben, a RedEvil-Text szovegdoboz. Specidlis hatasok. Egyenletszerkesztés. A
beépitett egyenletszerkesztd alkalmazasa. Hasznos billentytisorozatok. Tablazat- és kép beillesztése.
Usztatott tablazat és kép. Tablazat- és képalairdsok. Képek el6készitése. A GIMP program,
konverzi6 .eps formatumra, a hatdrolodoboz (bounding box) beallitasa. Hivatkozasok.
Irodalomjegyzék ¢s irodalmi hivatkozasok beillesztése. Hivatkozas kornyezetre, egyenletre, brara,
tablazatra. SzerzOi jegyzetek, labjegyzetek, végjegyzetek. Fiiggelék, tartalomjegyzEek, targymutato.
A Beamer-dokumentumosztaly alapjai. Prezenticio vézlata, dia eleje, vége és cime, egyszeri
prezentacio készitése, vetitése. Beamer-listak, szovegdobozok gyakorlasa. Fokozatos megjelenités.
Oszlopok. A dia tartalmanak oszlopokba rendezése, oszlopok illesztése. Képek beillesztése.

KRISTALYTAN—-TGBE1124 — 3 kr
Elofeltétel: Nincs.

A kurzus célja a kémia tobb teriiletéhez csatlakozd alapvetd kristdlytani ismeret elsajatitasa. A
kristalyos anyagféleségek morfologiai €s belsOszerkezeti torvényszeriiségeinek targyalasa a szilard
fazisok fizikai-kémiajanak megértését segiti és a térszemlélet kialakitasat teszi lehetévé. A
kristalytan azért is fontos alapismeret, mert a kozépiskolai tanulmanyok kozt nem szerepel.
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Rovid tematika: A térracselmélet. A kristalyalaktan torvényei, a morfologiai kristalyrendszer.
Kristalyformak, kombindciok, ikerkristalyok. A kristalykémia alapvetd torvényszeriiségei. Az ion-,
atom-, fémes-, és molekularacsok jellemzése, legfontosabb tipusaik ismertetése, elemzése. Az
izomorfia, polimorfia térvényszeriiségei. A legfontosabb fizikai (kohézios és optikai) tulajdonsagok
Osszefiiggése a belso szerkezettel. A polarizaciés mikroszkop.

Ajanlott irodalom:
1. Székyné Dr.Fux Vilma: Kristalytan. ELTE, Budapest, TTK (jegyzet)
2. Dr. Barta Istvan: Kristalytani alapok.(Kristalyalaktan). Debreceni Egyetem, TTK (jegyzet)

FIZIKA LABORATORIUMI GYAKORLAT — TFBL2503— 1 kr
Elofeltétel: TFBE2111 Fizika L.

A kurzus célja a vegyész, illetve kémia szakos hallgatok késdbbi tanulményaik és munkéjuk soran
szamos olyan modszerrel, és eszkozzel keriilhetnek kapcsolatba, amelyek hasznélatdhoz elméleti-
gyakorlati-manudlis jellegli fizika ismeretekre van sziikség. A gyakorlat sordn a hallgatok
bevezetést kapnak ilyen jellegli ismeretekbe. A targy keretében a hallgatok laboratoriumi
gyakorlatokon sajatitjak el szamos fizikai mérémodszer alapjat. Az elméleti bevezetést tartalmazé
segédlet segitségével, ¢s a gyakorlatvezeto feliigyelete mellett maguk is részt vesznek fizikai jellegii
mérések végrehajtasaban. Cél, hogy a hallgatok a gyakorlaton tanultak segitségével a késdbbi
tanulmanyaik €s munkdjuk soran felmeriild hasonld feladatokat zokkendmentesebben el tudjak
latni.

Rovid tematika: Hibaszamolas: Mérési hibak tipusai. Az eredmények kiértékelésének statisztikai
modszerei. Grafikonok ¢és hibdk 4&brazolasa. Elektronikai jellegli mérések: Ohm tdrvénye,
ellenallasok hasznalata, Wheatstone hid. HOmérséklet mérés ellenallas homérdvel. Ellenallas
homérsékleti karakterisztikdjanak felvétele. Parhuzamos és soros rezgdkordk vizsgalata, RLC
kapcsolasok, rezonanciak, josagi tényezd. Félvezetd kapcsoldsi elemek vizsgalata. Dioda és
tranzisztor karakterisztikdk. Optikai jellegli mérések: Koncentracid meghatarozas polariméterrel.
Bevezetés a spektroszkopiaba. Optikai racsok és prizmak hasznalata. Torésmutatd és diszperzid
mérése, Abbe féle refraktométer. Optikai lencsék, tdvesd és mikroszkop hasznalata. Lencsetorvény
vizsgalata, fokusztavolsagok mérése. Lencsehibak. A tavesdé és mikroszkop legfontosabb
paramétereinek meghatarozdsa. Hdétani jellegi mérések: Fajhd és olvaddshd mérése. Hovezetés
vizsgalata. HOotagulas vizsgalata.

Ajanlott irodalom:

1. Segédlet az elektronikai mérésekhez, DE TTK Szilardtest Fizika Tanszék

2. Csordas-Horvai-Zsoldos-Patko: Fizikai Laboratoriumi gyakorlatok, Tankonykiadd, Budapest,
1989

MATEMATIKAI MODSZEREK A KEMIABAN ES A VEGYESZMERNOKI TUDOMANYBAN
TKBE0904 — 3 kr
Elofeltétel: TMBE0607 és TMBG0607 Matematika II. eléadas és gyak.

A kurzus célja az alapozd matematikara €pitve olyan specialis matematikai modszerek €s készségek
elsajatittatasa, amelyek kozvetleniil alkalmazhatok a kémidban, a vegyészmérnoki tudoméanyban
illetve az ezeket megalapozo fizikai ismeretkdrben. Hasznos lehet azok szamara, akik BSc
végzettséggel nagymiiszeres vagy mérnoki jellegi munkéat szdndékoznak véllalni vagy MSc
képzésre kivannak jelentkezni.

Rovid tematika: Gorbék, feliiletek, gradiens, divergencia, rotacid, Laplace-operator, feliileti és
vonalintegral, integralredukcios tételek, gorbevonali koordinatarendszerek. Alkalmazasok a
mechanikaban, elektromossagtanban, é4ramléstanban ¢és a transzportfolyamatok teriiletén. A
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komplex fiiggvénytan elemei, Fourier- és Laplace-transzformacid, nagymuszeres alkalmazasok,
specialis differencidlegyenletek megolddsa. Kozonséges ¢és parcidlis differencial-egyenletek,
analitikus és numerikus megoldas, kvalitativ elmélet, reakcidkinetikai, kvantum-mechanikai, anyag-
¢s energiaatadasi alkalmazasok.

Ajanlott irodalom:

1. Ja.B. Zeldovics, A. D. Miskisz: Az alkalmazott matematika elemei, Gondolat, Bp. 1978.

2. Miszaki Matematikai gyakorlatok, BME jegyzetsorozat: Vektoranalizis, K6zonséges
differencidlegyenletek I- II, Parcialis differencidlegyenletek.

3. A.N. Tyihonov, A. A. Szamarszkij: A matematikai fizika differencidlegyenletei, AK, Bp.
1956

4.  Bazsa Gyorgy (szerk.): Nemlinearis dinamika és egzotikus kinetikai jelenségek kémiai
rendszerekben, egyetemi jegyzet, Debrecen-Budapest-G6dolld, 1992

Fizikai kémia, anyagtudomdany

ANYAGSZERKEZET

TKBE0411 — 3 kr

Elofeltétel: TKBE0402 Fizikai kémia I1.

TKBG0411 — 2 kr

Elofeltétel: TKBE0411 Anyagszerkezet eloadas parhuzamosan.

A kurzus célja a molekulaszerkezet kialakuldsanak, jellemzdinek és kisérleti vizsgald6 modszereinek
bemutatasa, az elméleti leirds és a gyakorlati tapasztalat 6sszhangjdnak szemléltetése, a szerkezet és
a reaktivitas kozotti kapcsolat bemutatasa.

Rovid tematika: A szimmetria és csoportelmélet alkalmazasa a molekulaszerkezet leirdsaban. A
molekulaszerkezet  kvantummechanikai  leirdsanak  alapjai.  Tobbelektronos — rendszerek
energiaviszonyai. Molekulaspektroszkdpia (forgasi és rezgési spektrumok). Az elektronallapot
gerjesztése és a gerjesztett allapot megsziinése. Lézerek. Elektronspektroszkopiai modszerek. Az
atmenetifém komplexek spektroszkopidja. Dielektromos ¢és madagneses sajatsagok. Diffrakcios
szerkezetvizsgald modszerek. Szilard halmazok és folyadékok ill. oldatok szerkezete. Az eléadast
az anyag elsajatitasat megkonnyito heti két 6rds szeminarium egésziti ki.

Ajanlott irodalom:

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

2. A. Vincent: Molekuléris szimmetria és csoportelmélet, Tankonyvkiado, 1987

3.  Poéta Gy.: Fizikai kémia — III/1. Az atomok és molekulék elektronszerkezete, Debreceni
Egyetem Kossuth Egyetemi Kiaddja, 2004

4.  Pota Gy., Gaspar V.: Fizikai-kémiai feladatok, II., KLTE Debrecen, 1988.

RADIOKEMIAI ALAPMERESEK — TKBL0414 — 1 kr
Elofeltétel: TKBE0405 Magkémia parhuzamosan.

A kurzus célja néhany alapveté nuklearis eszko6z és nyitott radioizotépos méréstechnika
megismerése.

Rovid tematika: Gazionizacios detektor alapvetd funkcidinak megismerése, mérési paraméterek
beallitasa. Gamma-spektrometria. [zotophigitdsos analizis. Radiometrikus titralas. Rovid és hosszu
¢leti radioaktiv izotop felezési idejének meghatdrozasa. Béta-sugarzas visszaszorodasanak mérése.
Béta-sugarzas dnabszorpcidjanak mérése.

46



Ajanlott irodalom:
Konya Jozsef, Nagy Noémi, Nemes Zoltan: Magkémia gyakorlatok, Debreceni Egyetem

AZ ELMELETI KEMIA ALAPJAI - TKBE0412 — 2 kr
Elofeltetel: TKBE0411 Anyagszerkezet eléadas parhuzamos felvétele vagy megelozo teljesitése.

A kurzus célja, hogy betekintést nyjtson a kémia egyes elméleti teriiletein elért eredményekbe,
s ezzel megkonnyitse a BSc fokozatot szerzd hallgatok szamara a gyakorlat szdmara
mindinkdbb sziikséges elméleti szakirodalom kovetését illetve megalapozza az MSc
képzés megfeleld
specializacioit.

Rovid tematika: A kémiai kotés és az anyagi halmazok kvantummechanikai elméletének alapjai,
szamitasi modszerek és programcsomagok. Szerkezet €s biologiai hatas Osszefiiggése.

Ajanlott irodalom:

1. A kémia Gjabb eredményei 96. kotet. Keserti Gyorgy Miklds, Kolossvary Istvan: Bevezetés a
szamitogépes gyogyszertervezésbe (Akadémiai Kiadd, Budapest, 2006)

2. P. W. Atkins: Fizikai kémia II., Szerkezet (Tankonyvkiado, Budapest, 2002)

3. Pota Gyorgy: Fizikai Kémia III/1., Az atomok és molekuldk elektronszerkezete (Kossuth
Egyetemi Kiad6, Debrecen, 2000)

4. Veszprémi Tamdas, Fehér Miklos: A kvantumkémia alapjai és alkalmazasa (Miiszaki
Konyvkiado, 2002)

KOLLOID- ES HATARFELULETI KEMIA II. - TKBE0415 — 4 kr
Elofeltétel: TKBE0404 Kolloidkemia I. eléadas és TKBL0404 Kolloidkémia I. laboratoriumi
gvakorlat.

A kurzus célja: A kornyezeti jelenségek kolloid- és feliileti kémiai alapjainak ismertetése.

Rovid tematika:

Eldadds: Hatarfeliileti jelenségek és kémiai reakcidok a légkdrben: géz-szilard és gaz-folyadék
rendszerek. Szmog kialakuldsanak feltételei. Kolloid- és hatarfeliileti jelenségek a természetes
felszini vizekben, folyadék-folyadék, folyadék-szilard kolesonhatdsok. Transzportfolyamatok a
kornyezetben. Légszennyezd, vizszennyezd ¢€s talajszennyezd anyagok terjedése. Kornyezeti
kolloidkémiai technikak: flokkulacio, ioncsere, membransziirés.

