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Eloszo

Tisztelt Vegyészmérnok Hallgato!

Az Europai Fels6oktatasi Térség kialakitasat célzé — kozismert nevén bolognai — folyamat megvalositasaképpen
2006. szeptemberétdl a magyar felsGoktatasban is altalanosan bevezetésre keriilt a linedris képzési rendszer:
alap-(vagy BSc-) képzés 7 félév (nappali és levelez6 tagozaton is); mester-(vagy MSc-) képzés 4 félév; doktori
(vagy PhD) képzés 6 félév. A vegyészmérnok képzésben a Debreceni Egyetem az elsé évfolyamot 2005.
szeptemberétdl inditotta.

Ennek a nagyaranyt 4talakuldsnak a  keret¢ében a Debreceni Egyetem
Természettudomanyi Karan (ma Természettudomanyi és Technolédgiai Kar) is elindultak az
alapképzési szakok, melyek koziil ez a kiadvany a Vegyészmérnok alapszak tantervét és
tantargyi programjait tartalmazza. Ezen tal ismertetjiikk a képzés kimeneti kdvetelményeit,
azaz azokat az ismereteket, készségeket — manapsag kozkedvelt szoval kompetencidkat —,
amelyeket a diploma megszerzéséhez el kell sajatitani.

Kérjiik, hogy tanulmanyainak megkezdése el6tt szanjon id6t a tanterv (és a
tanulmanyokra vonatkoz6 egyetemi szabalyzatok) részletes megismerésére, ugyanis csak igy
fog tudni Onmaga szdmara felelésen ¢€lni az egyetemi oktatds adta szabadsaggal. E
tdjékozodasban természetesen a Kar és a Kémiai Intézet oktatdi és munkatérsai igyekeznek
majd messzemend segitséget biztositani.

A Vegyészmérnok alapképzést ugy terveztik meg, hogy az széles korli gyakorlati
ismereteket is adjon a végzettséget megszerzOknek. Mindez azonban csak megfeleld elméleti
alapozassal lehetséges, ezért a tanterv mintegy fele-fele aranyban tartalmaz elméleti ¢és
gyakorlati foglalkozéasokat.

Kérjiik, ne feledje, hogy a tudast nem adjak ingyen, azért keményen ¢és kitartdoan kell
dolgozni. Ebben a munkaban a kémikus ¢s mas szakmabeli oktatok, illetve egyéb dolgozok a
partnerei lesznek, egyiittmiikddésiikre szamithat.

Fels6fokt tanulmanyaihoz sok sikert kivanunk.

Debrecen, 2016. aprilis

Dr. Kéki Sandor s. k. Dr. Dedk Gyorgy s. k.
egyetemi tanar egyetemi docens
A vegyészmérnok alapképzés A vegyészmérnok alapkeépzés
szakfeleldse szakkoordinatora

Dr. Varnagy Katalin s. k.
egyetemi docens
A DE TTK Kémiai Intézete
oktatasi felelOse



A Vegyészmérnok BSc szakinditas bemutatasa

A képzés szakfelelose: Dr. Kéki Sandor egyetemi tanar
A képzés intézményi koordinatora: Dr. Dedk Gyorgy egyetemi docens

A vegyészmérnoki alapszak képzési célja

A régi6 miszaki szakember ellatasanak javitdsa, a kozépiskolat végzettek
helybenntartasa, tovabbtanulasi lehetdségek bdvitése. A cél olyan szakemberek képzése, akik
a valasztott szak gyakorlati miiveléséhez sziikséges 4ltalanos miveltség, miiszaki
intelligencia, legalabb egy idegen nyelv kell6 szintii ismerete, természettudomanyi, miszaki
tudomanyi, biztonsagtechnikai, kornyezetvédelmi és tarsadalomtudomdényi alapok, konkrét
gyakorlati mddszerek és reproduktiv mérnoki alkalmazasi készség birtokdban a munkahelyi
sajatossdgok megismerése, illetdleg kelld gyakorlat megszerzése utin alkalmassd valnak
termelési folyamatok, mindségbiztositasi és muiszaki szolgaltatasok elokészitési, lizemeltetési
¢s iranyitasi feladatainak, valamint a tervezés és fejlesztés részfeladatainak megoldasara.

A hallgatok alapvetd jogi, gazdasagi és szervezési ismeretek birtokaban felkésziiltek
lesznek a termékekkel, azok gyartasi és értékesitési folyamataival kapcsolatos menedzselési
feladatok ellatasara is. Ezenkivill a végz0 vegyészmérnokok rendelkeznek a vegyipari és
rokonipari folyamatok, miiveleti egységek, illetve Osszetett technologiai rendszerek
miikddtetéséhez, azok tervezésének, iranyitdsdnak, valamint az e teriileten folytatott kutatas és
fejlesztés részfeladatainak megoldasahoz sziikséges elméleti és gyakorlati ismeretekkel.

A végzd vegyészmérnokok a gyakorlati megoldasokra specializalédnak, amelyek a
kiilonbozd vallalatoknal, tizemeknél, cégeknél a miivezetdi vagy ettdl a szinttdl magasabb
szakmai beosztast jelentenek.

Az ilyen munkakorok képzett szakemberekkel valo betoltésére komoly igény meriil fel
a Kelet-magyarorszagi gazdalkodd egységeknél, igy ezen szakemberek képzése a tényleges,
valods igény kielégitését szolgalja.

A képzés beinditdsa lehetdséget teremt azok tovabbtanulasara is, akik tavolabb levo
oktatasi intézményekben anyagi okok miatt a tovabbtanuldst nem tudnak vallalni.

A Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technologiai Karan a vegyészmérnoki
alapszakon kiilonb6zd specializaciok inditasat tovabbra sem tervezziik. A megszerzett BSc
diploma alapjan ugyanakkor MSc szinten a hallgato kozvetleniil folytathatja tanulmanyait a
kovetkez6 szaktertileteken:

a. vegyészmérnok (MSc)
b. vegyész (MSc)

c. anyagtudomany (MSc)
d. biomérnok (MSc)

e. kornyezetmérnok (MSc)

Vegyészképzés a Debreceni Egyetemen MSc szinten jelenleg is folyik. Az MSc szintii
biomérndk, kémia (vegyész €és kémia tanar) €s anyagtudomany szakokat akkreditaltak és a
képzés ez ¢év szeptemberétdl indithato. Az MSc szintli vegyészmérndk akkreditalasa



folyamatban van. Az MSc szinten meghirdetendd szakokon a régié igényeinek megfeleld
széles valasztasi lehetséget biztositd specializaciokat fogunk inditani.

A Debreceni Egyetemen a kémia és vegyészmérnok oktatas két kar, a Természettudomanyi €s
Technoldgiai Kar, valamint a Miiszaki Kar szoros egylittmiikodésével folyik.

A képzésben a 2 {6 akadémikus, 13 f6 a tudomany doktora/MTA doktora, 8 f6 a tudomany
kandidatusa, 26 f6 Ph.D. doktor vesz részt.

A felvételt nyert hallgatoi létszam a vegyészmérnoki alapszakon nappali tagozaton: 110
fo



Vegyészmérnoki alapképzési szak
(Képzési és kimeneteli kovetelményei)

1. Az alapképzési szak megnevezése: vegyészmérnoki (Chemical Engineering)
2. Az alapképzési szakon szerezheté végzettségi szint és a szakképzettség oklevélben
szereplé megjelolése:

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

szakképzettség: vegyészmérnok

a szakképzettség angol nyelvii megjeldlése: Chemical Engineer
3. Képzési teriilet: miiszaki
4. Képzési ag: bio-, kornyezet- és vegyészmérnoki
5. A képzési id6 félévekben: 7 félév
6. Az alapfokozat megszerzéséhez osszegyiijtendé kreditek szama: 210 kredit
6.1 A képzési agon beliili kozos képzési szakasz minimalis kreditértéke: - ;
6.2 A specializaciohoz rendelheté minimalis kreditérték: 40 kredit;
6.3 A szabadon valaszthato tantargyakhoz rendelheté minimalis kreditérték: 10 kredit;
6.4 A szakdolgozathoz rendelt kreditérték: 15 kredit;
6.5 A gyakorlati ismeretekhez rendelheté minimalis kreditérték: 60 kredit;
6.6 Intézményen Kiviili oOsszefiigg6 gyakorlati képzésben szerezhetd minimalis
kreditérték: -
7. Az alapképzési szak képzési célja, az elsajatitand6 szakmai kompetenciak:
A képzés célja vegyészmérnokok képzése, akik alkalmasak kémiai technoldgiai rendszerek €s
az azokat mikodtetd személyzet iranyitasara, analitikai vizsgalatok, gyartaskozi és végsd
mindségellendrzés végzésére, legalabb egy idegen nyelven a miiszaki dokumentacio
megertésére, a technologiai rendszerek fejlesztésében, tervezésében, 0j eljarasok, termékek
kifejlesztésében, kutatasban részfeladatok elldtdsara a munkaerdpiac relevans szakmai igényei
szerint, tovabba kell6 mélységli elméleti ismeretekkel rendelkeznek a képzés masodik
ciklusban torténd folytatasahoz. Alapfokozat birtokaban a vegyészmérnokok - a varhatd
specializaciokat is figyelembe véve - képesek:
- kémiai technoldgiai rendszerek biztonsdgos, kornyezettudatos milkodtetésére, a
szakteriilettel kapcsolatos szolgaltatasok, kereskedelmi feladatok ellatasara,
- kémiai laboratoriumi, féliizemi, lizemi feladatok elvégzésére, U1j metodikak elsajatitisara,
munkavédelmi feladatok megoldasara,
- bonyolultabb feladatok elvégzésére, ismeretek gyakorlati alkalmazasara a valasztott
specializacionak megfeleld szakteriileten,
- részfeladatok ellatasara a technoldgiai rendszerek fejlesztésében, tervezésében, Uj eljarasok,
termékek kifejlesztésében,
- az eldbbi feladatok ellatasahoz sziikséges szamitastechnikai ismeretek, adatbazisok
alkalmazasara,
- a kordbban nem ismert 0j folyamatok, termékek, rendszerek megismerésére, megértésére,
- az egyenl0 esélyli hozzaférés elvének alkalmazasara,
- legalabb egy idegen nyelven a miiszaki dokumentacié megértésére.
8. A torzsanyag (a szakképzettség szempontjabol meghatarozo) ismeretkorok:
— természettudomanyos alapismeretek: 40-50 kredit



matematika (min.12 kredit), fizika, kémia, biokémia, az intézmény hagyomanyainak ¢&s
lehetdségeinek megfeleld tovabbi természettudomanyos ismeretek;

— gazdasagi és human ismeretek: 16—30 kredit

mikro- és makrookonomia, menedzsment- és vallalkozasgazdasagtan, tizleti jog;

— szakmai torzsanyag: 70-103 kredit

fizikai kémia alkalmazasai ¢és anyagtudomany; mérés és iranyitastechnikai; vegyipari géptan
¢s mivelettan; technologia; az intézmény hagyomdnyainak és lehetdségeinek megfeleld
tovabbi, a torzsanyag részét képezo ismeretek.

9. Szakmai gyakorlat:

Az intézményen kiviil teljesitendd szakmai gyakorlat kritériumfeltétel. A szakmai gyakorlat
kiilsé szakmai gyakorlo helyen, intézményben, erre alkalmas szervezetnél, vagy felsoktatasi
intézményi gyakorlohelyen teljesitendd, legalabb 6 hétig tartd gyakorlat.

10. Idegennyelvi kdvetelmények:

Az alapfokozat megszerzéséhez legalabb egy olyan €16 idegen nyelvbdl, amelyen az adott
szakmdnak tudoményos szakirodalma van (angol, német, francia, orosz, spanyol, olasz)
allamilag elismert, kdzépfoka (B2) komplex tipusu nyelvvizsga vagy ezzel egyenértékii
érettségi bizonyitvany vagy oklevél sziikséges.

Testnevelés: A Debreceni Egyetem alapképzésben (BSc, BA) résztvevd hallgatoinak két
féléven keresztiil heti két ora testnevelési foglalkozason valo részvétel kotelezo.

A képzés szakfelelose: Dr. Kéki Sandor egyetemi tanar
A képzés intézményi koordinatora: Dr. Dedk Gyorgy egyetemi docens



Az alapképzési szak tanterve és a tantargyi programok leirasa

1. tablazat BSc Vegyészmérnok Szak tanterv (nappali tagozat, 7 félév)

A torzsanyag tantervi haléja

Modul Félév
T L,zrgycsoport (kredit) (6raszam; sza_n_lonkeres: kf kE)II.o.kVIum, o Eléfeltétel
Targy g — gyakorlati jegy, f — fé1évkozi jegy, a — alairas, z —
KOD — kredit zarOvizsgatargy)
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
Természettudomanyos és
matematikai alapismeretek
Matematikai modul
Matematika I.
TMBEO0606 — 5 kr 430kg Nincs
TMBGO0606 — 2 kr
Matematika II.
TMBEO0607 — 3 kr 230kg im:g%%%%
TMBGO0607 — 2 kr
Fizikai modul
Mérmoki fizika 1. :
TFBE2111 — 3 kr 210k nines
Mérnoki fizika I1.
TEBE2113 — 3 kr 210k TFBE2111
Kémiai modul
Altalanos kémia (eléadas, A targy mindkét
szamolasi gyakorlat) elemét egyszerre
TKBE0101 — 4 kr 320k kell felvenni
TKBGO101 - 1 kr g Az év eleji
ismeretfelmérd
megirasa

TKBLO0101 — 3 kr 003 TKBE0101

g TKBG0101
Szervetlen kémia 1. (el6adas) 200k TKBEO0101
TKBE0201 — 3 kr
Szervetlen kémia 1. (lab. TKBLO101
gyakorlat) 002g TKBE0201
TKBL0211 — 1 kr
Szervetlen kémia II.
TKBE0202 — 3 kr 200k TKBE0201
Szerves kémia I.
TKBEO311 4 kr 210k TKBE0101
Szerves kémia II.
TKBEO0312 — 4 kr 213kg ¥nggiéi
TKBLO0312 — 2 kr
Szerves kémia III.
TKBEO0303 — 3 kr 200k TKBE0312
Biokémia
TBBE0302 — 3 kr 200k TKBE0303
Gazdasagi és human
alapismeretek
Mikro- és makrodkonémiai
modul (3 kr)
Bevezetés a kozgazdasagtanba .
TTBEBVVM-KT1 - 3 kr 200k nines
Menedzsment és
vallalkozasgazdasagtani modul




(3kr)

Vallalatgazdasagtan

TTBEBVVM-KT2 - 3 kr 200k nines

Uzleti jogi modul

Polgari jogi ismeretek I. .

TTBEBVVM.JAL 2 kr 200k nines

Polgari jogi ismeretek I1. 200k TTBEBVVM-

TTBEBVVM-JA2— 2 kr JAL

EU ismeretek .

TTBE0030 - 1 kr 100k nines

Gazdasagi és human valaszhato

ismeretek modul

Makro6konomia 200K TTBEBVVM-

TTBEBVM-KT3- 3 kr KT1

Mérndoki etika .

TTBEVEM-MK1 - 3 kr 200f nines

Ertékteremtd folyamatok TTBEBVVM-

menedzsmentje (K+T) 200k KT2

TTBEBVM-KT4 — 3 kr

Szakmai torzsanyag

Fizikai kémia, analitikai

szakteriileti és anyagtudomanyi

modul

Analitikai szakteriilet

Analitika (el6éadas) 200k TKBE0201

TKBEO501 — 3 kr TFBE2111

Analitika (lab. gyak.) 004g TKBL0211

TKBLO0501 — 3 kr TFBE2111

Miiszeres analitika alkalmazasai

(el6adas) 100k TKBE0501

TKBE0512-11 - 2 kr

Miiszeres analitika alkalmazasai 003g TKBE0512-11

TKBL0512-11 - 2 kr TKBL0501

Fizikai kémiai és

anyagtudomanyi szakteriilet

Fizikai kémia I. TKBE0101

TKBE0401-16 — 5 kr 220k TMBE0606
TFBE2111

Fizikai kémia II. (el6adas

TKBE0402-11—(5 K ) 220kz TKBE0401-16

Fizikai kémia II. (lab. gyakorlat) 002g TKBL0101

TKBLO0403-11 — 1 kr TKBE0402-11

Fizikai kémia III. el6adas

TKBE0406 — 3 kr 200k TKBE0402-11

Makromolekularis kémia

TKBEO611 3 kr 200k TKBE0312

Szerkezeti anyagok

TKBE1211 -3 kr 200k TKBEO0611

Miianyagok és feldolgozasuk I.

TKBE1212 - 2 kr 202kg iiggggi; vagy

TKBL1212 — 2 kr

Meérés és iranyitastechnikai

modul

Szamitastechnikai szakteriilet

Mérnoki szamitastechnika és

informatika 002 nincs

TKBL0911-11 — 2 kr

Folyamatiranyitasi szakteriilet




Folyamatiranyitas I.
TKBG0612 — 4 kr

220f

TKBL0911

Folyamatranyitas II.
TKBG0613 — 2 kr

020k

TKBG0612

Vegyipari géptani és miivelettani

modul

Gépészeti szakteriilet

Vegyipari géptan I.
MFVGE31V03 — 3 kr

210f

Vegyipari géptan II.
MFVGE32V03 - 3 kr

210f

MFVGE31V03

Vegyipari géptan III.
MFVGE33V03 - 3 kr

210k

MFVGE32V03

Vegyipari miivelettani
szakteriilet

Vegyipari miivelettan I.
TKBG0614 — 5 kr

240f

TKBEO0401

Vegyipari miivelettan II.
TKBG0615 — 5 kr

240f

TKBGO0614

Vegyipari miivelettan III.
TKBG0616 — 5 kr

240kz

TKBGO0615

Technologiai modul

Tervezési szakteriilet

Vegyipari folyamatok és
technolégiai rendszerek
szamitogépes modellezése 1.
TKBG0912-11 — 2 kr

020g

TKBL0911

Vegyipari folyamatok és
technolégiai rendszerek
szamitogépes modellezése 1.
TKBG0913-11 — 2 kr

0209

TKBG0912

Vegyipari technolégiak
szakteriilet

Kémia technolégia I.
TKBE1111-11 — 4 kr
TKBL1111-11 — 3 kr

2249k

TKBE0401

Kémia technolégia I1.
TKBE1112-11 —4 kr
TKBL1112-11 -3 kr

2249k

TKBE1111-11
TKBL1111-11

Koérnyezet technologia
TKBE1114-11 — 3 kr
TKBL1114-11—2 kr

212gk

TKBE1111-11
TKBL1111-11

Kisérleti lizemi gyakorlat
TKBL1115 -4 kr

0159

TKBE1111-11
TKBL1111-11

Biztonsagtechnikai szakteriilet

Biztonsagtechnika
TKBEQ0711 — 3 kr

200k

Differencialt szakmai
ismeretek

Petrolkémia alapjai
TKBE1113 -3 kr

200k

TKBE1111-11

Hulladékgazdalkodas
TKBE1116-11 — 3 kr
TKBG1116-11 — 2 kr

2200k

TKBE1111-11

Spektroszképiai modszerek
TKBEO0503 — 3 kr

200k

TKBE0312
TFBE2113

Szerkezetvizsgalat .
TKBL0513-11 — 2 kr

002g

TKBE0312

Szerkezetvizsgalat I1.

004g

TKBL0513-11




TKBL0514 — 2 kr

Minéségmenedzsment
TTBEBVM-KT6 — 3 kr 200k TTBEBVM-KT4
Kisérlettervezés
TKBEO617 — 3 kr 200f TKBE0403
Szakdolgozat 177 kr
TKBG2011-15 — 15 kr TKBE0402-11
Szabadon valaszthato6 (10 kr)*
Felzark. alapism.** Az év eleji

0+2g+ . L
TKBGO0008 — 2 kr 0 ismeretfelmérd

megirasa.
Kémiai technologia III. 200g TKBE1112-11
TKBE1117 — 3 kr TKBL1112-11
Vegyipari reaktorok modellezése
TKBEO618 — 3 kr 200f TKBE0403-11
Milanyagok és feldolgozasuk II.
TKBEylZng S E 100g TKBE0611
Mianyagok ¢s feldolgozasuk II1.
TKBE1214 — 3 kr 200k TKBEO0611
Matematikai modszerek a
kémiaban és a vegyészmérnoki 200k TMBEO0607
tudomanyban TMBGO0607
TKBE0904 — 3 kr
L\.(.X alapt tudor,nanyos/muszakl 002g TKBL0911-11 —
szovegszerkesztés 2 kr
TKBG0916 — 2 kr
Osszesen: 25K | gk, | 30| pokr, 29 33kr, 34 28kr, | 10K
220, , 29, i i i 15 szd,| 200kr+10kr szab.
246 0,4k, | 6, 9k, | 300, 4k , ,
6k, 7k 29 5Kk, 29,3f| 2g.f | 6g, 1f 106, 3k val.
29, 1f ' 39, 2f ' ' ' 39

"Az Intézet elirja hogy minimum 5 kr szabadon valaszthato targyat a tablazatban szerepld kurzusok koziil,

valamint a Kémia BSc alapképzés barmely szakmai targya koziil valasszon a hallgatd, mig a fennmarado
kreditek a DE barmely képzésén teljesithetoek.

** Tovabbi szabadlyozas: 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
Jjeles (5) osztalyzat keriil megajanlasra. Ha az eredmény 70-89 %-os, a targy felveheto, ekkor az oralatogatds
nem kotelezo, az osztalyzat megallapitasa a jegymegajanlo zarthelyi dolgozat megirdsa és értékelése alapjan

torténik.. A targy csak az elsd félévben vehetd fel.

Egyéb kovetelmények
Uzemlatogatas 002 TKBE1111-11
TKBG1118 parhuzamos

a .

felvétele

Termelési gyakorlat** a TKBE1111-11
TKBG1119 TKBL1111-11
Idegen nyelv 002a | 002a | 002a 202
Testnevelés 002a 002a

™ - a 6 hetes kotelez nyari termelési gyakorlatot a 6.-k félév utan kell teljesiteni
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2. tablazat

BSc Vegyészmérnok Szak tanterv (levelezo tagozat, 7 félév)

A torzsanyag tantervi haldja (levelezo tagozat)

Modul
Targycsoport (kredit)

Félév

(6raszam; szamonkérés: k — kollokvium,

Targy (Tematika o. szam) g — gyakorlati jegy, f — félévkozi jegy, a — alairas, z — Elgfeltétel
KOD — kredit zarovizsgatargy )

1. 2. 3. 4. 5. 6.
Természettudomanyos és
matematikai alapismeretek
Matematikai modul (12 kr)
Matematika I.
TMBEO0606_L — 5 kr 430kg Nincs
TMBGO0606_L — 2 kr
Matematika I1.
TMBEO0607_L — 3 kr 230Kkg $mgg%%%%—t
TMBGO0607_L— 2 kr -
Fizikai modul (6 kr)
Mérmoki fizika 1. ;
TFBE2111 L - 3kr 210k nines
Mérnoki fizika I1.
TFBE2113 L - 3 kr 210k TFBE2111_L
Kémiai modul
Altalanos kémia A targy
TKBEO0101_L —4 kr 323k mindharom elemét
TKBGO0101_L —1 kr g egyszerre kell
TKBL0101_L — 3 kr felvenni
Szervetlen kémia I.
TKBE0201_L — 3 kr 202kg $E558181—t
TKBL0211_L —1kr -
Szervetlen kémia II. 200k TKBE0201 L
TKBE0202_L — 3 kr -
Szerves kémia I.
TKBEO311 L — 4 kr 210k TKBEO101_L
Szerves kémia II.
TKBEO0312_L — 3 kr 213Kkg $nggiéi—t
TKBL0312_L — 3 kr -
Szerves kémia III.
TKBE0303_L - 3 kr 200k TKBEO0312_L
Biokémia
TBBE0313 L - 3 kr 200k TKBEO0303_L
Gazdasagi és human alapismeretek
Mikro- és makroékonémiai modul
Bevezetés a kozgazdasagtanba .
TTBEBVVM-KT1 L -3 kr 200K nines
Menedzsment és
vallalkozasgazdasagtani modul
Véllalatgazdasagtan (K+T) .
TTBEBVVM-KT2 L-3kr 200k nines
Uzleti jogi modul
Polgari jogi ismeretek 1. .
TTBEBVVM-JAL L — 2 kr 200k nines
Polgari jogi ismeretek II. 200k TTBEBVVM-
TTBEBVVM-JA2 L L - 2kr JAL L
EU ismeretek 100k nincs

TTBE0030_L
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Gazdasagi és human valaszhato
ismeretek modul

Makrodkonomia (K+T) TTBEBVM- 200k TTBEBVVM-

KT3_L—3kr KTL1 L

Mérnoki etika

TTBEVEM-MK1_L — 3 kr 200f

Ertékteremtd folyamatok N TTBEBVVM-

menedzsmentje 200k (2. vagy 4. félév) KT2 L

TTBEBVM-KT4 _L—3kr -

Szakmai torzsanyag

Fizikai kémia, analitikai szakteriileti

és anyagtudomanyi modul

Analitikai szakteriilet

Analitika TKBEO0201_L

TKBE0501-11_L — 3 kr 204kg TKBL0201_L

TKBLO0501-11_L — 3 kr TFBE2111_L

Miiszeres analitika alkalmazasai

TKBEO0512-11 L — 2 kr 103kg iigEggﬂ—t

TKBL0512-11_L — 2 kr -

Fizikai kémiai és anyagtudomanyi

szakteriilet

Fizikai kémia I. TKBEO0101_L

TKBE0401_L 4 kr 220k TFBE2111_L
TMBE0606_L

Fizikai kémia II. 2220k TKBE0401 L

TKBEO0403-11_L — 4 kr s TKBLO101 L

TKBL0403-11_L — 1 kr -

Kolloid kémia

TKBE0404 L 3 kr 200k TKBEO0401_L

Makromolekularis kémia

TKBEOG11 L — 3 kr 200k TKBEO0312_L

Szerkezeti anyagok

TKBE1211 L - 3 kr 200k TKBEO611_L

Mianyagok ¢s feldolgozasuk 1. TKBEO611_L

TKBE1212_L — 2 kr 202kg vagy

TKBL1212_L -2 kr TKBEO0312_L

Meérés és iranyitastechnikai modul

Szamitastechnikai szakteriilet

Mérmdki szamitastechnika és

informatika 002 nincs

TKBL0911-11 L —2kr

Folyamatiranyitasi szakteriilet

Folyamatiranyitas I.

TKBGO612_ L — 4 kr 220f TKBL0911-11 L

Folyamatranyitas II.

TTBGO613 L — 2 kr 020k TKBG0612_L

Vegyipari géptani és miivelettani

modul

Gépészeti szakteriilet

Vegyipari géptan 1. 210f

MFVGE41V03 — 3 kr

Vegyipari géptan II.

MEVGEA2V03 — 3 kr 210f MFVGE41V03

Vegyipari géptan III.

MFVGE43V04-11_L — 3 kr 210k MFVGE42V03

Vegyipari miivelettani szakteriilet

Vegyipari miivelettan I.

TKBGO614_L 5 kr 240f TKBEO0401_L
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Vegyipari miivelettan II.

TKBGO615_L — 5 kr 240f TKBG0614_L
Vegyipari miivelettan III.

TK%/CE]OGlG_L e 240kz TKBGO615_L
Technologiai modul

Tervezési szakteriilet

Vegyipari folyamatok és

tec'hn'ol'og'lal rendszerek, 020g TKBLO0911-11 L
szamitogépes modellezése 1.

TKBG0912-11 L —2kr

Vegyipari folyamatok és

tec'hn'ol,og'lal rendszerek, 020g TKBG0912-11_L
szamitogépes modellezése I1.

TKBG0913- L —2 kr

Vegyipari technologiak szakteriilet

Kémia technologia 1.

TKBE1111-11 L — 4 kr 224gk TKBEO0401_L
TKBL1111-11 L —3kr

Kémia technologia II. 2240k TKBE1111-11_L
TKBE1112-11 L —4kr ; TKBL1111-11 L
TKBL1112-11 L — 3 kr -
Kornyezet technologia

TKBE1114-11 L — 3 kr 212gk 1&25111111{
TKBL1114-11 L — 2 kr -
Kisérleti tizemi gyakorlat 0154 TKBE1111-11 L
TKBL1115_L — 4 kr TKBL1111-11 L
Biztonsagtechnikai szakteriilet

Biztonsagtechnika .

TKBEOTL L - 3ke 200k | nincs
Differencialt szakmai ismeretek

Petrolkémia alapjai

TKBE1113 L - 3 kr 200k TKBE1111-11 L
Radioaktiv izotopok alkalmazasa a

vegyiparban 1029 TKBE0403-11_L
TKBLO0412_L — 3 kr

Hulladékgazdalkodas

TKBE1116-11_L — 3 kr 220gk TKBE1111-11 L
TKBG1116-11_L — 2 kr

Spektroszkopiai modszerek 200k TKBEO0312_L
TKBEO0503-11_L — 3 kr TFBE2113 L
Szerkezetvizsgalat 1.

TKBLOSlS-liL —2kr 0029 TKBEOS03_L
Szerkezetvizsgalat I1.

TKBLO514 L — 2 kr 0049
Minéségmenedzsment 200k TTBEBVM-KT4
TTBEBVM-KT6 _L— 3 kr L
Kisérlettervezés

TKBEOG17 L — 3 kr 200f TKBE0403_L
Szakdolgozat 177 kr
TKBG2011_L-15—15 kr TKBEO0403-11_L
Szabadon valaszthaté* (10 kr)

Kémiai technologia I11. 200g TKBE1112_|
TKBE1117_L — 3 kr TKBL1112_L
Vegyipari reaktorok modellezése

TKBEO618_L — 3 kr 200f TKBEO0403_L
Mianyagok ¢s feldolgozasuk II.