Laboratériumi gyakorlat: Kolloid- és feliileti kémiai jelenségek tanulmanyozéasa. Adszorpciod
szilard-folyadék hatarfeliileten (Felszini vizek analogidja). Adszorpcio szilard-gaz hatarfeliileten
(Légkori viszonyok analdgidja). Részecskeméret meghatarozasa diszperz rendszerekben (Uledékek
tanulmanyozasa vizbdl, levegdbdl). Reologiai jelenségek tanulmanyozasa. (Olajszarmazékok,
gélek). Makromolekuléris kolloidok tanulmédnyozasa. (Szintetikus és bioldgiai makromolekuldk).
Szeparacids jelenségek membranfeliileteken. (Szennyezdk eltavolitdsa ultrasziiréssel, forditott
ozmozissal.)

Ajanlott irodalom:

1. Széant6 Ferenc: A kolloidkémia alapjai, Gondolat, Budapest, 1987 (JATE Press, utannyomas.)
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Kornyezetkémia és -analitika

ANALITIKAI KEMIA II. (MUSZERES ES KORNYEZETANALITIKAI KEMIAI LABORATORIUMI GYAKORLAT)
—TKBLO0503 — 5 kr
Elofeltétel: TKBE0501 és TKBL0501 Analitikai kémia 1. eloadas és laboratoriumi gyakorlat.

A kurzus célja, hogy megismertesse a hallgatokat azokkal a gyakorlatban legéltalanosabban
alkalmazott  miiszeres analitikai modszerekkel, amelyeket kiterjedten  alkalmaznak
mindségellendrzé és -biztositasi laboratoriumokban, élelmiszer- és kornyezetanalitikdban. Az egyes
modszerek gyakorlati megvaldsitasi technikdival, a kapott kisérleti eredmények kiértékelésével
kapcsolatos problémak részletes ismertetésre kerlilnek. A hallgatok 2-3 f6s csoportokban
alapméréseket végezve sajatitjdk el az egyes miszerek alkalmazédsaval kapcsolatos ismereteket.

crcr

a mérési eredmények statisztikai elemzése is része a gyakorlatnak.

Rovid tematika: a kovetkezé miiszeres analitikai kémiai modszereket tartalmazza: atomabszorpcios
spektrometria, atomemisszios spektrometria, UV-VIS spektroszkopia, infravords spektroszkopia,
fényszoras fotometria, rontgenfluoreszcencia, pH-potenciometria, polarografia, termikus analizis,
kiralis elvalasztas HPLC modszerrel, csatolt HPLC-CD technika, csatolt GC-MS modszer,
elvalasztasi modszerek validalasa.

Ajanlott irodalom:

1. Burger Kdlman: Az analitikai kémia alapjai: kémiai és miszeres elemzés, Semmelweis Kiado,
1999

2. Muszeres analitikai kémia gyakorlatok, oktatasi segédanyag, szerk.: Fabian Istvan,
Kortvélyesi Zsolt, 1998

ANALITIKAI KEMIA III. (KVALITAT{V ANALITIKAI KEMIAI LABORATORIUMI GYAKORLAT) —
TKBL0504 — 3 kr
Elofeltetel: TKBL0201 Szervetlen kémia I. laboratoriumi gyakorlat.

A kurzus célja, hogy a kordbban szerzett szervetlen kémiai ismereteket felhasznalva a ,,Szervetlen
kémia laboratériumi gyakorlat” folytatasaként a kiilonféle nemfémes és fémes elemek reakcidinak
elsdsorban Osszehasonlitd, rendszerezd tanulmanyozasaval bdvitse, szélesitse az anyagismeretet.
Ismerjék meg a gyakorlatot végzok a kornyezeti problémakat okozd elemek és szervetlen
vegyliletek (pl. mérgezé nehézfémek és vegyiileteik) gyakorlati vonatkozasait. A gyakorlatot
elvégzett hallgatok legyenek képesek mindségi analitikai kémiai kisérletek 6nallo tervezésére, ilyen
iranyu egyszeri feladatok onallé elvégzésére. Legyenek képesek a szervetlen anyagok okozta valds
kornyezeti problémak felismerésére, azok sulyanak mérlegelésére.

Ro6vid tematika: Analitikai feladatok a nemfémek és az anionok korébdl. A fontosabb fémes elemek
oldddasa, ionjaik viselkedése vizes oldatokban. Reakcidik hidrogén-szulfiddal, rosszul old6dé
csapadékaik, komplexképzésiik. Elvalasztasi és levalasztasi kisérletek. Osszetett analitikai
feladatok.

Ajanlott irodalom:

1. Emri Jozsef, GyOri Béla: Szervetlen kémiai gyakorlatok, Kossuth Egyetemi Kiad6, Debrecen,
1996

2. Dr. Barcza Lajos, Dr. Buvari Agnes: A mindségi kémiai analizis alapjai, Medicina
Kényvkiado Rt., Budapest, 1997

3. Dr. Lengyel Béla: Altalanos és szervetlen kémiai praktikum, Tankonyvkiadd, Budapest, 1990
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A KORNYEZETANALITIKA SZERVETLEN KEMIAI MODSZEREI

TKBE0205 — 1 kr

Elofeltétel: TKBE0501 Analitikai kémia I. eloadas

TKBL0202 - 3 kr

Elofeltétel: TKBE0501 Analitikai kémia I. eloadas és TKBL0O501 Analitikai kemia 1. laboratoriumi
gvakorlat.

A kurzus célja: A kornyezetanalitikdban hasznéalatos mintavételi és vizsgdlati modszerek, a terepi
mérések €s a vonatkozo szabvanyok megismertetése.

Rovid tematika:

Eldadas: Részletesen foglalkozunk a kdrnyezetanalitikai célti mintavétellel, mintdk el6készitésével
¢s analizisével. Esettanulméanyok feldolgozaséaval és elemzésével mutatjuk be a kdrnyezetanalitikai
vizsgalatok tervezésének fontosabb szakaszait. Részletesen ismertetjilk a specidlis miiszeres
analitikai mddszereket. Téargyaljuk a felszini és ivovizek, talajok és levegd fontosabb szervetlen
komponenseinek ¢és szennyezdinek meghatarozasahoz hasznalt szabvanyokat. Részletesen
foglalkozunk a terepi mérésekhez hasznéalatos technikakkal. Az eléadasokon a gyakorlatok
végrehajtasahoz sziikséges ismeretek is elhangzanak. Az eldéadashoz kapcsolodd gyakorlathoz
szlikséges elméleti anyagot a félév elsé részében, dsszevontan targyaljuk.

Gyakorlat: A gyakorlatokon megismertetjiik a legyakrabban eléforduld kornyezeti mintatipusok
(talaj, felszini €s ivoviz, levegd) szervetlen komponenseinek vizsgalati modszereit. Rviden érintjiik
a mérési modszerek validalasat, az eredmények kozlését és értékelését. A gyakorlatok kivitelezése
4-5 f6s csoportokban torténik. Minden gyakorlatnal olyan természetes eredetii ismeretleneket kell
meghatarozni, melyeknek az dsszetételét elére meghataroztuk, igy az értékelésnél a felkésziiltségen
kiviil figyelembe vessziik a gyakorlaton mért eredmény eltérését a vart értéktl. A gyakorlatok
mérési eredményeit a félév végén 0sszesitjlik, és megtargyaljuk a leggyakoribb hibakat.

Ajanlott irodalom:

1. Papp L.: Koérnyezeti mintak analitikai kémiai vizsgalata, Debreceni Egyetemi Kiado
2. Papp S., Kiimmel, R.: Kérnyezeti kémia, Tankdnyvkiado, Budapest, 1992

3. Pokol Gy., Sztatisz J.: Analitikai Kémia I., Milegyetemi Kiad6, Budapest, 2003

ATOMABSZORPCIO — TKBE0505 — 3 kr
Elofeltétel: TKBE0501 Analitikai kémia I. eloadas.

A kurzus célja, hogy a hallgatok megismerjék a miszeres kémiai analizis legdinamikusabban
fejlodo optikai modszerének elvét, gyakorlati alkalmazasait és jovobeni fejlddési irdnyait, rémutatva
az egyik leggyorsabb ¢s legérzékenyebb analitikai moddszer nyomelemanalitikaban ¢és
nyomelemspeciacidoban betoltott szerepére.

Rovid tematika: Az AAS modszer helye a miiszeres analitikan beliil. A fényabszorpcid ¢€s az
atomszerkezet kapcsolatanak elméleti kérdései. A langkémia alapjai. A langba jutdé minta
atalakulasanak, atomizacidjanak térbeli és idObeli lefolyésa, e folyamatok szabélyozasa. Kiilonb6zo
Osszetételll langok jellemzése, analitikai fontossaga. A minta hevitett grafitcsoben lejatszodo
fizikai-kémiai folyamatai. Mintabeviteli modszerek, zavard hatasok az AA spektrometridban. Az
AAS késziilék részei. Az egyes egységek szerepe a jel-zaj viszony javitasdban. A hattérkorrekcio
elmélete és gyakorlata. Az AAS gyakorlati alkalmazésa. Az egyes elemek, elemcsoportok
meghatarozasi lehetdségei, koriilményei kiillonb6zo tipust mintdkban. Mintaigény, zajszint,
pontossag, megbizhatosag, kimutatisi hatar, analitikai érzékenység. Az elemzés optimalasanak
gyakorlati kérdései. A mintaelkészités modjanak befolyasa adott elem meghatarozasara.

Ajanlott irodalom:
1.  Pungor E.: A langfotometria elméleti alapjai, Akadémiai Kiad6, Budapest, 1962
2. W.F. Price: Atomabszorpcios spektrometria, Miiszaki Koényvkiadd, Budapest, 1977
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3. Pokol Gy., Statisz J.: Analitikai Kémia 1., Miiegyetemi Kiado, 1999
4.  B. Welz, M. Sperling: Atomic Absorption Spectrometry, Wiley-VCH, New York, 1999

RADIOAKTIV 1ZOTOPOK ALKALMAZASA — TKBE0506 — 3 kr
Elofeltéetel: TKBE0405 Magkeémia.

A kurzus célja megismertetni azokat az eljarasokat és modszereket, melyek felhasznélésaval a
laboratériumi kutatasban, az iparban és a mezdgazdasagban a radioaktiv izotdpokat alkalmazzak. A
kollégium kiilonds figyelmet szentel a fent emlitettek mellett a kornyezetben, az ipari és
mezogazdasagi termékekben 1évo radioaktiv izotopoknak.

Rovid tematika: Radioaktiv sugarzas €s anyag kolcsonhatdsdn alapuld alkalmazasok altaldnos
attekintése. Radioaktiv indikatorok, hordozémentes radioaktiv anyagok fizikai kémidja. A
nyomjelzés alapjai. A radioaktiv nyomjelzd kivalasztdsdnak szempontjai. Gyakrabban hasznalt
radioaktiv nyomjelzék elballitasa (altalanos modszerek). *H, '*C, **P, °S és *°Cl eldallitasa, a
nyomjelzé atom helye és eloszlasa a molekulaban. Radioaktiv izotopok elvalasztasi modszerei. A
nyomjelzéses modszerek felosztasa, az elegyedési entropia szerepe a nyomjelzéses vizsgalatokban.
Kémiai folyamatok nyomjelzds vizsgalata: cserereakciok kinetikdja, elegykristaly képzddése,
nehezen olddédé fémsok oldékonysaga, diffuzios vizsgalatok, radiometrikus titralas, feliilet-
meghatarozas. hét: A radioaktiv nyomjelzés analitikai alkalmazasai: higitasos analitikai modszerek,
aktivacios analizis. Feliiletvizsgald modszerek. Az izotdpok ipari alkalmazasai. Radioaktiv izotopok
orvos-bioldgiai alkalmazasai. Nuklearis gydgyaszat fizikai kémiai alapjai.

Ajanlott irodalom:
Nagy Lajos Gyorgy, Nagyné Laszl6 Krisztina, Radiokémia és izotoptechnika (Miiegyetemi Kiado,
1997)

VIiZKEMIA ES VIZANALITIKA — TKBE0551 — 3kr
Elofeltétel: TKBE0501 Analitikai kémia 1. eléadas teljesitése

Tematika: A viz szerepe Foldiink biologiai ¢életében. Miért kiilonleges olddszer a viz? Miért valt
stratégiai fegyverré a viz az utébbi évtizedekben? Foldiink vizkészlete. Szennyezésének veszélyei,
s ) modszerek lehetdségei ennek elharitasdban. Felszin alatti ivovizkészletiink védelme.
Palackozott vizek fogyasztdsanak kornyezeti hatranyai; egyes esetekben ehhez kapcsolodo
sz¢lhamossadgok=millidrdos vagyongyiijték a vizbdol. Hazank felszini folyo és allovizeinek allapota.
Csapadékvizek, az egyre rapszodikusabb felhdszakadasok és okaik. Kornyezettudatos ill. gazdag
tarsadalmak (ivovizkészletiik tengerbdl). Tengervizek és szennyezéseik. Evezredes sivatagok
kézepén ma palmaerddk (Negev). Ivovizek, iparvizek, szennyvizek s ezek tisztitdsi modszerei. A
fenti ,,hasznalt” (szennyezett vizek) regeneralasi lehetdségei, modszerei. Vizanalitikai-mintavételi
¢s minta-el0készitési modszerek, kiillonbozd vizekbdl, dusitasi eljarasok kiilonbozd analitikai
eljardsokhoz. A vizanalitika klasszikus és ma is alkalmazhaté mddszerei. (el6zetes validalas utan).
Elektroanalitikai modszerek a folyamatos és szakaszos vizanalitikdnal. Optoelektronikai modszerek
helye a vizanalitikdban. Zonakapillar elektroforézis alkalmazasa vizvizsgalatoknal. Az
atomabszorpciés modszer ¢és alkalmazasdnak lehetdségei. Az 10 szimultdn multielemes
atomabszorpcids AAS rendszer ismertetése. Az emisszids szinképelemzés (ICP-OES) alkalmazésa
szimultan multielemes vizanalizisnél. Az induktiv csatolasi plamza-tomegspektrométerek, mint a
jelenleg legnagyobb analitikai teljesitmény(i (107 -10°mikorgramm/cm’ kimutatasi hatart), igen
gyors ¢€s draga modszerek. Milyen esetekben sziikséges a vizanalitikaban ezek hasznalata. ,Ipari
szennyviztisztitas” ciml (az eldadd altal készitett) 50 perces film megtekintése (gyogyszeripar,
vegyipar, fémipar stb. példakkal).

A FOLYADEKKROMATOGRAFIA ALAPJAI — GYOGYSZERIPARI ALKALMAZASOK— TKBE0310 — 3kr
Elofeltétel: TKBE0501 Analitikai kémia I. eloadas teljesitése
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Szerves kémia, biokémia

SZERVES SZTEREOKEMIA ES REAKCIOMECHANIZMUSOK — TKBE0304 — 4 kr

Elofeltéetel: TKBE0302 Szerves kémia 1.

Az kurzus célja a szerves kémiai atalakulasok mélyebb értelmezése a térszerkezet, valamint
reakciok mechanisztikus szemlélete segitségével.

Rovid tematika:

Konfiguraciés és konformdacios izomerek, kiralitds és kapcsolata a bioldgiai hatdsokkal.
Kiralis molekulaszerkezetek. Diasztereomerek €s enantiomerek tulajdonsagai. Abszolut és relativ
konfiguracid, meghatdrozdsi ¢és megadasi modok. Kirdlis-kirdlis kolcsonhatasok, optikai
forgatoképesség, rezolvalds, Enantiomertisztasdg ¢és meghatarozasi moddszerei, kromatografias
technikak. Enantiomerizacid, racemizaci6 és mechanizmusaik. Aszimmetrids szintézisek alapjai.

A szerves kémiai reakciok mechanisztikus értelmezése, a mechanizmusok meghatarozasanak fébb
modszerei. Reaktiv intermedierek, oldoszereffektusok csoportositisa, jellemzése. Fontosabb ionos
szubsztituciods, addicids, eliminacids, aldolizacidés mechanizmusok.

Ajanlott irodalom:

Nogradi Mihdly: Bevezetés a sztereokémiaba, Miiszaki Konyvkiado, 1975.

E.L. Eliel — S.H. Wilen: Stereochemistry of Organic Compounds, Wiley, 1994.

Aitken — A.S. Kilényi: Asymmetric Synthesis, Blackie, 1992.

Szantay Csaba: Elméleti szerves kémia, Miiegyetemi Kiado, 1996.

Novak Lajos — Nyitrai Jozsef: Szerves kémia, Milegyetemi Kiado, 2001.

Ruff Ferenc — Csizmadia G. Imre: Szerves reakciomechanizmusok vizsgalata, Nemzeti
Tankonyvkiado, 2000.

S e

BIOKEMIA II. LABOR. — TBBL0305 — 3 kr
Elofeltétel: TBBE0302 Biokémia I.

A kurzus célja, hogy a hallgatok megismerjék az enzimek mitkddésének, szabalyozasanak alapjait,
gyakorlatot szerezzenek az enzimekkel vald6 munkaban, enzimaktivitas mérésben, enzim kinetikai
paraméterek meghatarozasaban.

Ro6vid tematika: Enzimek mint biokatalizatorok. Az enzimek kinetikai tulajdonsadgainak Michaelis-
Menten modellje. A Ky és a v jelentése €s meghatarozasa. Enzimek stabilitdsa, kornyezeti
tényezOk (pH, homérséklet, inhibitor, aktivator) hatdsa az enzimaktivitdsra. Enzimek specifikus
gatolhatosaga, ezek kinetikai meghatdrozasi modjai. Az enzimmiikodés szabalyozasa, allosztérikus
¢s kovalens modositason alapuld szabalyzas. Katalaz enzim kivonasa ¢€s aktivitasanak vizsgalata.
Emlés lipdz enzim kivondsa ¢€s aktivitdismérése. Az epe emésztésben betoltdtt szerepének
vizsgalata. Novényi tirozindz enzim kivonasa ¢€s aktivitdsmérése. Béta-gliikozidaz enzim kinetikai
paramétereinek meghatarozasa. Béta-gliikozidaz enzim gatldsa, gatlastipus meghatarozas. Amilaz
enzim keményitébontd hatasdnak tanulmanyozasa.

Ajanlott irodalom:

1. L. Stryer: Biochemistry, W.H. Freeman Co, New York, 1988, 1994.
2. Keleti Tamas: Enzimkinetika, Nemzeti Tankonyvkiado, 1994.

3.  Kandra Lili: Biokémiai gyakorlatok, Kossuth Egyetemi Kiado, 2002.

BiokEMmIA III. - TBBE0304 — 3 kr
Elofeltétel: TBBE0302 Biokémia I.

A kurzus célja a Biokémia I. anyagara épitve mélyebb ismereteket adni a human szervezet
mitkddésérol, védekezési és anyagesere folyamatairdl, azok szabalyzasarol.
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Rovid tematika: Fehérjék szerkezete, a konformacié és a mikoddés kapcesolata. Oxigéntranszport-
fehérjék. Hemoglobinopatidk. A véralvadas fehérjéi. A kémiai védelem fehérjéi, immunglobulinok.
Vazfehérjék, kollagének. Glikoproteinek. Sejtfalanyagok. Lipoproteinek. Membranok felépitése. Az
enzimmiikddés szabalyozasa. A membran lipidek és szteroid hormonok bioszintézise. Aminosavak
anyagcseréje. A metabolizmus integracidja. Virusok és onkogének. Bioldgiai folyamatok
szabalyozasanak molekularis mechanizmusa. Biologiai transzportfolyamatok.

Ajanlott irodalom.:
1. Adam Veronika: Orvosi biokémia, Medicina, Budapest, 2002
2. L. Stryer: Biochemistry, W.H. Freeman Co, New York, 1988, 1994

A GYOGYSZERKEMIA ALAPJAI— TKBEQ0305 — 3 kr
Elofeltétel: TKBE0302 Szerves kémia I1.

A kurzus célja A legismertebb gyodgyszerek bemutatasa, csoportositasa, alkalmazasa €s szintézise
altalanos szerves kémiai ismeretek alapjan.

Rovid tematika:
Az ismertetésre keriild gydgyszerek csoportositdsa a kémiai szerkezet alapjan torténik. Ez
altal lehetové valik az altalanos szintézis modszerek targyalasa, és egyuttal a szerves kémiai alapok

sz€lesitése és elmélyitése is. A felsorolt szerkezetekbdl csak néhany gyogyszer szintézisének
bemutatasara keriil sor. A valogatas elsdsorban a szerves kémiai szempontbol fontosabb ismeretek
alapjan torténik.

A gyogyszerkémia torténete, a magyar gydgyszeripar fejlodése. Gyodgyszergyartas
Magyarorszagon, a gyogyszerkutatas mai helyzete. A gydgyszer-receptor kapcsolat tulajdonsagai,
gyogyszerek. Gyogyszerek felosztasa, a gyodgyszerformak alkalmazasi helye ¢és madja.
Gyodgyszerek csoportositasa hatasuk szerint. Farmakoldgia, farmakokinetika és — dinamika.

Ajanlott irodalom:

1.  Szész Gyorgy — Takacs Mihaly — Végh Antal: Gyogyszerészi kémia 1-2 kdtet, Medicina,
Budapest, 1990

2. Bernath Gabor: Gyogyszerészi kémia I-1I1, Egyetemi jegyzet, Szeged, 1990-1992

SZERVES SZENNYEZOK ANALITIKAJA — TKBL0304 — 3 kr
Elofeltétel: TKBE0302 Szerves kémia Il., TKBE0503 Spektroszkopiai modszerek, TKBE0502
TKBL0502 Elvalasztastechnika.

A kurzus célja a szerves makro- és mikro-analitikai technikdk GMP koriilmények kozotti GLP
(ISO, ICH) alkalmazéasainak megismerése, felhasznalasa a mindségbiztositasban, a kornyezet- €s
egészségvédelemben.

Rovid tematika:

A szerves analitika helye és szerepe GMP koriilmények kozott a kutatas-fejlesztésben, termelésben,
mindségbiztositasban, a kdrnyezet- és egészségvédelemben. A szerves analitika GLP (ISO, ICH)
gyakorlata és teljesitmény jellemzdi. A miiszeres valaszjel képzése és jellemzése, a mérési
technikak, eljarasok validalasa kiilonos tekintettel az ¢letmindséggel, a kornyezetvédelemmel és az
¢lelmiszerbiztonsaggal 6sszefliggd feladatokra. A spektrofotometrids technikak (UV-VIS, IR,
Raman, fluoreszcencia) kvalitativ és kvantitativ jellegli szerves analitikai felhasznalasai, az
alkalmazasaikkal kapcsolatos gyakorlati eléirdsok, tudnivalok. Az elvélasztas-technikai médszerek
(VRK, GC, HPLC, CE) eredményeinek GLP (ISO, ICH, FDA, EPA) jellemzése, értékelése és
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teljesitmény jellemz6i. A kromatografias technikak alkalmazasai, a koriilmények optimalasa. Az
elem- ¢s a funkcids-csoport analizis mdodszerei. A szerves tomegspektrometria gyakorlata.
Ionkémiai alapfogalmak. A tomegspektrumok értelmezése. Tandem tomegspektrometria.
Kombinalt miiszeres technikédk (GC-IR, GC-LC-CE-MS/MS, LC-NMR-MS/MS) és alkalmazésaik.
A szerves analitika GLP (ISO, ICH) gyakorlata komplex analitikai probléméak megoldasaban
(példak a technikdk/mddszerek egylittes alkalmazasaira).

Felhasznalhato irodalom:

1.  Dinya Z.: Elektronspektroszkopia, Tankdnyvkiad6, Budapest, 1979

2. Dinya Z.: Infravoros spektroszkopia, Tankonyvkiad6, Budapest, 1981

3. Dinya Z.: Szerves tomegspektrometria, Debreceni Egyetemi Kiado, Debrecen, 2002

4.  Dinya Z., Suszter G., Kiss A., Papp G., Bak I.: Kérnyezetszennyezd szerves vegyiiletek
analitikdja, Debreceni Egyetemi Kiado, Debrecen, 2002

Makromolekularis és polimerkémia

MAKROMOLEKULARIS KEMIA 1. — TKBE0603 — 3 kr; TKBG0603 — 1 kr
Elofeltétel: TKBE0302 Szerves kémia I1.

A kurzus célja a makromolekularis anyagok jellemzdinek, vizsgaldémodszereinek ¢és a
makromolekularis anyagokhoz vezetd kémiai reakcioknak az ismertté tétele.