TKBEy12gl3_L i 1009 TKBEO61L L
Mianyagok ¢és feldolgozasuk III. 200k TKBEO611 L

TKBE1214_L — 3 kr
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Veszélyes ¢és kiilonleges anyagok 200k
TKBL0204_L-3 kr paratlan félévben

" Az Intézet javasolja, hogy minimum 5 kr szabadon vélaszthat6 targyat a tablazatban szereplé kurzusok koziil,
valamint a Kémia BSc alapképzés barmely szakmai targya koziil valasszon a hallgatd, mig a fennmarado
kreditek a DE barmely képzésén teljesithetoek.

** A tablazatban szerepld 6raszamok konzultacids egységek. 1 konzultacios egység 5 oranak felel meg.

Tantargyi programok

FELZARKOZTATO ALAPISMERETEK- (TKBG0008)

Elofeltetel: Az év eleji ismeretfelmeéro megirasa.

Tovabbi szabalyozas: A felmérésen elért 70 %-nal rosszabb értékelés esetén a targy teljesitése
oralatogatassal kotelezo. Az értékelésen elért 90-95 %-os eredmény eseten jo (4), >96 %-0S
eredmény esetén jeles (5) osztalyzat keriil megajanlasra. Ha az eredmény 70-89 %-os, a targy
felveheto, ekkor az oralatogatdas nem kotelezo, az osztalyzat megallapitasa a jegymegajanlo
zarthelyi dolgozat megirdsa és értékelése alapjan torténik..

A targy csak az elso félévben veheto fel.

Heti 6raszam: 0+2+0

Kredit: 0+2+0

A szamonkérés médja: gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Toth Zoltan

A kurzus célja a kozépiskolai alapismeretek és készségek terén hidnyokat felmutato hallgatok
szdmara elemi aritmetikai, algebrai, kémiai, fizikai €s szovegértési kompetenciak megszerzése
6nallé munkara alapozott gyakorlati feladatmegoldasokon keresztiil.

Rovid tematika: Alapvetd aritmetikai €s algebrai ismeretek. Mértékegységvaltasok. Alapvetd
fizikai és kémiai mennyiségek szdmolasa képlettel és kovetkeztetéssel. A kémia jelrendszere
¢s annak jelentése. A részecske €s a halmaz viszonya, makro- és részecskeszint kapcsolata.
Szabalyalkotas, kovetkeztetés, rendszerezés, induktiv és deduktiv gondolkodas fejlesztése.
Szovegértelmezés. A kémiai reakciok jellemzése, csoportositisa. Szervetlen anyagok
csoportositasa. Szerves vegyiiletek csoportositdsa, homolog sor, altalanos képlet, funkcios
csoportok. Modellalkotas, példdk a kémidban hasznalatos elméleti modellekre.

Ajanlott irodalom:

Kozépiskolai matematika, fizika és kémia tankonyvek.

MATEMATIKA I. (TMBE0606 é¢s TMBG0606, illetve TMBE0606_L és TMBG0606_L)

Heti 6raszam: 4+3+0

Kredit: 5+2+0

A szamonkérés modja: kollokvium, gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Muzsnay Zoltan
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A tantargy tematikaja:

Valés szamok. Komplex szamok. Kombinatorikai alapfogalmak. Vektoralgebra, a linearis tér
fogalma. Matrixok, miiveletek matrixokkal. Determindns és tulajdonsagai; a matrix rangja;
linearis egyenletrendszerek. Szamsorozatok, hatarérték.  Fiiggvényfogalom: hatéarérték,
folytonossag, differenciadlhatésag. Az inverz fliggvény fogalma. Elemi fliggvények ¢és
inverzeik. A differencidlszamitds alapvetd tételei; alkalmazasok: linearizacio,
fliggvényvizsgalat, sz€élsOérték szamitds, hibaszdmitds. Taylor polinom ¢és sor. A primitiv
fliggvény fogalma, hatarozatlan integral kiszamitasa. A hatarozott integral fogalma,
alkalmazasok. A kozonséges differencialegyenlet fogalma, a Cauchy-féle kezdetiérték feladat;
néhany  (egyszeriibb)  elsérendii  differencidlegyenlet. Az  n-edrendii  linearis
differencidlegyenlet;  alaprendszer, = Wronski-determinans.  Kétvaltozos  fiiggvények
differencialszamitasa, parcialis derivaltak, sz¢éls6érték keresése, feltételes szélsoérték. Kettds
integral.

Kotelezo és ajanlott irodalom:

Kozma Laszl6: Matematikai alapok, Studium '96 Bt., 1999, Debrecen.

Kovécs Jozsef, Takacs Gabor, Takacs Miklos: Analizis, Nemzeti Tankonyvkiado, 1998,
Budapest.

Denkinger Géza: Analizis, 6. kiad. Nemzeti Tankonyvkiado, 2002, Budapest.

Scharnitzky Viktor: Vektorgeometria és linedris algebra, Nemzeti Tankdnyvkiado, 2000,
Budapest.

Denkinger Géza: Matematikai Analizis: feladatgytijtemény, Tankonyvkiado, 1978, Budapest.
Elliott Mendelson: 3,000 Solved Problems in Calculus, McGraw-Hill, 1988.

MATEMATIKA II. (TMBE0607 és TMBGO067, illetve TMBE0607 L és TMBG0607_L)

Heti 6raszam: 2+3+0

Kredit: 3+2+0

A szamonkérés médja: kollokvium, gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Muzsnay Zoltan

A tantargy eléfeltétele: Matematika .

A tantargy tematikaja:

Tobbvaltozos fliggvények: hatarérték, folytonossag, differencidlhatosag, parcidlis derivaltak;
tobbvaltozos szélsdértekszamitas, tobbvaltozos Taylor polinom. Tobbszords integral;
alkalmazasok: térfogat, felszin. Gorbementi és feliileti integralok. A vektoranalizis elemei.
Stokes, Green és Gauss tételei. Potencialkeresés. A variacidoszamitas elemei. Parcialis
differencialegyenletekre vonatkozo nevezetes problémak, ezek osztalyozasa. Fourier-
modszer. Eseményalgebra, valosziniiség, valoszinliségi mezd. Valdszinliségi valtozok
eloszlasfiiggvénye, diszkrét eloszlas, nevezetes diszkrét valoszinliségi eloszlasok,
strliségfiiggvény, nevezetes abszolut folytonos valosziniiségi valtozok, varhato érték, szoras,
momentumok. Valoszinliségi valtozok egyiittes eloszlasa €s fiiggetlensége, feltételes eloszlas
és feltételes varhato érték, korrelacios egyiitthatd. A nagy szamok térvényei, a kozponti
hatareloszlas tétel. A statisztika elemei.

Kotelezo és ajanlott irodalom:

Walter Rudin: A matematikai analizis alapjai, Miiszaki Konyvkiado, 1978, Budapest.
Denkinger Géza: Valoszinlis€gszamitas, Tankonyvkiado, 1999, Budapest.
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Czach Laszlo, Simon Laszlo: Parcialis differencidlegyenletek 1., Tankonyvkiado, 1993,
Budapest.

Székelyhidi Laszl6: Valdszinliségszamitds és matematikai statisztika, EKTF Liceum, 1999,
Eger.

Reimann Jozsef, Toth Julianna: Valoszinliségszamitas és matematikai statisztika,
Tankonyvkiado, 1991, Budapest.

Elliott Mendelson: 3,000 Solved Problems in Calculus, McGraw-Hill, 1988.

MERNOKI FIZIKA 1. (TFBE2111, illetve TFBE2111 L)

Tantargy leirésa:

Fizikai mennyiségek és mértékegységek. Kinematika. Erd- és impulzus. Munka és energia.
Rezgések. Részecskerendszerek. Merev testek dinamikéja. Statisztikus mechanika-
termodinamika. Transzportjelenségek. Hidro- és aerodinamika.

Kotelez6 és ajanlott irodalom:

1. Gibher Janos, S6lyom Andras: Fizika mérnokoknek I-11. Bp. 1994.
2. Budé Agoston: Fizika I-111. Bp. 1970.

3. Charles Kittell: Bevezetés a szilardtest fizikaba. Bp. 1981.

4. Hiitte: Mérnoki tudomanyok kézikonyve, Springer Verlag, Bp. 1993.
5. Feynman: Mai fizika. Bp.

MERNOKI FIZIKA IL (TFBE2113, illetve TFBE2113 L)

Tantdrgy leirdsa:

Gravitacios-, elektromos- és magneses kolcsonhatas. Idében valtozo elektromagneses terek.
Elektromos aramkorok. Elektromos toltés transzportja, vezetési mechanizmusok. Erds- és
gyenge koOlcsOnhatas: atommagok és elemi részecskék.. Hullamterjedés. Elektromagneses
hulldmok. Az elektromagneses sugarzas és az anyag kolcsonhatdsai. Visszaverddés és torés,
polarizaci6. Geometriai optika. Interferencia és elhajlas. Hulldmszempontok az optikai
leképezésnél. Anyaghullamok.

Kotelezd és ajanlott irodalom:

1. Gibher Janos, Sélyom Andras: Fizika mérnokoknek I-11. Bp. 1994.
2. Bud6 Agoston: Fizika I-111. Bp. 1970.

3. Charles Kittell: Bevezetés a szilardtest fizikaba. Bp. 1981.

4. Hiitte: Mérnoki tudoményok kézikonyve, Springer Verlag, Bp. 1993.
5. Feynman: Mai fizika. Bp.

ALTALANOS KEMIA (ELOADAS) — TKBE0101 és TKBE0101 L — 4 kr

Elofeltétel: Nincs. A targy két elemét (eléadas, szamolasi gyakorlat) egyszerre kell felvenni.

A kurzus célja: A targy a tanulményaikat kezdd, kiilonbozé alapképzettségti hallgatoknak
bevezetést nyujt a kémidba, lehetdvé teszi ismereteik 6sszehangolédsat és el6késziti a tovabbi
alapozo6 targyak (szervetlen, szerves, fizikai €s analitikai kémia) oktatasat.
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Rovid tematika: A kémia targya és fejlodése, kapcsolata mas természettudomanyokkal. Az
atom- ¢és molekulafogalom kialakulésa, az atomok felépitése, atommodellek. A kémiai kotés
kiilonb6z6 formai, a molekuldk ¢€s halmazok szerkezete. Gazok, folyadékok és szilard testek
jellemzése, halmazallapotvaltozasok. A sztochiometria alaptorvényei. A kémiai reakciok
energetikai és kinetikai jellemzése. A kémiai egyensuly és alkalmazasi lehetdségei. A kémiai
reakciok csoportositasa, sav-bazis €s redoxi reakciok, az elektrokémai alapjai.

Ajanlott irodalom:

1. Briicher Emé: Altalanos kémia (anyagszerkezet), Egyetemi jegyzet, Debrecen, 2002
2.  Gergely Pal: Altalanos és bioszervetlen kémia, Semmelweis Kiadd, Budapest, 2001
3. J. McMurray, R.C. Fay: Chemistry, Pearson Education, Inc., New Jersey, 2004
ALTALANOS KEMIA (SZAMOLASI GYAKORLAT) — TKBG0101 és TKBG0101 L — 1 kr
Elofeltétel: Nincs. A targy két elemét (eléaddas, szamoldsi gyakorlat) egyszerre kell felvenni.

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

Rovid tematika: Az alapfogalmak (vegyjel, képlet, anyagmennyiség, relativ- és molaris
tomeg) alkalmazédsa sztOchiometriai szamitdsi feladatokban. Koncentracidegységek
(szazalékos Osszetétel, molaritds, molalitds, tomegkoncentracid) megismerése és alkalmazasa
koncentracioszamitasi feladatokban. Az egyenletrendezés alapelvei (lancszabaly és oxidacios
szam alapjan), alkalmazasuk kémiai szdmitasi feladatokban. A gaztdrvények megismerése,
alkalmazasuk kémiai szamitasi feladatokban. A pH fogalma, egyértékii erds savak és bazisok
pH-janak szamitésa.

Ajanlott irodalom:

1. Farkas E., Fébian I, Kiss T., Posta J., Toth 1., Varnagy K. Altalanos és analitikai kémiai
peldatar (egyetemi jegyzet, Egyetemi Kiado, Debrecen)
2. Villanyi Attila: Otosom lesz kémidbol (Miszaki Konyvkiado, Budapest)

ALTALANOS KEMIA (LABORATORIUMI GYAK.) — TKBL0101 és TKBL0101 L —3 kr

Eléfeltétel: TKBE0101 Altaldnos kémia eléadds, TKBG0101 Altaldnos kémia szamoldsi
gyakorlat.

A kurzus célja, hogy a kezdd, kiillonbozé el6képzettségli hallgatokat bevezesse a laboratorium
munkéba, ismereteiket egységes szintre hozza és elokészitse a tovabbi laboratdriumi gyakorlatok
(szervetlen-, szerves-, fizikai- és analitikai kémiai gyakorlatok) oktatasat.

Rovid tematika: Az alapvetd laboratériumi (iiveg-, fém- és fa-) eszk6zok hasznélatanak, a
legegyszeriibb kémiai mérémodszereknek (tomeg-, térfogat-, hdmérseklet-, stirliségmérés) €s az
egyszerli laboratoriumi miiveleteknek (melegités, hiités, oldatkészités, higitds, kristalyosités,
dekantéléas, szlirés, titralas, gazfejlesztés, gazpalackok kezelése) a megismerése. Néhany
egyszerl szervetlen kémiai preparatum eldéllitasa és a kémiai alapjelenségek vizsgalata egyszerii
kisérleteken keresztiil az alapmiiveletek alkalmazésat, gyakorlasat szolgalja.
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Ajanlott irodalom:

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

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

SZERVETLEN KEMIA |. (eléadas) (TKBE0201, TKBE0201 L)

Eldfeltétel: TKBE0101 Altaldnos kémia eléadds

Tantdrgy leirdsa:

A nemfémes elemek, valamint a p- mez0 félfémes elemeinek fizikai és kémiai tulajdonséagai,
eléfordulasuk, ipari eldallitasuk alapjai. A vegyiiletek szerkezete, kémiai (elsésorban sav-
bazis és redoxi) tulajdonsagainak attekintése, kiilonos tekintettel a hidridekre, halogenidekre,
oxidokra, oxosavakra ¢s szulfidokra. A szdban forgd elemek ¢€s vegyiileteik élettani hatasa. A
fontosabb vegyliletek laboratoriumi eldallitasa, ipari eléallitasuk kémiai alapjai. A vegyiiletek
¢s ionok ligandum tulajdonsdgainak attekintése, analitikai kémidjuk alapjai. A fontosabb
elemek és vegyiileteik alkalmazasa a laboratoriumi gyakorlatban és az iparban. Az alkali- és
alkalifoldfémek és fontosabb vegyiileteik. A komplexvegyiiletek képzddése, kotésviszonyaik,
tipusaik, fontosabb tulajdonsagaik. A fémionok és ligandumok komplexképzé hajlama. Az
atmenetifémek 4ltaldnos jellemzése, tulajdonsagaik ¢és ismertebb vegyiileteik. Az
elemorganikus vegyiiletek legismertebb képviseldi, szervetlen kémia biologiai vonatkozasai.

SZERVETLEN KEMIA . (gyakorlat) (TKBE0201, TKBE0201 L)
Eléfeltétel: TKBE0201 Szervetlen kémia eléadds, TKBLO101 Altaldnos kémia lab. gyak.

GYAKORLAT: A laboratoriumi munkarend és a legfontosabb laboratoriumi eszkozok
megismerése. Alapvetd mérések: tomeg-, térfogat- és slrliség-mérés, valamint titralas
elvégzése. Alapvetd laboratoriumi mddszerek: oldés, higitas, dekantélas, sziirés, gazfejlesztés,
gazpalackok hasznalata, extrakcid, kozonséges desztillaci6. Néhany egyszerli szervetlen
kémiai preparatum készitése. Fontosabb kationok ¢€s anionok reakcior é€s kvalitativ
kimutatasuk.

Kotelez6 és ajanlott irodalom:

1. Bodor E.: Szervetlen kémia 1., Tankonyvkiad6, Budapest (1983)
2. Bodor E.: Szervetlen kémia II., Tankonyvkiadd, Budapest (1983)
3. Papp S.: Szervetlen kémia I., Tankonyvkiadd, Budapest (1988)
4. Papp S.: Szervetlen kémia II., Tankoényvkiadd, Budapest (1988)
5. Greenwood: Elemek kémiaja, Tankonyvkiado, Budapest (1999)

SZERVETLEN KEMIA 1. (ELOADAS) — TKBE0202 és TKBE0202 L — 3 kr
Elofeltétel: TKBE0201 Szervetlen kémia I.

A kurzus célja: A targy az el6z6 félévben a "Szervetlen kémia 1." targyban elkezdett
ismeretek targyalasanak folytatasa és célja a fémes elemekre vonatkozo elméleti és gyakorlati
ismeretek elsajatitasa.

Rovid tematika: Az alkali- és alkalifoldfémek 4ltalanos jellemzése, tulajdonsdgaik és
fontosabb vegyiileteik. Az dtmenetifémek altalanos jellemzése, tulajdonsagaik, eldallitasuk és
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fontosabb vegyiileteik. A komplexvegyiiletek képzddése, tipusai, tulajdonsagaik. A fémionok
¢s ligandumok komplexképzd hajlama. A lantanoidak és aktinoiddk altalanos jellemzése,
fontosabb vegyiileteik. A kémiai elemek biologiai szerepe, a szervetlen vegyiiletek kdrnyezeti
hatdsai, 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 Tankonyvkiado,
Budapest, 2004

SZERVES KEMIA I. (TKBE0311, illetve TKBE0311_L)
Eldfeltétel: TKBE0101 Altaldnos kémia eléadds

Tantéargy leirasa: TKBEO311

Kotéselméleti alapfogalmak, a szerves vegyliletekben eléfordulé homo- és
heteronuklearis kotések jellemzése. Izoméria, a szerves vegyiiletek konstitucidja,
konfiguracioja ¢és konformdacidja. Kiralitds és az azzal Osszefiiggd sztereokémiai
alapfogalmak. Funkcios csoportok, a szerves vegyiiletek nevezéktana. A szerves kémiai
reakciok legfontosabb tipusai, termodinamikai és kinetikai jellemzésiik. Sav-bazis reakciok a
szerves kémidban. Szerves vegyiiletek funkcios csoportok szerinti targyalasa.
Alkanok ¢és cikloalkanok jellemzése, el6forduldsa és reakcidik. Gydkds szubsztiticio.
Alkének és alkinek jellemzése, eldallitasa és reakcidik. Konjugalt rendszerek. Elektrofil és
gyokos addiciok, polimerizacio.
Aromas vegyiiletek csoportositasa, homoaromas vegyiiletek. Heteroaromésok, heterociklusos
vegyiiletek Hantzsch-Widman-féle nomenklatiraja. Homoaromas vegyiiletek eléfordulasa és
eldallitasa. Aromacitas és feltételei, homo- és heteroaromas, egy- és tobbgyliriis, semleges ¢és
toltéses aromas rendszerek jellemzése, aromas jellegiik értelmezése.
Aromas vegyiiletek sav-bazis és szubsztitucios reakcioi. Kondenzéalt policiklusos,
homoaromés vegyiiletek reakcioi. Szubsztitudlt homoaromds vegyliletek elektrofil
szubsztitucios reakcioi, iranyitasi szabalyok és értelmezésiik. Alkil oldallancot tartalmazé
aromas vegyiiletek reakcidi az oldallancban.
Heteroaromas vegyiiletek sav-bazis sajatsagai, elektrofil szubsztitiicids reakcidik jellemzése
(reakciokészség €s iranyitas/regioszelektivitas).

Tantargy leirdsa: TKBEO311_L

Az elsé két peridodus atomjainak elektronszerkezete; a Lewis-Langmuir-féle
kotéselmeélet. A kémiai kotés kvantummechanikai elmélete. Elektroneltolodasi jelenségek;
rezonanciaformak. Szerves vegyiiletek izoméria viszonyai; konstiticio, konfiguracid és
konformacio; optikai aktivitas és kiralitds. A szerves kémiai 4talakuldsok mechanizmus- és
reakciotipusai; sav-bazis reakciok. A reakciok lefutdsdt meghatdrozo tényezok; reaktiv
intermedierek. A szerves kémia rendszerezése; a nevezéktan alapjai. Alkénok. Cikloalkénok.
Alkének. Diének. Alkinek. Aromas szénhidrogének elektronszerkezete; az aromaticités
feltételei. Aromas elektrofil szubsztitucid. Az SgAr irdnyitdsi szabalyai. Az aromads
vegyliletek egyéb reakcioi; policiklusos aromas vegyiiletek.
A halogénvegyiiletek csoportositasa és elnevezése; eldallitasuk. A nukleofil szubsztiticio.
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Eliminécios reakciok. Fémorganikus vegyiiletek eldallitasa; az umpolung. Hidroxivegyiiletek
csoportositasa €s elnevezése; alkoholok eldallitasa. Az alkoholok kémiai tulajdonsagai.
Fenolok csoportositdsa, elnevezése, eldallitasa. Fenolok kémiai sajatsagai. Eterek.

Kotelez6 és ajanlott irodalom:

1. Novak Lajos, Nyitrai Jozsef: Szerves kémia, Miiegyetemi kiado (1998)

2. Lempert Kéroly: Szerves kémia, Miiszaki Konyvkiado (1976)

3. Szantay Csaba: Elméleti szerves kémia, Miiegyetemi kiadé (1996)

4. Nogradi Mihaly: Bevezetés a sztereokémiaba, Miiszaki Konyvkiado (1975)
5. Volhard: Organic Chemistry, New York (1987)

SZERVES KEMIA II. (TKBE0312 és TKBLO0312, illetve TKBE0312_ L és TKBL0312 L)

Eldfeltétel: TKBEO311, TKBEO311_L Szerves kémia I.eldadas és TKBLO101, TKBL0101_L
Altalanos kémia laboratoriumi gyakorlat

Tantargy leirdsa: TKBEO0312

Szén-halogén kotést tartalmazd vegyiiletek csoportositasa, elnevezésiik, kémiai
reakcioik, alkil- és benzil-halogenidek nukleofil szubsztitiicids reakcidi, azok gyakorlati
jelentdsége. Nukleofil eliminacio, - €s a-elimindcié. Aromas halogenidek reakcidi. Szén-
halogén kotést tartalmazo vegyiiletek egyéb reakcioi (dehalogénezés, reakcio fémekkel).
Alkil-, benzil- és aromas halogenidek el6allitasa.
Fémorganikus vegyiiletek kémiajanak alapjai. Kotésrendszeriik, az ,,umpolung” fogalma.
Karbanionok, mint bazisok és C-nukleofilek. Jelent6ségiik C-C kotés kiépitésében. Grignard-
vegyiiletek és alkalmazasuk. Fémorganikus vegyiiletek eldallitisa és egymasba alakitasa,
transzmetallélés.
C-0 és C-S kotést tartalmazo vegyiiletek csoportositasa. Alkoholok, fenolok és enolok fizikai
tulajdonsagaik, sav-bazis sajatsagaik, kémiai sajatossagaik. Savkatalizalt reakciok. Oxidacios
atalakitasaik. Eterek, enoléterek, acetalok kotésrendszere, kémiai jellemzésiik és eldallitasuk.
Alkoholok és fenolok el6allitasa. Tioalkoholok, tiofenolok, tioéterek és oxidalt szarmazékaik
(szulfoxidok, szulfonok), fizikai és kémiai jellemzésiik, eldallitasuk.
C-N kotésti vegyiiletek csoportositdsa, aminok nevezéktana, kotésrendszere és fizikai
sajatsagaik. Sav-bazis tulajdonsagok. Alifas és aromas aminok eldallitasa, kémiai sajatsagai.
Nitrovegyiiletek  csoportositdsa ¢és kotésrendszere, kémiai sajatsdgaik jellemzése.
Diazovegyiiletek és diazoniumsok jellemzése és eldallitasuk (kiilonds tekintettel az aromas
diazéniumsokra); azovegyiiletek, eldallitasuk és jelentdségiik.
Oxovegyiiletek csoportositasa €s nomenklaturdja. A karbonilcsoport kotésrendszere, az
oxovegyliletek fizikai sajatsagainak jellemzése. Aldehidek és ketonok kémiai sajatsdgainak
jellemzése. Sav-bazis sajatsagok, tautomeria, nukleofil addicidjuk kiilonbozé O, S, N és C-
nukleofilekkel. Az addicios reakciok termodinamikai jellemzése. Aldehidek és ketonok
kémiai sajatsagainak jellemzése. Az a-helyzetli aktivalasbol szarmazé reakcidk, oxidaciojuk
¢és redukciojuk. Aldehidek és ketonok eldallitasa.
Karbonsavak ¢és savszdrmazékok csoportositisa és nomenklatarajuk. Karbonsavak és
szarmazékaik kotésrendszerének Osszehasonlitd jellemzése, stabilitdsi viszonyai. Fizikai
sajatsagaik. Karbonsavak ¢és kiilonbozd karbonsavszdrmazékok sav-bazis sajatsdgai. Acil
nukleofil szubsztitiicid. Karbonsavszarmazékok egymasba alakitasa, a reakciot meghatarozo
tényezok. Karbonsavszarmazékok reakcidja  C-nukleofilekkel, Claisen-kondenzacio,
acetecetészter ¢és malonészter szintézisek. Oldallancban helyettesitett karbonsavak ¢és
szarmazékai, reakciok és egymasba alakithatosaguk.
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Szénsavszarmazékok csoportositdsa és kémiai jellemzése. Szénsavszarmazékok egymasba
alakithat6saga.
Kotelezd és ajanlott irodalom:
1. Novak Lajos, Nyitrai Jozsef: Szerves kémia, Miiegyetemi kiado (1998)
2. Lempert Kéroly: Szerves kémia, Miiszaki Konyvkiado (1976)
3. Szantay Csaba: Elméleti szerves kémia, Miiegyetemi kiadé (1996)
4. Nogradi Mihaly: Bevezetés a sztereokémiaba, Miiszaki Konyvkiadé (1975)
5. Volhard: Organic Chemistry, New York (1987)
Tantéargy leirdsa: TKBE0312_L

Szerves kénvegyliletek. Nitrovegyiiletek. Aminok csoportositasa, elnevezése, bazicitasa,
eloallitasa. Aminok kémiai tulajdonsagai. Azo-, diazo-, és diazonium vegyiiletek.
Oxovegyiiletek csoportositasa, elnevezése, altalanos eldallitasi modszereik.
Aromads aldehidek és ketonok eldallitdsa. Oxovegyiiletek kémiai sajatsdgai I: addicids és
kondenzacids reakciok. Oxovegyiiletek kémiai sajatsagai II: oxidacio, redukcid, enolatok
atalakitasai. Karbonsavak csoportositasa, elnevezése, eldallitasa. Karbonsavak kémiai
tulajdonsagai, fontosabb képviseldik.
Karbonsavszarmazékok I: savhalogenidek, savanhidridek és észterek. Karbonsavszarmazékok
[I:  savamidok, savnitrilek. B-Dikarbonil vegyiiletek, szintetikus alkalmazasuk.
Szénsavszarmazékok csoportositasa, eldallitasuk nem szénsavszarmazékokbol, altalanos
jellemzésiik. Szénsavszarmazékok specialis képviseldi. Halogénezett- és hidroxikarbonsavak,
fontosabb képviseldik. Oxo- és aminokarbonsavak. Peptidek és fehérjék legfontosabb
jellemz6i. Szénhidratok legfontosabb jellegzetességei. Ottaghi heteroaromds vegyiiletek.
Hattagt heteroaromas vegyiiletek. Nukleinsavak ¢s alkotorészeik

Tantérgy leirasa: TKBL0312

A munkavégzés altalanos szabalyai, egészség— és kornyezetvédelmi szabalyok
ismertetése. Balesetelharitasi rendszabalyok, elsdsegélynyujtas. Néhany veszélyes anyagfajta
hatasai és balesetmegeldzési, illetve elsdsegélynyujtasi teend6k Osszefoglalasa. A szerves
kémiai laboratoriumi alapmiiveletek megismerése ¢€és elsajatitasa:  kristalyositas-
atkristalyositas vizbdl, szlirés; desztillacio: 1égkori nyomason és vakuumban; fizikai allandok
meghatarozasa, olvadaspontmérés, vékonyréteg- €s oszlopkromatografia.

Hokozlési és szaritasi modszerek ismertetése. Két szerves anyag keverékének
elvalasztasa  folyadék-folyadék  extrakcioval  (m-dinitrobenzol és  m-nitroanilin).
Halogénszarmazékok kimutatasi reakcioi, terc-butil-klorid eldallitasa. Szénhidrogének
kimutatasa kémcsOkisérletekkel, alkoholok reakcioi (Lucas proba, Jones oxidacid).
Dibenzilidén-aceton el6allitasa, oxovegyiiletek reakcioi (2,4-dinitrofenilhidrazinnal, KMnO,-
al, Jones reagenssel, eziisttiikor proba). Jodoform eldallitasa, aminok reakcioi (Hinsberg-,
salétromossavas-, Rimini proba). Acetanilid, benztriazol eléallitasa.

Tantédrgy leirdsa: TKBL0312_L

A munkavégzés altalanos szabalyai, egészség— és kornyezetvédelmi szabalyok
ismertetése. Balesetelharitasi rendszabalyok, elsdsegélynyujtas. Néhany veszélyes anyagfajta
hatasai és balesetmegeldzési, illetve elsdsegélynyujtasi teenddk dsszefoglaldsa.