Rovid tematika: A polimerek csoportositasa. A polimerlanc szerkezete. A polimerlanc kémiai
szerkezete. A polimerlancok finomszerkezete. Polimolekularitas. Molekulatomeg. Molekulatomeg-
atlag meghatarozdsa. Molekulatomeg-eloszlas. Gélpermeacios kromatografia. MALDI TOF
tomegspektrometria. Polimerek fizikai éllapota. Uvegesedési hémérséklet. Amorf polimerek
jellemzése. Polimerek kristalyossaga. Polimer oldatok. Makromolekuldk eldallitdsa. Gyokos
polimerizaci6. A gyokds polimerizacido elemi lépései. Gyokds inicidlas. Lancndvekedés.
Lanczarédas. Lancatadas. Inhibicid, retardalas. A gyokds  polimerizacio  kinetikaja.
Kopolimerizaci6. Ionos polimerizaci6d. Sztereospecifikus polimerizacid. Polikondenzécio.
Poliaddicio. Gytrtis vegyiiletek polimerizacidja. Polimerek kémiai reakcioi. Az eldadast kovetd
szemindrium célja az eldadas kovetésének Osztonzése, az alapfogalmak, Osszefiiggések
megértésének elmélyitése; szamitasi feladatok gyakorlasa; a vizsgalomodszerek miikddési elvének
¢s a késziilékek mitkddésének ismétlése.

Ajanlott irodalom:
Dr. Zsuga Mikloés (szerk.): Makromolekuléris kémia, Kossuth Egyetemi Kiad6, Debrecen, 2003

MAKROMOLEKULARIS KEMIA II. - TKBE0604 — 3 kr; TKBG0604 — 1 kr
Elofeltétel: TKBE0603, TKBG0603 Makromolekularis kémia 1.

A kurzus célja, hogy a mlianyagok makromolekularis komponenseinek tulajdonsagait ¢és eldallitasi
madjait ismertesse.

Rovid tematika: Polimerek - makromolekularis anyagok. Szintetikus polimerek. Polietilén.
Polipropilén. Poliizobutilén. Vinil polimerek ¢és kopolimerek. Polisztirol. Poli(vinil-klorid).
Poli(vinilidén-klorid). ~ Poli(vinil-acetat).  Poli(vinil-alkohol). =~ Fluortartalmi  polimerek.
Poli(tetrafluor-etilén). Polidiének. Polibutadién. Poliizoprén kaucsuk. Természetes kaucsuk.
Szintetikus poliizoprén. Polikloroprén. Vulkanizalads. Poliakrilatok. Poli(metil-metakrilat).
Poli(akrilsav-észterek). Poli(akril-nitril). Poliészterek. Linedris poliészterek. Polietilén-tereftalat.
Polikarbonat biszfenol A-bol. Telitetlen poliészterek. Alkidgyantdk. Poliéterek. Poliamidok.
Fenoplasztok. Aminoplasztok. Poliuretanok. Szilikonok, polisziloxdnok. Cellul6z alapu polimerek.
Az elbadast kovetd szeminarium célja az eldadas kovetésének Osztonzése, az eldadas témaiban
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szereplé alapfogalmak, Osszefliggések megértésének elmélyitése, szamitdsi feladatok végzése az
alapfolyamatokra vonatkozoan, a gyartési eljarasok folyamatabrajanak ismételt attekintése.

Ajanlott irodalom:

1.  Dr. Zsuga Mikl6s (szerk.): Makromolekularis kémia, Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen,
2003

2. Dr. Zsuga Miklos (szerk.): Miianyagok, Kossuth Egyetemi Kiad6, Debrecen, 2003

MUANYAGISMERET LABORATORIUMI GYAKORLAT — TKBL0605 — 3 kr
Elofeltétel: TKBE0603, TKBG0603 Makromolekularis kémia I.

A kurzus célja a polimerek (milanyagok) felhaszndlhat6sagat befolyasolo tulajdonsagok vizsgélati
modszereinek megismertetése.

Rovid tematika: Milanyagok vizsgalata. A polimerek felhasznalhatosagét befolyasold tulajdonsagok
vizsgalata: oldészerekkel szembeni viselkedés, vegyszerallosag, hoallosag és hidegallosag,
sterilizalhatosdg, éghetéség. Slrliség, keménység, nylldsi ¢és rugalmassdgi modulusz,
hazoszilardsag, szakadéasi nyulds, hajlitoszilardsag, nyomoszilardsag, iitOhajlitd szilardsag,
ejtdszilardsag meghatdrozasa. Fesziiltségkorrozd vizsgalata. Folyasi mutatészam meghatdrozésa.
Toltéanyag bedolgozasa.

Ajanlott irodalom:

1. Dr. Zsuga Miklo6s (szerk.): Miianyagok, Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen, 2003

2. Dr. Borda Jend: Milanyagok gyartasa és feldolgozasa, Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen,
2001

BIOLOGIAI MAKROMOLEKULAK — TKBE0610 — 3 kr
Elofeltétel: TKBE0404 Kolloidkemia L.

A kurzus célja: Megismertetni azon természetes eredetii polimereket, tulajdonsagaikat,
eléfordulasukat, amelyek novekvd mértékben adjak a kémiai ipar alapanyagait.

Rovid tematika: Biologiai makromolekuldk: alapfogalmak, tipusok, eléfordulés, jellemzdk,
alkalmazasi teriiletek. A megujuld természeti eréforrasok kdrnyezetvédelmi jelentdsége és szerepe a
fenntarthat6 fejlédésben. Polipeptidek, fehérjék, polielektrolitok. Természetes aminosavak, fehérjék
szerkezete, reologiai tulajdonsagaik. Vazfehérjék, fibrillaris proteinek, keratin, fibroin, selyem,
elasztin. Poliszacharidok, hidrokolloidok. Cellul6éz, kitin, kitozén, alginatok, hialuronsav,
karragenan. Gyogyaszati €s €lelmiszeripari alkalmazasok. Reoldgiai modositasok.

Ajanlott irodalom:
Novak Lajos, Nyitrai Jozsef, Hazai Laszl6: Biomolekulak kémidja, MKE, 2001.

Gyakorlati modul

ALKALMAZOTT SPEKTROSZKOPIA — TKBL0001 — 5 kr
Elofeltétel: TKBE0302 Szerves kémia Il. és TKBE0503 Spektroszkopiai modszerek és TKBE0202
Szervetlen kemia I1.

A kurzus célja a szerkezetvizsgald modszerek gyakorlati alkalmazéasaival valé megismer-kedés.
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Rovid tematika:

Az UV-VIS, IR, NMR, MS spektroszkopia és a diffrakcios modszerek szervetlen és szerves
kémiai szerkezetfelderitésre, koncentracid meghatarozasra, egyszeri reakcidkinetikai mérésekre
vald felhasznalasanak elsajatitdsa alapszinten. A gyakorlat sordn a kiillonbozd spektrumokbol
levonhatd szerkezeti informacidkon, hozzarendeléseken, azok komplex kezelésén van a hangsuly,
melynek keretében a hallgatok kisebb szeminariumi csoportokban, konkrét feladatokon gyakoroljak
az alkalmazéasokat a kémia kiilonb6z6 teriiletein. A problémak egy részét a hallgatok a gyakorlatra
val6 felkésziilés soran, jegyzetek, irodalmak, konyvtari dllomény és/vagy elektronikus adatbazisok
felhasznalasaval oldjak meg. A gyakorlati jegy az évkozi teljesitmény ¢és a félévet lezaro,
problémamegoldasi készséget mérd irasbeli felmérés alapjan alakul ki.

Ajanlott irodalom:

1. P.J. Hore: Mégneses magrezonancia, 97 old., Nemzeti Tankonyvkiadé Rt., Budapest, 2003.

2. Tanszéki munkakozosség: Szerves vegyliletek szerkezetének meghatarozasa fizikai
modszerekkel, Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen, 2001.

3. Tanszéki munkakdzosség: Spektrumgylijtemény, Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen, 1997.

4. Hesse M., Meier H., Zeeh B.: Spectroscopic Methods in Organic Chemistry, Thieme, 1997.

Szabadon valaszthato kémiai targyak

KEMIAI KISERLETEK — TKBL0102 — 1 kr
Elofeltétel: Nincs.

A kurzus célja a laboratériumi gyakorlat sordn a hallgatok csempén, illetve miianyag fecskendében
végrehajthatd egyszerli kisérleteket végeznek az 4ltalanos, szervetlen ¢és szerves kémia
targykorébol. A gyakorlat lehetdséget nyujt az élményszert kisérletezésre, néhany fontos anyag
tulajdonsdgainak megismerésére, a kémiai iameretek bdvitésére, a vegyszer- és eszkdzhaszndlat
gyakorlasara, valamint a manualis és megfigyelokészség fejlesztésére.

Rovid tematika: Altalanos eligazitas, balesetvédelmi oktatis. Csempén végrehajthato kisérletek:
Diffuzio gazfazisban, oldatban és gélben. Csempén végrehajthatd kisérletek: Oldhatosag, tultelitett
oldat, oldatok kémhatdsa. Elektrokémia: aramvezetés, elektrolizis, galvanelemek. Csempén
végrehajthato kisérletek: Kisérletek gazokkal (hidrogén, oxigén, klor, hidrogén- klorid, nitrogén-
dioxid). Csempén végrehajthatod kisérletek: Fémek reakcioi (vizzel, savakkal, lagokkal, egymas
ionjaival). Kisérletek szerves anyagokkal (acetilén és etil-alkohol). Mianyagfecskendds
gazkisérletek. Az Obendrauf-féle egyszerli gazfejleszté 0Osszeallitasa ¢és hasznalata. Oxigén
eldallitasa, kisérletek oxigénnel. Milanyagfecskendds gazkisérletek. Hidrogén eldallitasa, kisérletek
hidrogénnel. Szén-dioxid eldallitasa, kisérletek szén-dioxiddal. Miianyagfecskendds gazkisérletek.
Ammonia eldallitasa, kisérletek ammoniaval. Hidrogén-klorid eldallitasa, kisérletek hidrogén-
kloriddal. = Miuanyagfecskenddés  gazkisérletekAcetilén eldallitasa, kisérletek  acetilénnel.
Mianyagfecskendds gazkisérletek. Klor eldallitasa, kisérletek klorgazzal. Milanyagfecskendds
gazkisérletek. Nitrézusgdzok eldallitasa, kisérletek nitrogén-monoxiddal és nitrogén-dioxiddal.
Latvanyos kémiai kisérletek.

Ajanlott irodalom:

1. H. Fodor Erika: Receptfiizet a ,,Legyél Te is Felfedez6” kémiai tanulokisérleti DOBOZ-hoz,
Budapest, 2002.

2. Viktor Obendrauf: Kornyezetbarat olcso kisérletek injekcios fecskenddvel.

3. Kovacs Maté: Variaciok két elemre (Fecskendds kisérletek nitrogén-oxidokkal). A Kémia
Tanitasa, X/5. (2002).

4. Szabo Livia: Cseppreakciok a kémiaoran. Szakdolgozat, DE Kémia Szakmoddszertani Részleg,
Debrecen, 2000.
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A KEMIA — TKBE0001 — 3 kr
Elofeltetel: Nincs.

A kurzus célja, hogy a kémiai BSC fokozatot szerezni kivano hallgatok szakmai motivaciojat
erdsitse, és az esetleges érzelmi alapu valasztast tudatossa tegye, felkeltse az érdeklédést a kémia
elmélyiilt tanuldsa irant.

Rovid tematika: Valogatas a kémia és a mindennapi élet szertedgazod kapcsolatainak kiilonb6zo
terlileteirdl, az ételkészitéstdl az energia termelésén keresztill a felhasznalt anyagaink mindségéig.
A kurzus elhelyezi a kémiat az egyéb természettudomanyok rendszerében, és elemzi a biologiaval
¢s a fizikaval vald kapcsolatdt ismeretelméleti és torténeti szempontbol. Bemutatja a kémia
kapcsolatait a gyakorlati teriiletekkel (orvos- és agrartudomanyok, kérnyezettudomany), a kémiai
felfedezések hatasait a tarsadalomra és az életmoddra, a kémia alkalmazéasanak elonyeit és hatranyait.
Mindezeket nem elméleti sikon, hanem példakon ¢és érdekes eseteken keresztiil teszi, folytonosan
utalva a kémia esetenként félreértett szerepére a tarsadalomban, valamint megmutatva a kémiai
stidiumok azon teriileteit, ahol az adott téma kémiai alapjainak targyalasa torténik.