A szerves kémiai laboratoriumi alapmiiveletek: kristalyositds, sziirés, desztillacio,
extrakcio, fizikai allandok meghatarozasa, vékonyréteg- és oszlopkromatografia megismerése
¢s elsajatitasa. Szerves vegyliletek eldallitasara szolgdlod legfontosabb preparativ modszerek
megismerése, fobb reakcidtipusok gyakorlati kivitelezése. Szénhidrogének reakcioi (reakcid
broémmal, telitetlen szénhidrogének Bayer probaja). Halogénszarmazékok Belstein probéja, 2-
alkanolok jodoform probaja. Fenolok reakcidja salétromosavval, tobbértékli alkoholok
reakcioja réz (II)-ionokkal, oldékonysagi viszonyok. terc-Butil-klorid eléallitasa.
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Ajanlott irodalom:
Somsak Laszlo: Szerves Kémiai Praktikum 1.
Berényi Sandor, Patonay Tamas: Szerves Kémiai praktikum II.

SZERVES KEMIA I11.—- TKBL0303 — 3 kr
Elofeltetel: TKBE0302 Szerves kémia I1.

Ro6vid tematika:

A primer és a szekunder metabolizmus; a természetes anyagok csoportositasi
lehetdségei. Biomakromolekuldk altalanos jellemzése. Biomakromolekuldk kémiai
szintézisének alapvonalai. o-Aminosavak fizikai és kémiai sajatsagai. A fehérjealkotd o-
aminosavak ¢€s peptidek jellemzése; peptidek szekvenalasa és szintézise.

Fehérjék csoportositasa és jellemzése, elsddleges €és masodlagos szerkezetiik. Fehérjék

harmadlagos ¢s negyedleges szerkezete példakkal; a tercier struktira kialakulasaért felelds

kolcsonhatasok €s az aminosav oldallancok szerepe.

Egyszeri cukrok jellemzése, alapvetd konstiticios, konfiguracios ¢és konformacids

sajatsagaik; az anomer effektus. Monoszacharidok kémiai tulajdonsagai. Di- és

oligoszacharidok jellemzése példakkal; mono-, di- és oligoszacharidok bioszintézisének

kulcsreakcidi. Poliszacharidok csoportositasa, fontosabb poliszacharidok jellemzése, bioldgiai

szerepik, ipari felhasznalasuk. Glikoproteinek felépitése, sokféleségiik kémiai alapjai; a

szénhidratkod és biologiai jelentdsége.

Nukleinsavak Osszetétele és szerkezete, szekvendldsa és szintézise. Nukleinsavak biologiai

szerepe; a fehérjék bioszintézise, a genetikai kod.

Lipidek altalanos jellemzése, csoportositasa; hidrolizalhat6 lipidek sajatsdgai és bioldgiai

szereplik. Zsirsavak és trigliceridek bioszintézisének kémiai alapjai.

Terpenoidok felépitése, csoportositdsa, bioszintézisiik kémiai alapjai. Karotinoidok és

szteroidok. Sikimisav, tanninok, fahéjsavak és -alkoholok, lignanok és lignin. Kumarin,

kromon, flavonoidok szerkezete, eldallitasa, biologiai hatasaik.

Alkaloidok meghatarozasa, fobb csoportjaik bemutatasa; alkaloidok, mint gyogyszerek és

kabitoszerek. Antibiotikumok meghatirozasa, csoportositasi lehetdségei, fobb képviseldik

bemutatdsa. B-Laktam antibiotikumok és mitkédési mechanizmusuk. Porfinvdzas vegyiiletek.

Vitaminok.

Ajanlott irodalom:

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

2. Novak Lajos-Nyitrai Jozsef-Hazai Lasz16: Biomolekuldk kémidja, Magyar Kémikusok
Egyesiilete, 2001

3. Antus Sandor-Matyus Péter: Szerves Kémia, Nemzeti Tankdnyvkiado, 2005

4.  Furka Arpad: Szerves Kémia, Tankonyvkiado, 1988

BIOKEMIA (TBBE0302, illetve TBBE0302_L)
Elofeltétel: TKBE0303 Szerves kémia II1.

A kurzus célja, hogy a megfeleld altalanos kémiai és szerves kémiai ismeretekre épiild
biokémiai ismeretanyag biztositson lehetdséget a fontos ¢élettani folyamatok megértéséhez és
a biotechnoldgiai, orvosi analitikai, gydgyszeripari teriileten valo elhelyezkedéshez.
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Rovid tematika: Fehérjék szerkezete és funkcidja. Az enzimek, mint biokatalizatorok.
Biolégiai membranok. Glikobiologia. Glikolizis. Citratciklus. Oxidativ foszforilacio.
Pentozfoszfat utvonal és gliikoneogenezis. Glikogén metabolizmus. Zsirsavmetabolizmus.
Aminosavak lebontidsa és az urea ciklus. A metabolizmus integracidja. A DNS és RNS
felépitése. A genetikai informdci6 taroldsa, aramlésa ¢s kifejezddése.

Ajanlott irodalom:

1. Adam Veronika: Orvosi biokémia, Medicina, Budapest, 2002
2. Elédi Pal: Biokémia, Tankonyvkiado, 1994

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

BEVEZETES A KOZGAZDASAGTANBA. (TTBEBVVM-KT1, illetve TTBEBVVM-
KT1_L)

Tantdrgy leirdsa:

A kozgazdasagtan alapoOsszefiiggései, a makrogazdasagi szereplok ¢€s kapcsolataik. A
gazdasag teljesitményének mérése. Arupiac, munkapiac, pénzpiac keresletét és kinalatat
meghataroz6 tényezok. A makrogazdasagi kereslet €s kindlat, ill. egyensuly meghatarozodasa

Kotelezd és ajanlott irodalom:

Samuelson, Nordhaus: K6zgazdasagtan 1. II. II1. kotet

Kopéanyi Mihaly: Mikro6konomia

Berde, Petro: Mikrookonomia, feladatok

Elmeéleti gazdasagtan 1. Mikrookondmia

Elméleti gazdasagtan II. Makrodkonomia, Nemzetko6zi gazdasagtan

orwdPE

VALLALATGAZDASAGTAN (TTBEBVVM-KT2, illetve TTBEBVVM-KT2_L)

A tantargy célja: A legujabb kutatdsi eredményekre ¢és a fejlett piacgazdasagok vezetd
vallalatainak tapasztalataira épitve atfogo6 képet adni a vallalatokrol €s annak miikodésérol.
A tantargy tematikaja: A vallalat érintettjei, célja és formai. A vallalat helye a tarsadalmi
rendszerben. A vallalat tevékenység rendszere. Marketing. Innovacid. Emberi eréforras. Az
informécio. Anyagi folyamatok. Termelés és szolgaltatas. Vallalati pénziigyek.

Kotelez6 irodalom:

Chickan A.: Vallalatgazdasagtan. Aula Kiad6 Budapest, 2004.

Ajanlott irodalom:

Filop Gy.: Vallalati gazdalkodas az eurdpai integracioban, Aula Kiado, Budapest, 2004.

POLGARI JOGI ISMERETEK I. (TTBEBVVM-JAL, illetve TTBEBVVM-JAL L)

A targy oktatasanak célja: A polgari jog tantargy oktatdsanak célja, hogy a hallgatok
megismerkedjenek a mindennapok jogat jelentd polgari jogi anyagrész alapvetd szabalyaival,
elsajatitsak a polgari anyagi jog legfontosabb alapintézményeit és tanulmanyaik befejezése
utan munkajuk soran a polgari jogi ismereteket megfeleld szinten alkalmazni tudjak.

23



Részletes tematika:

A polgari jog targykore, rendszere. A polgari jog viszonya mas jogteriiletekhez. A magyar
polgari jog alapelvei. A polgari jog forrasai. A polgéri jogi jogviszony jellemz6i (alany,
targya, tartalma). A jogértelmezés fajai és mddszerei. A polgari jogi tények. A jogképesség €s
cselekvOképesség. A jogi személyek és jogi személyiség nélkiili jogalanyok. A személyiségi
jogok elvi alapjai, a személyiségi jogok rendszere. A személyiségi jogok megsértésének
jogkovetkezményei. Alapfogalmak (egészségiigyi adat, személyazonosité adat, orvosi titok,
betegellato, stb.) Az adatvédelem alapelvei. Az Onkéntes adatszolgaltatds szabalyai, a
kotelezO adatszolgaltatas esetei. Az egészségligyi adatok 0Osszekapcesolasa tovabbitésa.
Adatkezelés az egészségiigyi alapellatasban. Az adatvédelmi, titoktartasi kotelezettség aloli
mentesiilés egyes esetei ¢és az azokra vonatkozd részletes szabdlyok. A beteg (érintett)
onrendelkezési joga az adatvédelem rendszerében. Mas személyek jelenléte a betegek
vizsgalata €s kezelése soran. Az egészségiigyi dokumentacié megismerésének joga (altalanos
szabalyok, az {rintett haldlat kovetden, az ¢érintett felhatalmazisa alapjan stb.).
Nyilvantartdsok, adatok kotelezd oOrzése. A szellemi alkotdsok joga. Szerzdi jog és
iparjogvédelem. A dologi jog szerkezete, sajatossagai. A tulajdonjog jogviszony jellemzdi
(alany, targya, tartalma). A tulajdonjog korlatai. A tulajdonjog védelmének polgari jogi
eszkozei. A tulajdonjog megszerzése (eredeti és szarmazékos szerzésmodok). Az ingatlan-
nyilvantartds. Korlatolt dologi jogok (haszonélvezeti jog, telki szolgalom, zalogjog). A
tulajdonk6z0sség €s a tarsashaz-tulajdon. Birtok és birtokvédelem.

Kovetelményrendszer:

Az eldadasokon a részvétel a tananyag elsajatitasa érdekében kotelezo. Aki kettonél tobb
alkalommal hianyzik, az eléadasok teljes anyagéabol, legkésobb a szorgalmi iddszak utolsod
hetében az alairds megszerzése érdekében beszdmolni koteles. A pdtlas modjat és idejét a
targyjegyz6 hatdrozza meg.

A kedvezményes tanulmanyi rendben tanuld hallgatoknak abban az esetben nem kell
az el6adasokat latogatni, ha a képzési terv alapjan a tanszékvezetovel eldzetesen (!) egyeztetik
tanulmanyi rendjiiket és abban a tananyag elsajatitdsira megfeleld képzési megoldast
(konzultaci6 legalabb havonta, stb.) vallalnak.

Vizsgakovetelmény: A félév kollokviummal zarul. Ertékelése tfokozatii. A szamonkérés a
hivatkozott jegyzet, az eldadasok soran feldolgozott anyag alapjan torténik.

Tananyag, szakirodalom:
Kotelezd tananyag: az eléadasokon elhangzottak, valamint irott tananyagként:

Csécsy Andrea — Csécsy Gyorgy - Szikora Veronika: Polgari jog I. (Polgari jogi alapok,
Személyek joga, Dologi jog) BSc hallgatok szamara (kiadas alatt)

POLGARI JOGI ISMERETEK II. (TTBEBVVM-JA?, illetve TTBEBVVM-JA2 L L)
Eldfeltétel: TTBEBVVM-JAL, illetve TTBEBVVM-JAL_L Polgadrjogi ismeretek I.

Részletes tematika:

A szerzddési jog alapelvei (kiilonds tekintettel a szerz6dési szabadsag iranyaira). A gazdasagi
tarsasagok alapitasa és megsziinése. A gazdasagi tarsasagok szervezeti felépitése. A korlatolt
felel0sségli tarsasag, a részvénytarsasag. A kozkereseti tarsasdg és a betéti tarsasag. A non-
profit gazdasagi tarsasdg. A szerzOdések kozOs szabalyai. A szerzddés keletkezésének
folyamata (altalaban és specidlis modozatok). A képviselet szabélyai (iigyleti képviselet,
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szervezeti és torvényi képviselet). A szerzddés érvénytelensége és annak jogkdvetkezményei.
A szerz6dés teljesitése (a realis teljesités elve, a teljesitési 1d6 €s hely, a teljesités modja a
pénztartozasok teljesitésének specidlis szabalyai). A szerzddési biztositékok (foglald, kotbér,
zélogjogok). A szerzddésszegés jogkovetkezményei altalaban. A késedelem (jogosulti és
kotelezetti késedelem, a késedelmi kamat szabdlyai és szamitdsa). A hibas teljesités. Az
adasvételi és az ajandékozasi szerzddés. A kolcsonszerzddés. A koziizemi szerzddés. A
bérleti, a vallalkozési (és specialis vallalkozasi szerzodések) és a megbizasi szerzodés. A
biztositasi szerzddés lényeges szabalyai. A polgari jogi felelosség feltételei. A fokozott
veszéllyel jaro tevékenység. A kar megtéritésének altalanos szabalyai.

Kovetelményrendszer:

Az el6adasokon a részvétel a tananyag elsajatitasa érdekében kotelez6. Aki kettonél tobb
alkalommal hianyzik, az el6adasok teljes anyagébol, legkésobb a szorgalmi iddszak utolsod
hetében az alairds megszerzése érdekében beszdmolni koteles. A pdtlas modjat és idejét a
targyjegyz6 hatarozza meg.

A kedvezményes tanulmanyi rendben tanuld hallgatoknak abban az esetben nem kell
az el6adasokat latogatni, ha a képzési terv alapjan a tanszékvezetovel eldzetesen (!) egyeztetik
tanulmanyi rendjiikket és abban a tananyag elsajatitasara megfeleld képzési megoldast
(konzultéci6 legaldbb havonta, stb.) vallalnak.

Vizsgakovetelmény: A félév kollokviummal zarul. Ertékelése dtfokozati. A szamonkérés a
hivatkozott jegyzet, az eldadasok soran feldolgozott anyag alapjan torténik.

Felmentési feltételek

Barmely magyar egyetemen oktatott polgari jog tantargy koziil megfeleltethetd az a targy,
amelynek tematikaja legalabb 75%-ban lefedi a Polgari jogi alapismeretek I1. targy anyagat.
Az utolsé tanév a 2004/2005-6s, amelyben a targy teljesitése még egyenértékiinek tekintheto.
(Indok: 2003-ban jelentds jogszabaly-modositas.)

Tananyag, szakirodalom:
Kotelez6 tananyag: az el6addsokon elhangzottak, valamint irott tananyagként:

Csécsy Andrea — Csécsy Gyorgy - Szikora Veronika: Polgari jog II., Kotelmi jogi alapok
BSc hallgatok szaméara, Debrecen, Center Print Nyomda, 2008.

EUROPAI UNIOS ISMERETEK (TTBE0030, illetve TTBE0030 L)

A tantargy leirasa:
A tantargy keretein beliil (integracio elméleti bevezetés utan) a hallgatok megismerkednek az
Eurdpai Unid torténetével, vilaggazdasagi szerepével.

Az EU intézményrendszerének bemutatdsa soran betekintést nyernek az integracioban
zajlo reformfolyamatokra. Kiilonos hangsulyt kap az Uni6 bdvitésének folyamata, az 6todik
bovitési fazis egyedi vonasai és Magyarorszag Eurdpai Unios tagsaga.

Kotelez6 és ajanlott irodalom:

1. Farkas B. - Varnay E.: Bevezetés az Eurdpai Unid tanulmanyozasaba.

JATE Press Kiad6 Szeged, 1997

2. Palankai T.: Az eurdpai integracio gazdasagtana. Aula Kiad6, Budapest, 2001.
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MAKROOKONOMIA (K+T) (TTBEBVM-KTS3, illetve TTBEBVM-KT3_L)
Eldfeltétel: TTBEBVVM-KTL, illetve TTBEBVVM-KT1 L Bevezetés a kozgazdasdagtanba

A targy leirésa:

A targy célja az, hogy a hallgatokat megismertesse a makrodkonomia alapvetd kérdéseivel,
targyaval és a makrookondomiai kérdések megvalaszoldsahoz szilikséges eszkozrendszer
alapjaival. A kurzus sordn a hallgatoknak képessé kell valniuk arra, hogy a zart gazdasag
elemzéséhez sziikséges makrookonomiai modelleket hasznaljak kiilonboz6 gazdasagi
folyamatok elemzésében.

Rovid tematika: Bevezetés. Tantargyi kovetelmények ismertetése. A kozgazdasagtan, mint
elméleti struktira. A makrodkondomia f6 kérdései. A makrookonomiai aggregatumok. A
termelés és felhasznalds egyensulya hosszu tdvon; A munkapiac és munkanélkiiliség; Pénz,
pénziigyi rendszer, pénzkinalat, pénzkereslet és inflacid6 1.; Pénz, pénziigyi rendszer,
pénzkinalat, pénzkereslet és inflacio II.; Aggregalt kereslet és aggregalt kinalat: Aggregalt
kereslet I.: a keynesi kereszt, az IS-LM-modell; Aggregalt kereslet I1.: gazdasagpolitika az IS-
LM-modellben; Aggregalt kindlat; A makrodkondémia mikrookonémiai megalapozasa; Vita a
gazdasagpolitikarol

Kotelez6 irodalom:

Gregory Mankiw: Makrodkonémia. Osiris, Budapest, 1999. (A tematikdban megjelolt
részek.)

Misz Jozsef — Palotai Daniel: Makrookonomia feladatgyiijtemény. Panem, Budapest, 2004.
Ajanlott irodalom:

Pete Péter: Bevezetés a monetaris makrookonomiaba. Osiris, Budapest, 1996.

MERNOKI ETIKA (TTBEVEM-MKY, illetve TTBEVEM-MKZ1_L)

Tantargy leirdsa:

A mérnok szo6 eredete és a mérnoki foglalkozas fejlédése. A hazai mérnokképzés torténete. A
mérnok feladata, hivatasa €s szemlélete. A mérnok ismérvei. A mérnoki etika fogalma és
tartalma. A technika és etika Osszefliggései. A mérndk és az életmindség. A mérndk és a
tarsadalom. A mérndk ¢és a kornyezetvédelem. A mérndk és az energia. Mérnok etikai
(fegyelmi) kodexek.

Kotelez6 és ajanlott irodalom:

1. Boda Zs., Radacsi L.: Véllalati etika. Budapest, BKE Vezetdképzo Intézet (1996)
2. Farkas E.: Bevezetés az altalanos etikaba, Budapest, Tankonyvkiado (1983)

3. Gytirk I.: Mérnoki etika. Budapest, Mezdgazda Kiadd (1998)

4. Nagy G.: A mérndk ¢és etikdja. Debrecen, Magankiadas (1997)

5. Nyiri T.: Alapveto etika. Budapest, Szent Istvan Tarsulat (1994)

ERTEKTEREMTO FOLYAMATOK MENEDZSMENTJE (K+T) (TTBEBVM-KT4,
illetve TTBEBVM-KT4 L)

Eldofeltétel: TTBEBVVM-KT2, illetve TTBEBVVM-KT2 L Villalatgazdasdagtan
A targy leirasa:

A targy célja, hogy bevezesse a hallgatokat a vallalati miikodés realfolyamatainak (termelés,
szolgaltatds és logisztika) alapvetd fogalmi rendszerével, miikodési struktardjaval és

26



menedzsmentjének kérdéseivel. A targy attekintést nydjt a termelési feladat tervezésének
legfontosabb elemeirdl, és az ezekkel kapcsolatos egyszerii szamitasokban jartassagot alakit
ki. Az aggregalt tervezéshez kapcsolodéan a rendszerelméleti alapok atismétlése utan
felvazolja a gazdasagi rendszerek modellezhetoségét, majd a bemutatja a vallalat
rendszerelméleti leirasat. A hallgatokat megismerteti a vallalat rendszerelméleti leirasaval, a
vallalati rendszermatrixszal, s annak felhasznaldsaval az egyszeri termékszerkezet
optimalizalasi feladatokban. Roviden érinti a koltségtani ismereteket s ezekre tdmaszkodva
nyereség (AKFN) elemzést, - s a gyakorlati életbdl vett szampéldék segitségével jartassagot
alakit ki a hallgatokban a vallalati arbevétel, fedezet, és nyereség tervezési dontések az AKFN
struktira alapjan torténd eldkészitésében. Megismerteti a hallgatokat a készletgazdalkodas,
készletszabalyozds €és  anyagsziikséglet tervezés legfontosabb  témakoreirdl, s
esettanulmanyokon keresztiil gyakorlatot ad az ezzel kapcsolatos szdmitdsok végzésében.
Betekintést nyujt a logisztika, a mindségligy, a karbantartds, az informacio- ¢&s
tudasmenedzsment és a projekttervezés fogalmaiba. Bemutatja a telephelyvalasztas, a
létesitmény-elhelyezés néhany fontos szempontjat és szdmpéldakkal, esettanulmanyokkal
gyakorlatot biztosit az ezzel kapcsolatos legfontosabb szamitési feladatok elvégzése teriiletén.
Végiil roviden attekinti a szamitdgépes termelésiranyitasi rendszereket.

Kotelez6 irodalom és tananyag:

Az elbadasokon ¢és a gyakorlaton elhangzott anyag, s a kotelezd irodalom eldéadason és
gyakorlaton meghatéarozott részei.

Polonyi Istvan (2007a): Tevékenységmenedzsment. Kossuth Egyetemi Kiad6, Debrecen.
Csak az el6adasokon megjelolt részek.

Kun Andrés Istvan (2007): Feladatgytjtemény tevékenység- ¢és termelésmenedzsment
kurzusokhoz. Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen.

Polonyi Istvan (2007b): Mindségmenedzsment. Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen. Csak az
eldadasokon megjelolt részek.

Ajanlott irodalom:

Chikan Attila — Demeter Krisztina (szerk.) (2003): Az értékteremtd folyamatok
menedzsmentje. Aula Kiadd, Budapest.

Demeter Krisztina (1999): Termelés és logisztika. Az elvi alapoktdl a napi gyakorlatig. Aula
Kiado, Budapest.

Demeter  Krisztina  (szerk.)  (1993):  Termelésmenedzsment  I.-1l.  Budapesti
Ko6zgazdasagtudomanyi Egyetem Vallalatgazdasagi Tanszék, Budapest.

Voros Jozsef (1991): Termelés management. JPTE Egyetemi Kiado, Pécs 1991.

Kocsis Jozsef (szerk.) (1993): Menedzsment miiszakiaknak. Miiszaki Konyvkiado, Budapest.
Chikan Attila (1984): A vallalati készletezési politika. Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiado,
Budapest.

Lad6 Laszlo (1981): Teljesitmények ¢és raforditdsok. Tervezés, mérés, értékelés.
Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiadd, Budapest.

Zoltan Zoltan (szerk.) (1980): Telephelyvalasztds. Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiado,
Budapest.

Szegedi Zoltan — Prezenszki Jozsef (2003): Logisztika — menedzsment. Kossuth Kiado,
Budapest.

Koltai Tamas (2001): A termelésmenedzsment alapjai I.-1l. Miiegyetemi Kiad6, Budapest.
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ANALITIKAI KEMIA (ELOADAS) — TKBE0501-11 illetve TKBE0501-11_L — 3 kr

Eldofeltétel: TKBE0201, TFBE2111, illetve TKBE0201 L, TFBE2111 L, Szervetlen kémia 1.
eloadas és Mérnoki fizika 1.

A kurzus célja: Az analitikai kémia alapjainak megismertetése a hallgatokkal, kiilonos

tekintettel az oldatfazisu egyensulyi rendszerek és a megoszlasi egyensulyok 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, egyenstlyi allando,

oldhatdsagi szorzat, redoxipotencialok. A titrimetria alapjai: sav-bazis, redoxi-, csapadékos-

¢s komplexometrids titralasok. A heterogén egyensulyok analitikai alkalmazasanak alapjai:

gravimetria, extrakcid, kromatografids moddszerek. Az emissziés és  abszorpcios

atomspektroszkdpiai modszerek elvi alapjai, eszkézei. Az UV-VIS spektroszkopia eszkozei,

szervetlen kémiai alkalmazasai. Elektrokémiai modszerek: direkt és indirekt potenciometria,

voltammetria, amperometria, konduktometria. Termikus analizis. A rontgensugarzas analitikai

kémiai alkalmazasai. Kinetikai analitikai kémiai modszerek. Mintavétel, az analizis el6készito

miiveletei. Mindségbiztositds az analitikai kémidban.

Ajanlott irodalom:

1.  Fabian Istvan: Analitikai kémia, oktatasi segédanyag

2. D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler: Fundamentals of Analytical Chemistry, Saunders
College Publ., New York, 1988

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

ANALITIKAI KEMIA (LABORATORIUMI GYAKORLAT) — TKBL0501-11 illetve
TKBL0501-11 L —3kr

Eldfeltétel: TKBL0201, TFBE2111, illetve TKBE0201_L, TKBL0201_L, TFBE2111 L,

Szervetlen kémia I. és Mérnoki fizika I.

A kurzus célja, hogy megismertesse a hallgatokat alapvetd klasszikus analitikai

modszerekkel, azok gyakorlati megvalositasi technikaival. A kapott kisérleti eredmények

értékelése ugyancsak a feladatok részét képezi.

Rovid tematika: A kvantitativ analizis sordn tomeg és/vagy térfogatmérési miiveletek

Osszességebdl allo eljardsok mérési eredményeibdl szamitjuk ki a megfelelden elOkészitett

vizsgalati minta egy vagy tobb komponensének mennyiségét. Fontos feladat a gyakorlat soran

a tomegmérés analitikaban legaltalanosabban hasznalatos technikdinak, a térfogatmérd

eszk0zOk tisztitdsanak, haszndlatanak, sziikség szerinti kalibralasanak elsajatitasa. A

titrimetria kiilonb6z6 modszereit, azok alkalmazasanak feltételeit, lehetdségét, a tematikaban

meghatarozott gyakorlati feladatokon keresztiil tanulmanyozzdk a hallgatdk. A nagyobb

gyakorlatot, hosszabb 1d6t igényld gravimetria egy-két konkrét feladat kapcsan foglaltatik

benne a tematikdban. Végiil egy nagyobb Onallosagot igényld komplex feladattal zarul a

kurzus.

Ajanlott irodalom:

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

2. Pokol Gyorgy, Sztatisz Janisz: Analitikai kémia I., BME Kiado, 1999
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3. Schulek Elemér, Szab6 Zoltan Laszl6: A kvantitativ analitikai kémia elvi alapjai és
modszerei, Tankonyvkiado

4.  Farkas Etelka, Fabidn Istvan, Kiss Tamas, Posta Jozsef, Téth Imre, Varnagy Katalin:
Altalanos és analitikai kémiai példatar, Kossuth Egyetemi Kiado, 2003

MUSZERES ANALITIKA ALKALMAZASAI (TKBE0512-11 és TKBL0512-11, illetve
TKBEO0512-11 L és TKBL0512-11 L)

Elofeltetel: (eloadas) TKBE0501 Analitikai kémia L., (lab. gyakorlat) TKBE(0S512-11,
TKBL0501 Miiszeres analitika alkalmazasai ea, Analitikai kémia 1. gyakorlat, illetve
TKBEO0501-11_L, TKBL0501-11_L Analitikai kémiai I.

Tantargy leirdsa:

A kémiai analizis 1épései: a célkitlizés, stratégiakészités, mintavétel, minta-elokészités,
miszeres elemzés és az eredmények kiértékelési elvei. Az analitikai modszerek
teljesitoképességi jellemzdi, az analitikai modszerek validdlasa és mindségbiztositdsa. A
miiszeres modszerek csoportositasa. Az optikai, elektroanalitikai, magneses, termikus,
radioanalitikai és kromatografias médszerek alapelvei.

Az egyes modszercsaladok fobb képviseldi és azok alkalmazasai az iparban.
Atomspektrometria: langfotometria (FES), atomabszorpcidés (AAS), ICP-AES, ICP-MS,
rontgenfluoreszcens (XFS) spektrometria. Molekulaspektroszkopiai modszerek: Ultraibolya
¢s lathato (UV/VIS) infravoros (IR) spektrofotometria, fluorimetria. Az elektroanalitika
mérési elvei: Potenciometria, pH-metria, konduktrometria, polarografia elvei és miiszerei.
Migneses moddszerek: tomegspektrometria (MS), magmagneses rezonancia spektroszkopia
(NMR). Termoanalitikai modszerek: Kalorimetria, termoderivatografia. Radioanalitika:
neutronaktivacios analizis. Kromatografia: gazkromatografia (GC), folyadékkromatografia
(LC, HPLC), kapillaris elektroforézis (CE) elvei és berendezései.

Kémiai ¢és biologiai érzékeldk. Piezoelektromos érzékeldk. Optikai szalak
alkalmazasa. A metrologia elvei. Az ipari, technoldgiai folyamatok analitikai kovetése.
Folyamatos €s automatizalt elemzési és adatgytijtési modszerek. Tavérzékelés mérnoki elvei.

Kotelezo és ajanlott irodalom:

1. Pokol Gyorgy - Sztatisz Janisz: Analitikai kémia [, Miszaki Egyetem Kiado,
Budapest, 1999.

2. Burger Kalman: Az analitikai kémia alapjai: kémiai és miiszeres elemzeés,

Semmelweis Kiado, Gyula, 1999.

Posta Jozsef: Atomabszorpcids spektrometria, Digitalis tankonyv, (2007)

4. Willard H.H., Merritt Jr. L.L., Dean J.A., Settle Jr. F.A.: Instrumental Methods of
Analysis, Wadsworth Publ. Co. (1998)

5. Kellner R., Mermet J. M., Otto M., Widmer M. M.: Analytical Chemistry, Wiley-
VCH, Weinheim (1998)

w
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FIZIKAI KEMIA I. (TKBE0401-16, illetve TKBE0401_L)

Eléfeltétel: TKBE0101, TMBE0606, TFBE2111, illetve TKBE0101 L, TMBE0606 L,
TFBE2I111 L, Alt. kém. ea, Matematika L. ea, Mérnoki fizika L

Tantargy leirasa:

A gazhalmazallapot jellemzése, tokéletes és redlis gazok. A termodinamika 0. és I.
fotétele, belsd energia és entalpia fogalma, hé és munka. A termodinamika II. f6tétele, az
entropia definicidja. A termodinamika III. fotétele, az entropia statisztikus definicioja.
Termokémia: az 1. fotétel alkalmazéasa reaktiv rendszerekre, a reakciohd, a képzodéshd. az
€géshod, a standard allapot. Hess-tétele. Termodinamikai potencialfiiggvények, az 1. és a II.
fotétel egyesitése. Folyadékok termodinamikéja, a Clausius-Clapeyron egyenlet, gorbiilt
feliiletek géznyomasa. Elegyek termodinamikaja, kémiai potencial, Gibbs-Duhem egyenlet.
Az illékony folyadékok elegyei, desztillaci6. Nagyhigitasi oldatok termo-dinamikéja.
Kolligativ sajatsdgok. A Gibbs-féle fazistorvény és alkalmazasai. A kémiai egyensiuly. Az
egyensulyi allando homérsékletfiiggése. Le Chatelier elve.