Ajanlott irodalom:

1. Simonyi Karoly: A fizika kulturtorténete, Akadémiai Kiadd, Budapest
2. http://www.howstuffworks.com

3. http://www.whfreeman.com/chemcom/

VESZELYES ES KULONLEGES ANYAGOK — TKBE0204 — 3 kr
Elofeltétel: TKBE0201 Szervetlen kémia I. és TKBE0301 Szerves kémia 1.

A kurzus célja, hogy a hallgatokat megismertesse azokkal a kiilonleges vagy veszélyes anyagokkal,
azok hatasaval, az eléallitasuk, kezelésiik és megsemmisitésiik lehetdségeivel, amelyekkel a
hétkoznapokban vagy a szakmai munkdjuk soran taldlkozhatnak, és amelyekkel kapcsolatos
ismeretek az alapkollokviumok soran nem, vagy csak érintlegesen keriilnek feldolgozasra.

Rovid tematika: A kabitoszerek 4altaldnos ismertetése, torvényi szabdlyozds. A legismertebb
kabitoszerek szerkezetének, élettani és tudatra gyakorolt hatasainak az ismertetése, veszélyességiik
bemutatdsa. Az emberiség torténelme soran habors konfliktusok sordn fegyverként hasznalt
toxikus vegyi anyagok (Gn. vegyi fegyverek) altalanos ismertetése, majd hatasteriiletenkénti
csoportositasuk alapjan az egyes csoportok ¢€s az azokba tartozd konkrét vegytiletek élettani
hatasanak, az elleniik valo védekezésnek az ismertetése. A toxikus vegyi anyagok kimutatdsa,
analitikdja, és a megsemmisitésiikre vonatkozd ismeretek. A robbandanyagok és a robbands
fogalmanak megismertetése, fizikai-kémiai paraméterekkel torténd jellemzése. A robbanésra képes
anyagok csoportositasa, legfontosabb képviseldik eldallitasa, tulajdonsagaik, gyakorlati
felhasznalasaik. Pirotechnikai anyagok, eszk6zok, alkalmazasaik. Robbandanyagokkal kapcsolatos
alapvetd mérési eljarasok. Biologiai eredetli mérgezd anyagok, bakteridlis, ndvényi és allati mérgek
ismertetése, szupertoxinok. Allati és huméan viselkedést befolyasolo anyagok, kémiai
informacioatvitel, feromonok szerepe €s gyakorlati alkalmazasi lehetdségeik.

Ajanlott irodalom:
Dr. Lazar Istvan: Kiilonleges és veszélyes anyagok, egyetemi jegyzet, Egyetemi Kiadd, Debrecen,
2001

KORNYEZETI KEMIA — TKBE0417— 3 kr
Elofeltétel: TKBE0201 Szervetlen kémia 1.

A kurzus célja a kornyezetiink kialakulasat kisérd, az atmo-, a hidro- €s a litoszféraban lejatszodo és
kornyezetiink mindségét 1ényegesen befolyasolo, alapvetd kémiai folyamatok bemutatdsa. Rovid
tematika: A kornyezeti kémia jelentdsége, haszna ¢€s alapelvei. A természeti kdrnyezet evolucioja: a
Big Bang modell alapjai; az elemek és molekuldk képzddése; a Fold keletkezése és geokémiai
fejlodése, az elemek differencialodasa. A kémiai evolucid: alapelvek; €lettani fontossagti mono- és
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polimerek kialakulésa; az élet keletkezésének hipotézise; a primordialis Fold atmo- és hidroszféraja.

A sugérszféra elemei l.: a radioaktiv sugarzasok és=kornyezeti hatdsai; a nuklearis energiatermelés

elve, elonyei, fobb problémai; a radioaktiv hulladékok kezelése és elhelyezése. A sugarszféra

elemei II.: a kornyezetet terhel6 nem ionizald sugérforrasok ¢és azok hatasait; a Fold
energiamérlege; az liveghazhatds természeti és tarsadalmi okai és kovetkezményei. Litoszféra:
szerkezete ¢s alkotoi (kdzetek, asvanyok); a mallasi folyamatok; a talaj képzddése; a talaj szerves és
szervetlen komponensei; a talaj fontosabb tulajdonsagai, fobb funkcidi; a talajszennyezddések
legfontosabb kivaltd okai, kdrnyezeti és egészségiigyi hatdsai. Atmoszféra: felépitése, nyomas és
hémérsékleti viszonyai; a sztratoszférikus 6zon kémidja és szerepe; a leggyakoribb gaz- és szilard
halmazallapotu 1égszennyezd anyagok, azok egészségkarositod hatdsai, csokkentésiiknek lehetdségei,
moddszerei; a szmog tipusai, kialakulasanak feltételei; az atmoszféra Ontisztuldsa, savas esok.

Hidroszféra: a viz szerkezete, fizikai tulajdonsagai, anomalis viselkedésének kovetkezményei; a viz

el6fordulasa, természetes korforgasa a Foldon; a viz kémiai tulajdonsagai; az ivoviz mindsitése;

eldallitasa; a vizszennyezddés legfontosabb kivaltdo okai, kornyezeti és egészségiigyi hatasai, a

szennyviz tisztitasanak lépései. Korforgasok: a szén, az oxigén, a nitrogén, a kén és a foszfor

biogeokémiai korforgdsa. Hulladékgazdalkod4s: a hulladék fogalma, csoportositdsanak
szempontjai, hasznositasukra és artalmatlanitasukra alkalmazott eljarasok elonyei és hatranyai.

Példak kornyezetterhelés csokkentésére: a z0ld kémia fogalma és alapelvei; alternativ

energiatermeld lehetéségek; a megujuld nyersanyagbol torténd energiatermelés; tiizel6anyag-cellak.

Ajanlott irodalom:

1. Dr. Papp Sandor. (tovabbi szerzok: Albert Levente, Bajnéczy Gabor, Dombi Andras, Horvath
Otto): Kornyezeti kémia HEFOP 3.3.1-P.-2004-0900152/1.0 ,,A FelsOoktatds szerkezeti ¢és
tartalmi fejlesztése™ http://mkweb.uni-pannon.hu/tudastar/anyagok/09-kornykem-2013.pdf

2. Papp Sandor: Bevezetés a kornyezeti kémiaba (VE Kiado, 1999)

. Papp S- Kiimmel R.: Kornyezeti kémia (Tankonyvkiado, 1992)

4. Dozsa Laszlo: Elteté 6selemiink: a levegd (Természet Vilaga 136/ 453.0. (2005)

(98]

NMR OPERATOR KEPZESI GYAKORLAT I. — TKBL0004 — 2 kr
Elofeltétel: TKBE0503 Spektroszkopiai modszerek

A kurzus célja, hogy a résztvevok elsajatitsak az 6nall6 NMR méréshez sziikséges alapvetd
ismereteket Bruker spektrométereken.

Rovid tematika: NMR spektrométer bemutatasa. Balesetvédelem, laboratoriumi munkaszabalyok
ismertetése. Mintakészités. NMR mérések eldkésziiletei: deutérium lock, térhomogenizalas,
impulzus kalibralas. Spektralis ablak és egyéb mérési paraméterek meghatarozasa. 'H NMR
spektrumok felvétele. Adatfeldolgozas: Fourier transzformdacio, faziskorrekcid, kalibralas,
integralas, rajzolas. C NMR mérések: szélessavi proton lecsatolassal, kapuzott lecsatolassal,
kvantitativ *C NMR. J-modulalt spin-echo "*C kisérlet.

Ajanlott irodalom:

1. P.J. Hore, Magneses Magrezonancia (forditotta: Dr. Szilagyi Laszlo, Nemzeti Tankonyvkiado)

2. T.D. W. Claridge, High-Resolution NMR Techniques in Organic Chemistry, Elsevier Ltd.
1999

3. A.E. Derome, Modern NMR Techniques for Chemistry Research, Pergamon Press, Oxford,
1987

4. S. Berger, S. Braun, 200 and More NMR Experiments. A practical course, Wiley-VCH, 2004

A KEMIA TORTENETE — TKBE0007 — 3 kr
Eldfeltétel: TKBE0101 Altaldnos kémia

A kurzus célja, hogy bemutassa a kémiai gondolkodas és tudomany el6zményeinek, kialakulasat és
fejlodését az okortdl napjainkig, illetve a kémia nagy felfedezéseinek tudomanyos és tarsadalmi
feltételeit, hatasukat a tudomanyos ¢és gazdasagi fejlédésre.
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Rovid tematika: A kémiai ismeretek eredete. Az egyiptomi kémia eredményei. Kémia a gorogok és
romaiak kordban. Arisztotelész és a négy Oselem. Demokritosz atomelmélete. Az alkimistdk ¢és a
bolcsek kdve. Az orvosi kémia (jatrokémia) kora, a kémia 0j utja. A fekete 16por és a kémiai ipar.
Paracelsus és a jatrokémikusok. Van Helmont, a viz és a gazok. Glauber kémiai munkassaga.
Robert Boyle, a kémiai elem fogalma és a gazok fizikai vizsgélata. Az égésjelenségek, a flogiszton-
elmélet kialakulasa. Uj 4svanyok és 1j fémek felfedezése. A levegd Osszetételének vizsgalata, a
szén €s az acélgyartas a XVIII. szazadban. Lavoisier munkassaga és az égés titkdnak megfejtése. Az
»oxigén-elmélet” és a ,viz-vita”. Atomok és vegyiiletek. Proust és az allando sulyviszonyok
torténete. Dalton atomelmélete, Gay-Lussac és a vegylild gazok térfogati torvénye. Avogadro.
Berzelius ¢és az atomelmélet. Dulong-Petit szabaly, Mitscherlich és az izomorfia jelensége. A
hidrogénsavak. A ,,vis vitalis” elmélet kialakulasa ¢és bukdsa. A tipuselmélet. A magyar ,,titkdcsok”
¢s a magyar kémiai nyelv kialakuldsa. A termodinamika tételei, ez energia megmaradas torvénye a
XIX. szazad elején. A kémiai analizis, a titrimetrids moddszerek. A szinképelemzé modszer
kidolgozasa és 0j elemek felfedezése. A szerves molekuldk szerkezete. A vegyérték fogalmanak
bevezetése. A szén vegyértéke és a szénlancok felfedezése. Kekulé és a benzol szerkezete. A
tetraéderes szén, az optikai és geometriai izoméria. Az elemek peridodusos rendszere. A rendszer
szerkezete és heurisztikus tulajdonsdga. A fizikus és kémikus szovetsége. A fizikai kémia
kialakulasa a XIX. szdzadban. A modern vegyipar kialakuldsa. A radioaktivitds ¢és az
atomszerkezet. A kémia és az elektronszerkezet. A szerves kémia a XX. szdzadban.

Ajanlott irodalom:

1. Baldzs Lorant: A kémia torténete 1-2., Nemzeti Tankonyvkiadé, Budapest, 1996.

2. Szabadvary Ferenc: Az analitikai kémia modszereinek kialakulasa, Akadémiai Kiado,
Budapest, 1960.

3. Szabadvari Ferenc: A magyar kémia miivelddéstorténete, Mundus Magyar Egyetemi Kiado,
Budapest, 1998.

4. Szabadvary-Szdkefalvi-Nagy: A kémia torténete Magyarorszagon, Budapest, 1972.

FELZARKOZTATO ALAPISMERETEK— TKBG0008 — 2 kr

Elofeltétel: Az elso félev megkezdése elott az ismeretfelmérd teszt megirdasa (ami mindenki szamara
kotelezo).

Tovabbi szabdlyozas: A felmérésen elért 70 %-ndl rosszabb értékelés esetén a targy teljesitése
oralatogatassal kotelezo. Az értékelésen elért 90-95 %-os eredmény esetén jo (4), 296 %-os
eredmény esetén jeles (5) osztalyzat keriil megajanldsra. Ha az eredmény 70-89 %-os, a targy
felveheto, ekkor az oralatogatas nem kotelezo, az osztalyzat megallapitasa a jegymegajanlo
zarthelyi dolgozat megirasa és értékelése alapjan torténik.

A targy csak az elso félévben veheto fel.