SZEMINARIUM (2 6ra): Eldadast koveté szamolasi és feladatmegoldd szeminarium a
tananyagban vald elmélyedés eldsegitésére.

Ajanlott irodalom:

1) P.W. Atkins: Fizikai Kémia L.

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 I fogalomtar (DE, Fizikai Kémiai Tanszék, hazi jegyzet):
http://fizkem.unideb.hu/oktatas/tkbe0401/fizkem1.pdf

FIZIKAI KEMIA II. (TKBE0402-11 és TKBLO0403-11, illetve TKBE0403-11 L és
TKBL0403-11_L)

Elofeltétel: TKBE0401, illetve TKBE0401 L Fizikai kémia I.

Tantargy leirdsa:

Kémiai egyenstly egyfazisi kondenzalt reaktiv rendszerekben. Komplexegyenstlyok,
egyensulyok vizes oldatokban. Termodinamikai aktivitas €s aktivitasi egyiitthato. Elektrolitos
disszociacid, erds és gyenge elektrolitok. Debye-Hiickel elmélet, aktivitds és aktivitasi
egylitthato elektrolitokban. Kémiai egyensulyok tobbfazisu reaktiv rendszerekben. Homogén
redoxi folyamatok egyensulyi viszonyai. Heterogén redoxi folyamatok egyenstlyi viszonyai,
a galvanelemek termodinamikaja. A Nernst-egyenlet. A cellapotencidl és kapcsolata a
galvanelemben lejatsz6do kémiai reakci6 termodinamikai jellemzdivel. Az elektrodok tipusai,
az elektrodfolyamatok jellemzése. Gyakorlati galvanelemek, tlizeléanyag celldk. Az
elektrolitok vezetése, az ionok mozgékonysaga, az ionok fliggetlen vandorlasanak toérvénye.
Elektromos aram vezetése gyenge és erds elektrolitokban. Az elektrolizis torvényei. Atviteli
szam. Reakciokinetikai alapfogalmak. Kinetikai egyenletek fobb tipusai. A sebességi egyenlet
meghatarozasanak modszerei. Egyszerlibb tobblépéses reakciok sebességi egyenletei. Elemi
és Osszetett reakciok. Lancreakciok. A sebességi egyenlet és a reakcidmechanizmus
kapcsolata. A rendiiség ¢és a molekularitds. Bodenstein-elv. Katalizis. Enzimreakciok
kinetikdja, Michaelis-Menten mechanizmus. A reakcidsebesség homérsékletfiiggése,
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Arrhenius-egyenlet, az aktivalasi energia. Reakciok iitkdzési elmélete. Az aktivalt komplex
elmélete. Feliileti és oldatreakciok kinetikdja. Nem termikus aktivalastu folyamatok.

SZEMINARIUM: Eléadast kovetd szamolasi és feladatmegoldd szeminarium a tananyagban
valo elmélyedés eldsegitésére.

LABORATORIUMI GYAKORLAT: kalorimetridss mérések, gdz-folyadék egyensily

tanulmanyozasa és parolgashé meghatarozasa a Clausius-Clapeyron-egyenlet alapjan: a I, + I

= l3” reakci6 termodinamikai egyensulyi allanddjanak meghatidrozasa megoszlasi egyensuly

vizsgalataval: er6s elektrolit kozepes ionaktivitasi egylitthatdjanak meghatarozasa

cellapotencial mérésével; gyenge elektrolit disszociacios allandojanak meghatdrozasa

konduktometriasan az Ostwald-féle higitasi torvény alkalmazasaval, az etilacetat

elszappanositasanak kinetikai vizsgalata.

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. Poéta Gy.: Fizikai kémia gydgyszerészhallgatok szamara, 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. fogalomtdr (DE, Fizikai Kémiai Tanszék, hézi jegyzet):
http://www.chem.science.unideb.hu/fogtar/fizkem2.html

6. Dr. Bényei Attila, Dr. Osz Katalin: Fizikai kémia laboratériumi gyakorlat II., Kossuth
Egyetemi Kiado, Debrecen, 2008

FIZIKAI KEMIA 111. (TKBE0406), illetve KOLLOID KEMIA (TKBE0404 L)
Elofeltétel: TKBE0402-11, illetve TKBE0401 L Fizikai kémia I.

A tantargy leirdsa: A kolloid allapot, a kolloid rendszerek, intermolekularis kdlcsonhatasok.
Hatarfeliileti kémia: Tiszta folyadékok feliileti fesziiltsége €s az ezzel kapcsolatos jelenségek.
Oldatok hatarfeliileti kémiaja. Feliileti rétegek allapotegyenlete, monomolekularis hartyak.
Folyadék-folyadék hatarfeliilet. szétteriilés. Gazok és gbzok adszorpcidja szilard testek
feliiletén. adszorpcids hd. Az adszorpcid allapotegyenletei. Adszorpcids izotermaegyenletek
(Langmuir,- Langmuir-Hiickel). A BET izotermaegyenlet.. Adszorpcios hiszterézis ¢és
kapillariskondenzacio. gazelegyek adszorpcidja. Hatarfeliileti reakciok. heterogén katalizis.
Lioszorpcid, kontakt nedvesedés. nedvesedési hd. Nedvesedést befolyasold tényezok,
nedvesitdszerek. Tenzidkémia. Nem elektrolitoldatok adszorpcidja. kromatografia.
Elektrolitoldatok adszorpcioja, ioncsere, a viztisztitas kolloidkémidja. Elektromos kettdsréteg
elméletek. Elektrokinetikai potencial és meghatarozé tényezdi, elektrokinetikai jelenségek. A
kolloid rendszerek kémiaja: A diszperz rendszerek allapotjellemz6i, a diszperzitasfok
jellemzése. Részecskemorfologia, a diszperz rendszerek térbeli eloszlasa. A kolloid
rendszerek allandosaga. allapotvaltozasok. Aerodiszperz rendszerek. Gazdiszperzidok és
habok. Emulzidk, szuszpenzidk és szolok. A szolok szerkezete. a koagulalas kinetikaja.
Szolstabilitasi elméletek. Az adhézio. A szuszpenziok allandosdga. diszperzids kolloidok
optikai tulajdonsagai. Reologiai sajatsagok, a diszperz rendszerek reologiaja. Makromolekulas
kolloidok. a linearis makromolekula mérete, alakja. Makromolekuldas oldatok
termodinamikéja. Polimerek frakcionaldsa. molekulatomeg meghatarozasi modszerek.
Asszociacios kolloidok. kritikus micellaképzddési koncentraciot befolyasold tényezdk. A
micellaképzddés termodinamikaja. micellaszerkezet. szolubilizacio. Koherens rendszerek.
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Az atommag ¢és tulajdonsagai, a radioaktivitas okai. A radioaktiv bomlas torvényei: egyszerii
bomlas, genetikusan 0Ossze nem fiiggd magkeverékek bomlésa, elagazd magbomlas,
szukcessziv magbomlds. Radioaktiv egyensulyok: szekularis, tranziens vagy kurrens
egyensulyok. A radioaktivitds egységei. A magbomlas mechanizmusai: alfa, béta, EX-bomlas,
spontan hasadés, izomer atalakulds. A radioaktiv sugarzds és az anyag kolcsonhatésa.
Magreakciok: toltéssel nem rendelkezd ill. toltott részecskékkel kivaltott magreakciok,
atomreaktorok, ciklotronok. A radioaktiv sugdrzds mérése. A radioaktiv izotopok
alkalmazasa: elvi alapok, a moddszerek csoportositdsa, analitikai és ipari alkalmazasok.
Sugarvédelem €s dozimetria.

Ajanlott irodalom:

1. Szant6 Ferenc: A kolloidkémia alapjai, Gondolat, Budapest,1987 (JATE Press,

utdnnyomas.)

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 nanotechnoldgia kémiai alapjai (www.tankonyvtar.hu), Typotex, 2011

5. Nagy Lajos Gyorgy: Radiokémia és izotoptechnika, Tankdnyvkiado, Budapest (1998)

6. Kiss D., Kajcsos Zs.: Nuklearis technika, Tankonyvkiadé Budapest (1984)

7. Kiss Istvan, Vértes Attila: Magkémia, Akadémiai Kiado, Budapest (1979)

8. G.R. Choppin, J. Rydberg: Nuclear Chemistry, Theory and Applications, Pergamon Press,
Oxford (1980)

MAKROMOLEKULARIS KEMIA (TKBE0611, illetve TKBE0611_L)
Elofeltétel: TKBE0312, TKBE0312 L Szerves kémia II.

Tantargy leirdsa:

Bevezetés a makromolekularis kémidba: alapfogalmak, milianyagok és a kdrnyezet, polimerek
finomszerkezete, polimolekularitas, molekulatomeg, molekulatomeg-eloszlas.
Molekulatomeg meghatarozasi modszerek. Polimerek fizikai 4llapotai: amorf Aallapot,
kristalyos allapot, livegesedési homérséklet, olvadas. Polimerek mechanikai viselkedése:
deformacio, megnyulas fesziiltség diagram. Makromolekulak eléallitasa: altalanos alapelvek,
monomerek reaktivitasa, gyokos inicidlas. Gyokos polimerizacio: a gyokos polimerizacio
kinetikdjanak alapelvei, a gyokok hosszusag szerinti eloszldsa, a gyokds polimerizacio elemi
Iépései. Gyokos polimerizacio. Kationos polimerizacio: kationosan polimerizalhato
polimerek, a kationos polimerizacié elemi Iépései. Anionos polimerizacid: anionosan
polimerizalhaté polimerek, az anionos polimerizaci6 elemi Iépései. Makromolekularis
molekulatervezés.  Gylrilifelnyilasos  polimerizacid, sztereospecifikus  polimerizacio.
Polikondenzacid: alapvetd polikondenzécios polimerek, a polikondenzacié mechanizmusa €s
kinetiké4janak alapjai, molekulatomeg kontroll.

Kotelez6 és ajanlott irodalom:

1. Dr. Zsuga Miklos: Makromolekularis Kémia, Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen (2006)

2. Dr. Varga Jozsef: Makromolekuldk kémidja, Tankdnyvkiado (1990)

3. George Odian: Principles of Polymerization Second Edition, Wiley-Interscience
Publication (1981)

4. Hans-Georg Elias: Makromolekiile, Hiithig Wepf Verlag Basel, Heidelberg, New York
(1990)
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SZERKEZETI ANYAGOK (TKBE1211, illetve TKBE1211_L)
Elofeltétel: TKBE0611, TKBE0611 L Makromolekularis kémia

Tantdrgy leirésa:

Szerkezeti anyagok fogalma, mechanikai tulajdonsdgaik (szakitdszilardsag, keménység,
merevség, szivossag, kifaradas és kuszas). Szerkezeti anyagok specidlis tulajdonségai,
feldolgozasi modjai. Szerkezeti anyagok csoportositasa. Vas és acél, az acélok hékezelése.
Acél otvozetek (0tvozott acélok). Nemvasfémek (konnyli- és nehézfémek, fémiivegek). A fa,
mint szerkezeti anyag. Szervetlen nemfémes szerkezeti anyagok (iiveg, zomanc, porcellan
granit, andezit, bazalt, kdagyag, hoallo tégla és miiszén). Milanyagok. Szerkezeti anyagok
korrozidja, a korr6zio tipusai, korr6zids sebesség mérése.

Kotelez és ajanlott irodalom:

Vegyipari gépészek kézikonyve, MK, Budapest (1987)

J.M. Coulson, J.F. Richardson and R.K. Sinnot: Chemical Engineering, Volume 6.
Borbély Janos: Vegyipari géptan 1. KLTE, egyetemi jegyzet (1983)

H. Titze: Vegyipari késziilékek szerkezeti elemei, MK, Budapest (1966)

W.D. Callister, D.G. Rethwisch: Fundamentals of Materials Science and Engineering,
Wiley (2008)

akrownE

MUANYAGOK ES FELDOLGOZASUK I. (TKBE1212 és TKBL1212, illetve
TKBE1212 L és TKBL1212 L)

Elofeltétel: TKBE0611, TKBE0611 L Makromolekularis kémia vagy TKBE0312,
TKBE0312 L Szerves kémia II.

Tantargy leirésa:

A polimerek és a miianyagok fogalma, felosztdsa, adalékok fajtai és hasznalatuk célja. A
polietilén, polipropilén és legfontosabb kopolimerjeik eldallitasa, tulajdonsagai, alkalmazasa.
Poli-izobutilén, butil gumi, termoplasztikus elasztomerek. Polisztirol, poli-butadién, poli-
akril-nitril és kopolimerjei (SAN, SBR, NBR és ABS kopolimerek). Klor és fluor tartalmu
polimerek (PVC, utanklérozott PVC, PVDC, PTFE, PTFKE). Poli(vinil-acetat), poli(vinil-
alkohol) és szarmazékai, poli(vinil-pirrolidon). A fontosabb poli-diének, elasztomerek (PB,
Poliizoprén, Polikloroprén) eldallitdsa és tulajdonsagai. Vulkanizalds. Poli-akrilatok és
szarmazékaik eldallitdsa, tulajdonsagai. Telitetlen és telitett poliészterek, polikarbonatok
eléallitasa, tulajdonsagai, alkalmazasa. Alkidgyantak. Poliéterek (alifds, aromas tipusok).
Epoxigyantak és térhaldsitasuk. Poliamidok és poliimidek. Feno- és amino-plasztok
eléallitasa, tulajdonsagai. Poliuretanok. Szilikonok. Celluléz szarmazékok.

Gyakorlatok: Miianyagok azonositdsa. Miianyagok préselése, Shore keménység
meghatdrozasa. Miuianyagok mechanikai tulajdonsdgainak meghatarozasa hazovizsgalat
alapjan. Polipropilének iitdvizsgalata. Benyomodasi- €¢s Rockwell-keménység meghatarozasa.