A kurzus célja a kozépiskolai alapismeretek és készségek terén hidnyokat felmutatd hallgatok
szamara elemi aritmetikai, algebrai, kémiai, fizikai és szovegértési kompetencidk megszerzése
0nallé munkara alapozott gyakorlati feladatmegoldasokon keresztiil.

Rovid tematika: Alapvetd aritmetikai és algebrai ismeretek. Mértékegységvaltasok. Alapvetd fizikai
¢s kémiai mennyiségek szamolasa képlettel és kovetkeztetéssel. A kémia jelrendszere és annak
jelentése. A részecske ¢és a halmaz viszonya, makro- és részecskeszint kapcsolata. Szabalyalkotas,
kovetkeztetés, rendszerezés, induktiv és deduktiv gondolkodas fejlesztése. Szovegértelmezes. A
kémiai reakciok jellemzése, csoportositasa. Szervetlen anyagok csoportositisa. Szerves vegyiiletek
csoportositasa, homolég sor, altalanos képlet, funkcids csoportok. Modellalkotés, példak a
kémidban hasznalatos elméleti modellekre.

Ajanlott irodalom:
Kozépiskolai matematika, fizika és kémia tankonyvek.
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Idegennyelvoktatas és vizsgakovetelmények a TTK alapszakjain

A Természettudomanyi és Technologiai Kar alapképzési szakos hallgatoi szamara az oklevél
megszerzéséhez legalabb egy olyan €16 idegen nyelvbdl, amelyen az adott szakméanak tudomanyos
szakirodalma van (angol, német, francia, orosz, spanyol, olasz)allamilag elismert, kozépfoku (B2)
komplex tipusu nyelvvizsga vagy ezzel egyenértékii érettségi bizonyitvany vagy oklevél sziikséges.

Képesitési kovetelmény a szaknyelvi félév teljesitése is.

A Kar finanszirozott formaban kinal hallgatéi részére két kozépfoku (B2) nyelvvizsgara
elokészito félévet (irasbeli és szobeli nyelvvizsgara el6készité nyelvi féléveket), valamint egy
kotelez6 szaknyelvi félévet.

A Kar hallgat6i szdmara a nyelvi képzést a DE TTK Nyelvtanari Csoport biztositja angol és német
nyelvbol.

A diploma megszerzésének elofeltételeként eldirt idegennyelvi kritérium teljesitését
segitendd a Kar az alabbi kurzusokat kinalja a hallgatok szamara:
1. modul: kezdd szint (A1) (téritéses)
. modul: kdzéphaladd (A2) (téritéses)
. modul: ko6zéphalad6 (B1) (téritéses)
. modul: szdébeli nyelvvizsga el0készitd (B2) (finanszirozott)
. modul: irdsbeli nyelvvizsga elokészitd (B2) (finanszirozott)
. modul: szaknyelvi félév (B2) (finanszirozott, kitelezd)

AN AW

Az idegennyelvi képzésbe az elsd félév elején megirandd szintfelmérd teszt kitoltése utan
lehet bekapcsolodni. A teszt eredménye alapjan keriilnek a hallgatok besoroldsra az elsd 6t szint
megfeleldjére.

- A teljesen kezdd szintrdl induld 1. modul, angol, német, francia, orosz, olasz nyelvekbdl a
paratlan félévekben indul és harom modulon keresztiill tovabbmend, egymasra ¢épiild
rendszerben, téritéses formaban folyik.

- Nyelvtanulasnal célszerii mar a kozépiskolaban is tanult nyelvet valasztani, mivel az
egyetem 4altal finanszirozott nyelvoktatds kozépszinten indul (4. modul). A TTK-n
finanszirozott formaban angol és német nyelvi kurzusok valaszthatok.

- A finanszirozott formaban szervezett nyelvvizsga eldkészité kurzusokra (4., 5. modul) a
hallgatok szintfelmérd teszt sikeres megirasaval keriilhetnek be.

- Amennyiben a hallgatok tovabbi nyelvvizsga el6készitd kurzust kivannak igénybe venni, azt
a 4. vagy az 5. modul térités ellenében torténd ajboli felvételével tehetik meg.

- A nyari honapokban (julius kdzepéig és augusztus 20. utdn) igény szerint, téritésmentesen
vehetnek részt a Kar nyelvvizsgaval még nem rendelkezd hallgatéi intenziv nyelvvizsga
felkészit6 kurzusokon.

Azon hallgatok, akik a diploma megszerzéséhez sziikséges nyelvvizsga érdekében vesznek
fel a fentiek koziil nyelvi kurzus(oka)t, a sikeres teljesitésért maximum 3 féléven keresztil (4
ora/hét) gyakorlati jegyet, valamint a szabadon valaszthat6 kreditek terhére 2-2 kreditet kaphatnak.

Az egy nyelvbdl mar nyelvvizsgaval rendelkezOk szamara csak masik idegen nyelvbdl
szerezhetd kredit (a szabadon valasztott targyak kreditkeretének terhére és kreditkeretéig).

Az egy féléves szaknyelvi kurzus (6. modul) teljesitése (2 kredit) az alapképzésben
résztvevd minden TTK-s hallgatd szdmara kotelezd. A szaknyelvi kurzus felvétele a 3. félévnél
elobb nem lehetséges. A szaknyelvi félév finanszirozott formdban zajlik, az 6ralatogatas kotelezo.

Testnevelési kovetelmények

A Debreceni Egyetem alapképzésben (BSc, BA) résztvevd hallgatdinak két féléven keresztiil heti
két ora testnevelési foglalkozason vald részvétel kotelezo.
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A Kémia alapszakon készitendo projektbeszamold (TKBL0002),
illetve szakdolgozat (TKBLO0003) és értékeléstik

A Kémiai Intézet altal gondozott képzések soran készitendd zarodolgozatok formai
kovetelményeit az,, Utmutato a projektmunka/szakdolgozat/diplomamunka készitéséhez”
rogziti, melyet a jeloltek a Kémiai Intézet honlapjarol letdlthetnek.

Ennek alapos tanulmanyozasa ajanlott, ezen a helyen csak a legfontosabb kovetelményeket
ismertetjiik.

A projektbeszamolo és a szakdolgozat formai kovetelményei

A projektbeszamolo6 terjedelme 6-12 oldal.
A szakdolgozat terjedelme 20-30 oldal.

1. (A dolgozat — ajanlott, de nem kdtelezd — szerkezete)

1.1. Cimlap:
1.1.1. Cim
1.1.2. X. Y. Kémia alapszakos hallgatd projektbeszamoloja/szakdolgozata
1.1.3. Témavezetd: Dr. W. Z. egyetemi ...,
1.1.4. Késziilt a Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technoldgiai
Kar, ... kémiai tanszékén,
1.1.5. Debrecen — 20xx
1.2. Tartalomjegyzék
1.3. Bevezetés
1.3.1. A témavalasztas indoklasa

1.3.2. A munka altalanos célkitiizése

1.4. Irodalmi elozmények (az ezekbdl kovetkezd feladatok, lehetdségek, konkrét
célmeghatarozas)

1.5. Az alkalmazott kisérleti modszerek (indoklas, rovid ismertetés a
reprodukélhat6sag biztositasa érdekében)

1.6. Az elért eredmények (szovegszeriien, valamint tabldzatokban, abrakon,
képeken, spektrumokban, stb.)

1.7. Az eredmények értékelése (pontossaguk, reprodukalhatosaguk, 6sszevetésiik
az irodalmi el6zményekkel, kovetkeztetések, a tovabbhaladas lehetdsége)

1.8. Osszefoglalds
1.9. Summary (Zusammenfassung, Résumé, vagy mas idegen nyelven) — csak a
szakdolgozat esetén
1.10. Irodalomjegyzék
1.11. Nyilatkozat (a szakdolgozat eredetiségerol —
csak a szakdolgozatnak része, ld. mellékelve)

2. A fenti sorrendtdl az adott teriilet sajatossagainak megfelelden el lehet térni.

3. A projektbeszamolot elektronikusan, a szakdolgozatot elektronikusan és nyomtatasban
decimalis rendszerben tagolva (Id ennek a szovegnek a beosztisat), Winword
szovegszerkesztovel, A4-es papirméreten, 2,5-3 cm-es margokkal, 12 pontos Times New
Roman betlikkel, masfeles sortavolsaggal, az oldal tetején ,,Szerzd: rovid cim” fejléccel, az
oldal aljan folyamatos lapszdmozassal kell elkésziteni.

4. A projektbeszamolét ajanlott tanszéki szeminariumon/munkacsoporti megbeszélésen
szoban is bemutatni; a szakdolgozatot tansz¢éki szeminariumon be kell mutatni.
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5. A projektbeszdmolot elektronikus formaban (célszertien pdf formatumban) a
témavezetdnek ¢€s a szakfeleldsnek, a szakdolgozatot 3 bekotott/spiralozott példanyban és
elektronikus forméban a zarovizsga bizottsag titkaranak kell beadni.

6. A projektbeszamold beadasanak hatarideje az adott tanulmanyi félévet kovetd
vizsgaiddszak utolso napja; a szakdolgozat beadasanak hatarideje az adott tanulmanyi félév
szorgalmi id6szakéanak utolsé napja.

A projektmunka/szakdolgozat értékelése

A ,,Projektmunka”, és a ,,Szakdolgozat™ kurzusok gyakorlati jeggyel zarulnak, amit a
témavezetd allapit meg a félév alatt végzett munka alapjan, és vagy a témavezetd vagy a
konzulens rogzit a Neptun rendszerben. A ,,Projektmunka” kurzusra csak a dolgozat beadasat
kovetden adhatd gyakorlati jegy.

A szakdolgozatrol a témavezetd, illetve konzulens irasbeli értékelést ad a zardvizsga
bizottsag részére: ez az értékeld lap (1d. alabb) kitdltését, és fél-egyoldalas szoveges vélemény
megfogalmazasat jelenti. A szakdolgozat érdemjegyét a zarovizsga bizottsag allapitja meg a
témavezetd szovegesen is indokolt javaslata alapjan. A bizottsdg vizsgalja a formai
kovetelmények teljesiilését is.

BSc szakdolgozat értékelo lapja

Hallgatd neve:....cccovvuiiiniiiieiiiniiiiiiiieiienicinecsiarcsnscsnnes
TEMAVEZELO MEVE . ueiueiiniiniiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiieiintiietiatintetesssssnscnssnns
SZAKAOIZOZAt CIME: . cuuviinniiiniiiiniiiiiiieiiiniitetetatesssssessosasssessossssssnsssnsssnsssnnses
1. | A szakdolgozat szerkesztése, nyelvezete, stilusa: 1-5 pont
2. | A téma irodalmanak feldolgozésa: 1-5 pont
3. | Az eredmények értékelése: 1-5 pont
4. | A tanult ismeretek alkalmazdasa: 1-5 pont
5 A szakdolgozat megirasa soran végzett munka altalanos 1-5 pont
| értekelése (hozzaallas, 6nallosag):
Osszesitett pontszim:

A szakdolgozat szoveges értékelése, esetleges kérdések (min. 1000, max. 2000 karakter
szokozokkel):

A szakdolgozat javasolt mindsitése a pontozas alapjan:

0- 11 pont elégtelen (1)
12 - 14 pont elégséges (2)

15-18 pont kdzepes 3)
19 -22 pont jo (4)
23 -25pont jeles (%)

Az értékelés szerkezetileg a fenti formai kovetelményeknek megfeleléen targyalja a
dolgozat értékeit ¢és esetleges hianyossagait. A leird és az értékeld rész legyen egyenstlyban,
¢s tiikkrozze/indokolja az adott pontszamokat.

A javasolt jegy kizarolag a ,,személytelen” szakdolgozatra, annak tartalmara, részben
formajara alapuljon. ,.Zsindrmérték™: az atlagos dolgozat érdemjegye jo (4), az adott munka
ennek megfelel, ennél — milyen indokok alapjdan — jobb vagy gyengébb.

A zarovizsga bizottsag elnoke jogosult az értékelés kiegészitését kérmni.
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Nyilatkozat a szakdolgozat eredetiségérol

NYILATKOZAT

Alulirott ... (Neptun koéd: .........oooeeen. ) jelen
nyilatkozat alairasaval kijelentem, hogy a

cimi diplomadolgozat/szakdolgozat (felesleges torlendd) — a tovabbiakban: dolgozat — 6nallo
munkam, a dolgozat készitése soran betartottam a szerzdi jogrol szolo 1999. évi LXXVI. tv.
szabalyait, valamint az Egyetem 4ltal eldirt, a dolgozat készitésére vonatkoz6 szabalyokat,
kiilsnosen a hivatkozasok és idézések tekintetében.”

Kijelentem tovabba, hogy a dolgozat készitése soran az ©6nalld6 munka tekintetében a
témavezet6t nem tévesztettem meg. Meg nem engedett segitséget nem vettem igénybe, a
dolgozatot més oktatdsi intézményben szakdolgozatként vagy diplomamunkaként korabban
nem nyujtottam be.

Jelen nyilatkozat alairasdval tudomdsul veszem, hogy amennyiben bizonyithatd, hogy a
dolgozatot nem magam készitettem, vagy a dolgozattal kapcsolatban szerzoi jogsértés ténye
meriil fel, illetve a dolgozatot korabban mas oktatasi intézményben is benyujtottam, Ggy a
Debreceni Egyetem megtagadja a dolgozat befogadasat és ellenem fegyelmi eljarast indithat.
A dolgozat befogadasanak megtagadasa és a fegyelmi eljards inditasa nem érinti a szerzoi
jogsértés miatti egyéb (polgari jog, szabalysértési jog, biintetdjogi) jogkdvetkezményeket.

Debrecen, 20.....év ............ ho ...... nap

Hallgato aléirasa

Alulirott témavezetd kijelentem, hogy az ezuton benyujtott szakdolgozat/diplomamunka
(felesleges torlendd) az én szakmai irdnyitadsommal, a jelolttel folytatott rendszeres szakmai
konzultacié mellett késziilt, a hallgatd 6nalld6 munkajat tiikrozi. A dolgozatot attekintettem, a
zarovizsgan torténé védésre bocsatisra megfelelonek ¢és a konyvtar honlapjara
feltolthetonek talaltam.

Debrecen, 20.....¢év ............ ho ...... nap
(témavezetd aldirasa)
DE, i Tanszék

" 1999, évi LXXVL. tv. 34. § (1) A mil részletét — az atvevé mi jellege és célja altal indokolt terjedelemben és
az eredetihez hiven — a forras, valamint az ott megjeldlt szerz6 megnevezésével barki idézheti.

36. § (1) Nyilvanosan tartott eldadasok és mas hasonld miivek részletei, valamint politikai beszédek tajékoztatas
céljara — a cél altal indokolt terjedelemben — szabadon felhasznalhatok. Ilyen felhasznalas esetén a forrast —a
szerz6 nevével egyiitt — fel kell tiintetni, hacsak ez lehetetlennek nem bizonyul.
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Z4arovizsga
A Kémia alapképzést a hallgatok specializacid nélkiil, illetve vegyész specializacio
megjeloléssel végezhetik el. A zarovizsga a specializaciotol fliggetleniil egységes formaban €s

tartalommal kertil lebonyolitasra.

A zarovizsgara bocsatas feltételei:

= avégbizonyitvany (abszolutdrium) megszerzése
= aszakdolgozat leadasa
= aszakdolgozat értékelésének leadasa

A zarovizsga részei és értékelése:

a szakdolgozat bemutatdsa

= aszakdolgozat megvédése a helyszinen osztalyzat 1-5-ig terjed6 skalan

feltett kérdések alapjan

= felelet a szakdolgozathoz kapcsolodo témakorbdl osztalyzat 1-5-ig terjed6 skalan

= felelet az altalanos kémiai tdjékozottsag bemutatasara
(tételsorbol huizott témakor alapjan)

osztalyzat 1-5-ig terjedd skalan

A zarovizsga tételei az altalanosan kotelezd 84 kreditnyi kémiai tananyagot 6lelik fel
(3. Tablazat: Szakmai térzsanyag, 11. o.).

Oklevél

A Debreceni Egyetem Tanulmanyi- €s Vizsgaszabalyzata alapjan az oklevél mindsitése:

kivalo 4,81 —-5,00
jeles 4,51 — 4,80
jo 3,51 -4,50

kozepes 2,51 -3,50
megfelelt 2,00 -2,50

Az oklevél mindsitésének megallapitasa:
- a tanulmanyok egészére szamitott (halmozott) sulyozott tanulményi atlag;
- a szakdolgozat birdlati jegy €s a védés alapjan a zarovizsga bizottsag altal adott jegy,
- a zardvizsgan szerzett jegy
szédmtani atlaga.

Az oklevél kiadasanak feltétele az eldirt nyelvvizsga bizonyitvany bemutatésa.
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A zéarovizsga részletes ismertetése

A zarovizsga nyilvanos, szobeli, mintegy 30 perc idétartamu, a dékan altal megbizott
bizottsag elott lefolytatott vizsga. A zarovizsgan részt vesz a jeldlt témavezetoje.

A zarovizsgara bocsatas feltételei:

¢ A végbizonyitvany (abszolutérium) megszerzése:
— a tantervi kovetelmények és a TVSZ szerint,
— idopont: a TVSZ szerint a zarovizsga napja elott legalabb 3 munkanappal.

¢ A szakdolgozat leadésa:
a szakdolgozatot a kiilon ismertetett formai kévetelményeknek megfeleloen kell elkésziteni,
és az ott megadott idoben és példanyszamban, az ott eloirt mellékletekkel egyiitt kell
leadni a zdrovizsga bizottsag titkaranak.

¢ A szakdolgozat értékelésének leadésa:

az értékelést a témavezeto késziti el az értékeld lap szempontjai alapjan és szoveges
formaban.

A zarovizsga részei, idobeosztasa és értékelése:

¢ A szakdolgozat bemutatasa (~5 perc): \
a jelolt szabad eloadasban kivetitett illusztaciokkal (lehetoleg
elektronikus prezentacioval, esetleg irasvetito haszndlataval)
ismerteti munkajat.

> osztalyzat

¢ A szakdolgozat megvédése a helyszinen feltett kérdések alapjan 1-5-ig terjedd skalan

(~5 perc):

a jelolt valaszol a zarovizsga bizottsag tagjai altal a helyszinen
feltett, illetve az értékelésben esetlegesen megfogalmazott
kérdésekre. )

¢ Felelet a szakdolgozathoz kapcsolodo témakdrbdl (~5 perc):
a jelolt (kiilon helyszini felkésziilés nélkiil) valaszol a dolgozat
téemakoréhez kapcsolodo, elozetesen rendelkezésére bocsatott 4-6

osztalyzat
1-5-ig terjedd skalan

temabol kivalasztott kerdeésre.

¢ Felelet az altalanos kémiai tdjékozottsag bemutatasara (~15 perc):

a jelolt (elozetes, legalabb egy ords felkésziilés utan) a mellékelt
tételsorbol huzott témakor alapjan bemutatja az adott tétellel
kapcsolatos fobb ismereteket, illetve a kihuzott alkalmazasi, illetve

osztalyzat
1-5-ig terjedd skalan

gvakorlati vonatkozasu teriiletet.
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A Kémia alapszak (BSc) zarovizsga tételei targycsoportonként

A zarovizsgan a hallgato az adott tétel altalanos részébol és egy alkalmazasi/gyakorlati
vonatkozasu részbol felel, ennek megfeleloen pl. kihiizza a 2c tételt.

Altalanos és szervetlen kémia (18 kr, 4 tétel)

1)

2)

3)

4)

Elemi anyagszerkezet. Az anyag atomos szerkezete, a Bohr-féle és a kvantummechanikai

atommodell alapfeltevései. Kvantumszamok és jelentésiik, az atompalydk alakja. A

periodusos rendszer torténete és elektronszerkezeti felépitése.

Alkalmazasok, gyakorlati vonatkozasok:

a) A periodikusan valtoz6 atomi paraméterek (atom- és ionméretek, ionizacids energia,
elektronaffinitas €s elektronegativitas) jelentése és valtozasuk a rendszam
fiiggvényében.

Kémiai kotések. A kémiai kotések csoportositasa és jellemzdik. A vegyértékkotés-
elmélet, molekulapalya-elmélet és a vegyértékelektron-par taszitasi elmélet alkalmazasa
néhdny egyszerll szerves vagy szervetlen vegyiilet szerkezetének magyaréazatara.
Alkalmazasok, gyakorlati vonatkozasok:

a) A o-¢és n-molekulapalyak jellemzése, tetszOleges példan szemléltetve.

b) A szénatom lehetséges hibridallapotai, megfeleld példakkal szemléltetve.

¢) A HF, H,0, NH; és CH4 molekulak szerkezetének értelmezése.

d) A delokalizalt kotések kialakulasa: a benzol és az egyszerli oxoanionok szerkezete.

Nemfémes elemek. A nemfémes elemek altalanos tulajdonséagai, fontosabb képviseldik.

A reaktivitds és az oxidacids szam valtozasa a p-mezOben. Hidrogénnel és oxigénnel

alkotott vegyiileteik tulajdonsagai és gyakorlati/kérnyezeti jelentdséguik.

Alkalmazasok, gyakorlati vonatkozasok:

a) A halogének altalanos jellemzése, a tulajdonsagok €s az elektronszerkezet
Osszefiiggése.

b) Az oxigén €s kén valamint fontosabb vegyiileteik tulajdonsagainak és szerkezetének
Osszehasonlitéasa.

¢) A nitrogén és foszfor valamint fontosabb vegyiileteik tulajdonsagainak ¢€s
szerkezetének Osszehasonlitasa.

d) A szén és szilicium valamint fontosabb vegyiileteik tulajdonsagainak €s szerkezetének
Osszehasonlitédsa.

e) A fontosabb nemfémes elemek és vegyiileteik kornyezeti jelentOsége.

Fémek. A fémek altaldnos jellemzése, a fémes kotés. A fémek fontosabb fizikai €s kémiai

tulajdonsagai, elé6fordulasuk és eldallitasuk altaldnos modszerei.

Alkalmazasok, gyakorlati vonatkozasok:

a) A vas- és aluminiumgyartas fobb 1épései.

b) A fémek eldallitadsanak kornyezeti vonatkozésai: a cianliigozas, klormetallurgia,
elektrolizis és a szulfidos ércek feldolgozasanak elvi alapjai és kornyezeti hatasaik.

c) A fémoxidok termikus stabilitdsat és sav-bazis tulajdonségaikat befolyasold tényezok.
A fémoxidok alkalmazasi lehetdségei.
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Fizikai kémia (20 kr, 7 tétel)

5)

6)

7)

8)

9)

66

Egy- és tobbkomponensii rendszerek fizikai egyensulyai. A halmazallapotok
jellemzése, leirasa (4llapotegyenletek), molekuldris értelmezése. A halmazallapot-
valtozasok termodinamikai leirdsa: fazisegyensuly, fazisstabilitds. Fazisdiagramok,
fazisszabaly. Elegyek ¢s oldatok termodinamikai jellemzése.

Alkalmazasok, gyakorlati vonatkozasok:

a) Fagyall6 hiitéfolyadék.

b) Extrakcio.

c) Bioetanol készitésének fizikai kémiai jellemzése (desztillacio, extrakcio).

d) Mindennapi jelenségek: korcsolyazas, italok hiitése agyagedényekben.

e) Ozmozis €16 rendszerekben.

Termodinamika. A termodinamika fotételei. Termodinamikai potencial-fiiggvények és

alkalmazasuk a folyamatok irdnydnak és egyenstlyanak meghatirozasara. Termokémia.

Az entrdpia statisztikus értelmezése.

Alkalmazasok, gyakorlati vonatkozdsok:

a) Gyakorlati hderégépek: motorok (belso és kiilso égésii), hiitdgép, hdszivattyu,
légkondicionald miikodése.

b) Az ¢l6 szervezetek termodinamikai jellemzése.

A kémiai egyensuly. Az egyensulyi allando €s kapcsolata termodinamikai és

elektrokémiai adatokkal. A legkisebb kényszer elve: a hdmérséklet- és nyomasvaltozas

hatdsa a kémiai egyensulyra. Megkotddés a feliileteken: kemiszorpcio €s fiziszorpcio. A

Langmuir és a BET-féle adszorpcids izotermak.

Alkalmazasok, gyakorlati vonatkozdsok:

a) Termodinamikai tdblazatok hasznalata.

b) A kornyezetszennyezés, a korr6zio és a kornyezet megtisztitasanak fizikai-kémiai
vonatkozasai.

Reakciokinetika. A reakciosebesség és a sebességi egyenlet; kisérleti meghatarozasuk.
Homogén és heterogén reakciok kinetikaja. Katalizis. A reakcidsebesség
homérsékletfiiggése €s értelmezése. A kinetika és mechanizmus kapcsolata egyszerii
rendszerekben (unimolekularis reakciok, enzimreakciok, lancreakciok). Nemtermikus
aktivalas, fotokémiai reakciok.

Alkalmazasok, gyakorlati vonatkozasok:

a) Katalizator a gépjarmiivekben.

b) Katalizis €16 szervezetekben (pl. katalaz).

¢) Ozonlyuk.

d) Kinetika és termodinamika egyiittes alkalmazasa: ammoniaszintézis.

Elektrokémia. Elektrolitok jellemzése: az elektrolitos disszociacio elmélete, az
elektrolitok termodinamikédja, &ramvezetés. Heterogén redoxi rendszerek: elektrodok és
elektrédpotencial; galvanelemek kémidja €s termodinamikaja, tiizel6anyag elemek;
elektrédfolyamatok kinetikéja; korr6zid és korrézidvédelem.

Alkalmazasok, gyakorlati vonatkozdsok:

a) A gyakorlatban elterjedt elemek (pl. C/Zn), akkumulatorok (Pb).

b) Hidrogén tiizel6anyag elemek.

c) Kiilonféle elektrolizald cellak, laboratdriumi és ipari alkalmazésaik.



10) Kolloidok és hatarfeliileti jelenségek. A kolloidok fogalma tipusai (diszperzids,

11)

asszocidcios, makromolekulés) jellemzésiik a klasszikus allapotjelzékon tul. Méret,
atlagos méret, méreteloszlas, alak. A fajlagos feliilet jelentosége, a kolloidok stabilitdsa. A
részecskeméret meghatarozasanak alapvetd modszerei. Koherens és inkoherens
rendszerek. A hatarfeliiletek fajtai, jellemzésiik, a hatarfeliileti réteg. A feliileti fesziiltség
¢s a vele kapcsolatos jelenségek: nedvesedés, kapillaris jelenségek, gorbiilt feliiletek
sajatsagai. Feliiletaktiv anyagok, tenzidek.

Alkalmazasok, gyakorlati vonatkozdsok:

a) Hatarfeliiletek, és hatarfeliileti jelenségek a mindennapokban.

b) A mosas, tisztitas, ragasztas technoldgiaja.

c) A hajszélcsovesség.

Magkémia. Az atommag szerkezete, stabilitdsa. A radioaktivitds fogalma, a bomlas
kinetikaja. A radioaktiv bomlas tipusai észlelése és mérése. Alapvetd magreakciok.
Nukleéris energetika, atomreaktorok. A radioaktiv nyomjelzés és alkalmazésai. A
természetben eléfordulo és a gyakorlatban hasznalt radioaktiv izotépok. Az ionizald
sugarzasok fizikai, kémiai €s élettani hatasa.

Alkalmazasok, gyakorlati vonatkozasok:

a) Atomreaktorok tipusai, miikodése.

b) Sugarterapids modszerek.

¢) Kormeghatérozas.

Szerves kémia (20 kr, 6 tétel)

12)

13)

14)

Alifas szénhidrogének. Telitett és telitetlen szénhidrogéneket felépitd kotések
jellemzése, kialakitasuk és jellemz6 reaktivitasuk.

Alkalmazasok, gyakorlati vonatkozdsok:

a) Energiatermelés szénhidrogén bazison (fiit6- és hajtéanyagok).

b) Alkanok krakkolasa.

c) Alkének polimerizécidja.

Aromas vegyiiletek. Homo- és heteroaromas vegyiiletek kotésrendszere, az aromaticitas

fogalma, jellemz0 reakcioik.

Alkalmazasok, gyakorlati vonatkozdsok:

a) Aromads szénhidrogének (toluol, kumol) ipari eléallitasa és szintetikus szerves kémiai
felhasznalasuk.

b) A benzol elektrofil szubsztitucios termékei mint ipari alapanyagok.

c) Homoaromas vegyiiletek oxidacids termékei.

Oxigéntartalmu szerves vegyiiletek. Szén-oxigén kotéseket tartalmazo vegyiiletek

(alkoholok, enolok, fenolok, aldehidek, ketonok, karbonsavak és szarmazékaik)

kotésrendszere, kialakitasuk €és kémiai sajatsagaik.

Alkalmazasok, gyakorlati vonatkozdsok:

a) Alkoholok (metanol, etanol, etilénglikol) ipari eldallitasa €s szerves kémiai
hasznositasuk.

b) Fenolok (fenol) ipari eléallitasa és felhasznalésa.

c) A formaldehid és a fenol felhasznalasa a miianyagiparban.

d) Malonsav és acetecetészter szintetikus szerves kémiai felhasznalésa.

e) Poliészterek és polikarbonatok eldallitasa.

67



15)

16)

17)

Nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek. Szén-nitrogén kotéseket tartalmazé vegyiiletek
(nitrovegyiiletek, aminok, diazonium és azovegyiiletek, iminek) kotésrendszere,
kialakitasuk és kémiai sajatsagaik.

Alkalmazasok, gyakorlati vonatkozdsok:

a) Nitrovegyiiletek (nitrobenzol, TNT) ipari eléallitasa és felhasznalasuk.

b) Anilinek és szarmazékaik jelentdsége.

c) Diazénium vegyiiletek eldallitasa €s szinezékipari felhasznéalasuk.

d) Poliamidok és poliuretdnok eléallitasa.

Természetes vegyiiletek. Aminosavak, peptidek, fehérjék, szénhidratok, nukleinsavak,
flavonoidok, alkaloidok, antibiotikumok, izoprén és porfinvazas vegyiiletek legfontosabb
képviseldinek jellemzése.

Alkalmazasok, gyakorlati vonatkozdsok:

a) A fehérjék szerepe az €16 szervezetben.

b) A szénhidratok szerepe az €16 szervezetben.

c) A nukleinsavak szerepe az €16 szervezetben.

d) Alkaloidok és antibiotikumok bioldgiai hatasai.

A biomolekulak anyagcseréjének fobb ttvonalai. Taplalékfelvétel: fehérjék,
szénhidratok és zsirok emésztése. Lebonto folyamatok (glikolizis, béta oxidacid, urea
ciklus, citrat ciklus), energiatermelés az €16 szervezetben. Felépitd folyamatok
(glukoneogenezis, zsirsavszintézis, aminosav szintézis), esszencidlis aminosavak és
zsirsavak.

Alkalmazasok, gyakorlati vonatkozdsok:

a) Enzimek gyodgydaszati szerepe, alkalmazasa.

b) Vitaminok, mint koenzimek alkotorészei.

Analitikai kémia (14 kr, 5 tétel)

18)

19)
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Az anyagvizsgalat alapjai. Az analizis kémiai és fizikai modszereinek attekintése és

rendszerezése a mintavételtdl a kiértékelésig. A klasszikus és miiszeres analitikai

modszerek felosztasa miikddési elv szerint, a mdodszercsoportok altalanos jellemzése.

Alkalmazasok, gyakorlati vonatkozdsok:

a) Mintavételi modszerek és eszkozeik.

b) A jel és zaj értelmezése, a hibaszamitas alapjai, a standard deviacié jelentdsége és
felhasznaldsa a mérési eredmények kiértékelésében.

Oldategyensulyok és analitikai kémiai alkalmazasaik. Sav-bazis elméletek (Arrhenius,
Bronsted, Lewis, Pearson), redoxiegyensulyok, komplexképzddési reakciok, csapadékok
oldhatosagi egyensulyai. A pH fogalma, jelentdsége. Az oldategyensulyok alkalmazasa
fémes ¢és nemfémes elemek vegyiileteinek kvalitativ és kvantitativ analizisében.
Alkalmazasok, gyakorlati vonatkozdsok:

A titralasok gyakorlata, végpontjelzés, az indikatorok miikodési elve:

a) Sav-bazis titralasok.

b) Redoxi titralasok.

¢) Komplexometrias titralasok.

d) Csapadékos titralasok.



20)

21)

Az elvalasztastechnika analitikai kémiai alkalmazasai. Extrakcid, tdmeg szerinti
elemzés és kromatografia. Kromatografias alapfogalmak, a modszerek csoportositasa,
kromatografids eszk6zok, kromatogramok kiértékelése.

Alkalmazasok, gyakorlati vonatkozdsok:

a) A fémionok extrakcids elvalasztasa.

b) A HPLC és a gazkromatografia gyakorlata.

c) A gélpermeacids kromatografia alkalmazasi teriiletei.

Spektroszkopiai modszerek és alkalmazasaik a szerkezetmeghatarozasban és a
kvantitativ analitikai kémiaban. A legelterjedtebb spektroszkopiai modszerek és
eszkozeik: IR, UV-VIS, ORD, NMR, MS ¢és atomspektroszkopiai modszerek.
Alkalmazasok, gyakorlati vonatkozdsok:

a) A spektrofotométerek, spektrométerek felépitése, fontosabb egységei.

b) A spektrumok legfontosabb paraméterei, a vonalak és savok alakjat meghatarozo

tényezok.
c) A spektrumok felhasznéaldsa a komponensek azonositdsara és koncentraciojuk
meghatarozasara.

22) Potenciometria és konduktometria.: A potenciometria elvi alapjai, eszkozei. Elektrodok
csoportositasa, felépitése ¢s mikodeési elve. Indikatorelektrédok membranegyensulyai. A

FET (tarvezérlési tranzisztor) potenciometrids alkalmazésai. Direkt és indirekt
potenciometria. A konduktometria eszkozei, mérési elve. Direkt és indirekt
konduktometria.
Alkalmazasok, gyakorlati vonatkozdsok:

a) Potenciometrids titralasi gorbék.

b) Konduktometrias titralasi gorbék

Alkalmazott kémia (12 kr, 4 tétel)

23) Vegyipari miiveletek elméleti alapjai. Vegyipari reaktorok. Hidrodinamikai

miiveletek: Navier—Stokes-torvény, Bernoulli-egyenlet. Termikus és anyagatadasi

miiveletek: Fourier térvénye, Stefan—Boltzmann-térvény, Fick L. és Fick II. torvénye.

Vegyipari reaktorok: kevert tartalyreaktor, csOreaktor, fluidizacids reaktor, aknas

kemence, cs6kemence; kontakt katalitikus reaktorok.

Alkalmazasok, gyakorlati vonatkozasok:

a) Szivattytk, nyomoedény, szivornya.

b) Hoszigetelés.

c) A folyadék-folyadék, folyadék-gaz, folyadék-szilard és gaz-szilard fazisok
Osszekeverésének, illetve érintkeztetésének technikai megoldasai.

24) A kémiai technologia alaptorvényei. Szervetlen kémiai technolégiak. A kémiai

technolodgia alaptorvényei: 1) a paraméterek nagy szamanak torvénye, ii) a
koltségparaméter torvénye, ii1) a Iéptékhatas térvénye, iv) az automatizacioé térvénye.
Szervetlen kémiai technologiak: viztechnoldgia, nitrogénipar, kénipar, szilikatipar,
elektrolizisipar, korrdzio.

Alkalmazasok, gyakorlati vonatkozasok:

a) A viz fertotlenitésének, sterilizalasanak modszerei.

b) Mitragyak, mitragyazas.

¢) A korrozidvédelem modszerei.
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25)

26)
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Szerves kémiai technolégiak. A szén, kéolaj és foldgaz feldolgozasa. Motorhajto- és
kendanyagok eldallitdsa. A szénhidrogének pirolizisének termékei. Fontosabb
milanyagok: polietilén, polipropilén és poli(vinil-klorid) eléallitasa. Mikrobiologiai
iparok és termékeik: élesztd-, szesz-, sor- €s ecetgyartas.

Alkalmazasok, gyakorlati vonatkozasok:

a) A benzin- és dizelmotor mitkodése.

b) A kendanyagokkal szemben tdmasztott kovetelmények.

c) Az élelmiszerek tartositasa.

Kornyezettechnologiak. Az ipari termelés kornyezeti hatasai, Dalton elve. Az EPA
hulladékkezelési rangsora. Az additiv, a termelésbe integralt és a termékbe integralt
kornyezetvédelem. A gaz, folyadék és szilard hulladékok keletkezése és kezelése.
Radioaktiv és veszélyes hulladékok kezelése.

Alkalmazasok, gyakorlati vonatkozasok:

a) A kommunalis szennyviz tisztitasa.

b) A lakossagi szelektiv hulladékgytijtés problémai.

c) A hulladékégetdk 1étesitésének ellentmondésai.