Kotelezd és ajanlott irodalom:

1. Dr. Zsuga Miklés: Makromolekularis Kémia, Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen (2006)
2. Dr. Zsuga Miklés: Miianyagok, Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen (2006)

3. Dr. Kovécs Lajos: Miianyag zsebkonyv, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest (1979)

4. Dr. Borda Jen6é: Miianyagok gyartasa és feldolgozasa, KLTE-TTK (1994)

5. George Odian: Principles of Polymerization, McGraw-Hill, New York (1983)
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MERNOKI SZAMITASTECHNIKA ES INFORMATIKA (TKBG0911-11, illetve
TKBG0911-11_L)

Tantdrgy leirdsa:

A Windows operacios rendszer haszndlatanak és bedllitdsanak gyakorldsa. Az internet
hasznalatanak gyakorlasa: megadott feltételek szerinti keresés a Weben. A Weben elérhetd
EISZ adatbazis hasznalatanak gyakorlasa. A Microsoft Word hasznalatanak gyakorlasa I:
Szoveg formazasa (bekezdések, betltipus, stilus) tabladzatok, fejlécek, lablécek készitése.
Sablonok hasznalata és készitése. Fejléces formanyomtatvany készitése. A Microsoft Word
hasznalatanak gyakorlasa II: Objektumok importalasa, exportalasa. A Microsoft Equation
Editor hasznalatdnak gyakorldsa. Matematikai képletek Osszefliggések szerkesztése. A
Microsoft Excel hasznalatanak gyakorldsa: adatok be és kivitele, adatok rendezése,
grafikonkészités, formazas. Az Excel alkalmazéisanak gyakorldsa kémiai problémak
megoldasara [: Kétértekli sav ill. bazis részecske-eloszlasgorbéinek szamitasa a pH
fiiggvényében. Eloszlasfliggvények szamitdsa komplex rendszerekben. Az Excel
alkalmazasanak gyakorlasa kémiai problémak megoldasara II: A Maxwell-Boltzman
sebességeloszlas szamitasa, a gorbe alatti teriilet meghatarozdsa numerikus integralassal.
Kezdeti reakciosebesség kezdeti koncentracido kozotti Osszefiiggés meghatirozasa, a
paraméterek (reakciosebességi  allandok) meghatarozasa. A Microsoft Powerpoint
hasznélatanak gyakorldsa: Diakészités. Diakészités animacidval. Objektumok importalasa.
Szoveget és animalt abrakat tartalmazd didk készitése. A ChemWindow kémia képlet és
szerkezet szerkeszté program hasznalatanak gyakorldsa: Osszetett kémiai képletek és
szerkezetek szerkesztése. Képletek importalasa Microsoft alkalmazasokba (Word, Excel,
Powerpoint). Osszetett kémiai problémidk megolddsa és prezentalasa Word, Excel,
Powerpoint és Chemwindow felhaszndlasaval.

Kotelezd és ajanlott irodalom:

1. Nogradi Laszlo: PC iskola, Kossuth Konyvkiado (1997)

2. Nagy Tibor: Az internet alapjai, Szalony Kényvkiadé (1998)

3. Fekete Sandorné: Auto-Cad iskola, Nemzeti Tankonyvkiado (1996)
4. Pintér Miklos: Auto-Cad Tankonyv, Computer Books (1998)

FOLYAMATIRANYITAS I. (TKBG0612, illetve TKBG0612_L)
Elofeltetel: TKBL0911-11, TKBLO911-11 L Mérnéki szamitastechnika és informatika

Tantargy leirasa:

Szabalyozéastechnikai alapfogalmak. Nyitott és zart hataslanct iranyitas, szabalyozas és
vezérlés. Szakaszos vezérlés. Boole algebrai alapismeretek. Logikai dramkorok. Vezérlés
kombinacios és sorrendi aramkorokkel. PLC hasznalata a vezérléstechnikaban. Onmiikodo
folyamatos értéktartd szabalyozas. Hatdslanc, hatasvazlat. A hatasvazlat lehetséges valtozatai
(jel elagazas, jelosszegzés, stb.). A szabalyozési kor elemei. Példak: folyadék mennyiség
szabalyozasa, h6fokszabalyozas és szintszabalyozas. A vizsgalt szakasz leirdsanak modjai az
1d6- és frekvencia tartomanyban. Nyquist- és Bode diagramok értelmezése. Szabalyozasi kor
elemeinek magatartasa és azok ereddje. Kisérletileg nyert atmeneti fiiggvények kiértékelése.
A szabdlyoz6 miikddésének jellemzdi.. P, I, PI, PD, PID szabalyozok. Nyitott szabalyozasi
kor és zart szabalyozasi kor vizsgalata. Stabilitas vizsgalat, szabalyozok beallitasa.
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Kotelezd és ajanlott szakirodalom:

1. Vajda Sandor: Vegyipari folyamatok dinamikaja és iranyitasa. Tudoméanyszervezési és
Informatikai Intézet (1984)

2. Lantos Béla: Iranyitasi rendszerek elmélete és tervezése. Akadémiai Kiadd. Budapest

(2001)

Tuschak Rébert: Szabalyozastechnika. Milegyetemi Kiad6. Budapest (2001)

4. Hajdu Hajnalka, Boriis Andor: Vegyipari szabalyozastechnikai szamitasok. Miiegyetemi
Kiad6, Budapest (2000)

5. K. Fieger: Szabalyozastechnika. Miiszaki konyvkiado, Budapest (1983)

w

FOLYAMATIRANYITAS II. (TKBG0613, illetve TKBG0613_L)
Elofeltetel: TKBG0612, TKBG0612 L, Folyamatiranyitas 1.

Tantérgy leirasa:

Modern szabalyozastechnikai alapismeretek vegyipari példakkal, a Matlab Control System
Toolbox és a Simulink programrendszer felhasznalasaval. Linearis folytonos idejii folyamatok
rendszertechnikai  leirdsa. A szabalyozott szakasz leirdsa: differencialegyenlet,
allapotfiiggvény, atviteli fiiggvény, atviteli fliggvény gyoktényezds alakja, frekvencia
figgvény segitségével. Az allapotegyenletek megfogalmazasa a szabalyozott szakaszt leird
mérlegegyenlet alapjan. SISO ¢és MIMO rendszerek Az allapotegyenletek megoldésa
frekvencia és id6 tartomanyban. Lineéris diszkrét idejii folyamatok rendszertechnikai leirasa.
Mintavételezés. A szabalyozéasi kor szintézise. Folytonos és diszkrét idejii kompenzacio.
Allasos szabalyozas.

Kotelezo és ajanlott szakirodalom:

1. Lantos Béla: Iranyitasi rendszerek elmélete €s tervezése. Akadémiai Kiado. Budapest
(2001)

2. Vajda Sandor: Vegyipari folyamatok dinamikaja és iranyitasa. Tudomanyszervezési és

Informatikai Intézet (1984)

Tuschak Roébert: Szabalyozastechnika. Miiegyetemi Kiadd. Budapest (2001)

K. Fieger: Szabalyozastechnika. Miiszaki konyvkiadd, Budapest (1983)

Dr. Cséki Frigyes: Fejezetek a szabalyozastechnikabol. Allapot egyenletek. Miiszaki

Konyvkiadd. Budapest (1973)

gk w

VEGYIPARI GEPTAN I. (MFVGE31V03, illetve MFVGE41V03)

Tantérgy leirasa:

A miiszaki rajz formai kovetelményei, abrazolas vetiiletekkel. Szoveg és méretmegadas
miuszaki rajzokon, mérethdlozat felépités szabalyai. Tlréstechnikai alapfogalmak. Elemek
kozotti kapcsolatok rendszerei. Géprendszeren beliili energiafolyamot biztositdo elemek.
Géprendszeren beliili anyagaramot biztositd elemek: csovek, csOszerelvények, tartalyok, stb.
Vegyiparban hasznalatos szerkezeti anyagok €s technoldgidjuk. Szinfémek szerkezete. A Fe-
C kétalkotos rendszer, kristdlyosodds és atalakulas. Otvozott acélok, szinesfémek. Alapvetd
tulajdonsdgok moddositdsa hdkezeléssel. Fémes anyagok szilardsdgi és metallografiai
vizsgéalata. Az anyagok tOrése. Roncsolasmentes vizsgalatok. Acélok jelolési rendszere,
acélkivalasztds. A hegesztett kotés létrehozasa omlesztd eljarasokkal. A hegesztett kotések
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roncsoldsos és roncsoldsmentes vizsgdlata. Vegyipari gépek ilizemtana: A gép fogalma,
csoportositasa, lizemtani €s szerkezeti Iényege. Energiafajtak, energiaforrasok. Az energia
aram szétosztasa térben és idében. Hatasfok.

Kotelez6 és ajanlott irodalom:

1. Dr. Lészlo, Gonda, Szalczinger: Gépészeti alapismeretek, Miszaki rajz- géprajz,
Gépelemek. Kézirat Veszprémi Egyetem

2. Fabry, Fejes, Tarjan: Vegyipari gépek ¢és muveletek I-111. Bp.

3. Dr. Laszlo, Gonda, Szalczinger: Gépészeti alapismeretek, Szerkezeti anyagismeretek.
Veszprém

4. Fabry: Vegyipari gépészek kézikonyve. Bp.

5. Dr. Jamniczky Arpad: Villamos Gépek iizemtana. (Kézirat), Vegyészeti Egyetem (1996)

VEGYIPARI GEPTAN II. (MFVGE32V03, illetve MFVGE42V03)
Eldfeltétel: MFVGE31V03, illetve MFVGE41V03 Vegyipari géptan 1.

Tantargy leirasa:

Hoerégépek: Erdgépek fogalma, meghatdrozdsa, csoportositdsa. Belsd égésti motorok
kialakulasa. Ott6-motorok munkafolyamatai. Négyiitemti Ottdo-motorok miikodési elve.
Kétiitemi Otto-motorok miikodési elve. Dieselmotorok mukddési elve. Motorok hatasfoka,
teljesitménye, motor-jelleggdrbék. Motorok szerkezeti részei: henger, dugattyu, forgattyus
hajtomii, motorok vezérlése, tiizeldanyaggal torténd ellatdsa. Aramlistechnikai gépek:
Energiakozlés  folyadékokkal ¢és  gdzokkal. Volumetrikus gépek  mukddésének
alapdsszefiiggései. CsOvezetékek és jelleggorbéik. Orvényszivattyak miikodési elve.
Orvényszivattyak szerkezeti kialakitisa és jellegzetes tipusai. A kavitdcid. A szivattyuk
szivoképessége. Vakuumszivattyuk, sugarszivattyuk. Szell6zok és gazsiiritdk. Ventillatorok
¢s lizemi jellemzoOik. Kompresszorok ¢€s tlizemi jellemzdOik. Villamos gépek: Az egyfazisu
transzformdtor elve. A haromfazisi transzformator miikddési elve. Mérdtranszformatorok.
Villamos hajtasok. A villamos hajtasok kinetikaja. Aszinkrongépek. A haromfazisu
aszinkrongép miikddési elve, felépitése. Az aszinkron motorok iizemi viszonyai. Egyenaramu
gépek mukodeési elve, felépitése. Az egyenaramu gép allandosult iizeme. Inditas, fekezés,
fordulatszam-szabalyozas. Egyenaramu hajtasok valtozé fesziiltséggel. Egyenaramu
egyeniranyitds hajtdsok. Villamos motorok kivalasztasa, melegedése. A motor teljesitmény
meghatarozasa.

Kotelezd és ajanlott irodalom:

1. Fabry, Fejes, Tarjan: Vegyipari gépek és miiveletek I-111. Bp.

2. Dr. Lészlo, Gonda, Szalczinger: Gépészeti alapismeretek, Szerkezeti anyagismeretek.
Veszprém

3. Fabry: Vegyipari gépészek kézikdnyve. Bp.

4. Dr. Jamniczky Arpad: Villamos Gépek tizemtana. (Kézirat), Vegyészeti Egyetem (1996)
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VEGYIPARI GEPTAN IIL. (MFVGE33V03, illetve MFVGE43V03)
Elofeltétel: MFVGE32V03, illetve MFVGE42V03 Vegyipari géptan I1.

Tantérgy leirasa:

Hdcserélok és reaktorok. Hovezetés. Hokonvekcid, hoatvitel és a hdcseréldk alapfogalmai. A
hdocserélok attekintése és alapegyenletei. A kozepes homérséklet-kiilonbség. A k hoatviteli
egylitthatd. HOkonvencid. Hoatadas fazisvaltozas nélkiil. Hoatadas kényszerkonvekcidval.
Hoatadas szabad konvencidval. Hoéatadas fazisvaltozas kozben. Borddscsovek hdatadasa.
Hoatadas keverds késziilékben. Méretezési alapelvek. Hosugarzas. Csokoteges hdcseréldok
alkalmazasai és tipusai. Egyéb hdcserélok. Keverdkondenzatorok. Hitdtornyok. Vegyi
reaktorok. Aramlastechnikailag ideélis reaktorok modelljei. Leiromennyiségek és egyenletek.
Példak ipari reaktorokra. Nagy homérsékleti homogén gazreakciok késziilékei. Reaktorok
stabilitdsa és kivalasztasa. Szakaszos iizemu reaktorok. Kemencék. Forgdédobos, forgokaros,
fluidizaciés kemencék. VizelektrolizOrék. Vizbontads. Vizelektrolizald késziilékek. Ipari
alkalmazasok. Hutégépek. A hiités vegyipari alkalmazasa. Kompresszoros hiitdgépek. Carnot-
hiitdkorfolyamat. Hideggdzos  korfolyamatok.  Hiitékozegek, kozvetitdkdzegek. A
hitoberendezés gépei, késziilékei, szerkezeti elemei. Abszorpciés hiitdberendezések.
Goézsugar-hiitdgépek. Hoszivattyuk.

Kotelez6 és ajanlott irodalom:

1. Fabry, Fejes, Tarjan: Vegyipari gépek ¢s miiveletek I-111. Bp.

2. Dr. Laszlo, Gonda, Szalczinger: Gépészeti alapismeretek, Szerkezeti anyagismeretek.
Veszprém

3. Fabry: Vegyipari gépészek kézikonyve. Bp.

4. Dr. Jamniczky Arpad: Villamos Gépek tizemtana. (Kézirat), Vegyészeti Egyetem 1996.

VEGYIPARI MUVELETTAN 1. (TKBG0614, illetve TKBG0614_L)
Elofeltétel: TKBE0401, TKBE0401 L Fizikai kémia I.

Tantargy leirasa:

Miivelettani alapfogalmak. A miiveletek fizikai-kémiai alapjai. Miiveleti egység. A miiveleti
egységet leird fizikai mennyiségek. Mérés, mértékegységek. Atszamitas a kiilonboz6
mértékegység rendszerek kozott. Egyensulyi Osszefliggések. Transzport folyamatok. A
Benedek-Laszl6 mérlegegyenlet. A miiveleti egységet alkotd késziilékek csoportositasa.
Hasonlosagelmélet, dimenzidanalizis. Hidrodinamikai miiveletek. Az &ramlds alapvetd
egyenletei. Fluidumok szallitdsa. Szivattyuk ¢és kompresszorok. Véakuumszivattyuk.
Heterogén folyékony rendszerek szétvalasztasa: Ulepités, sziirés, centrifugalas, folyadékok
keverése, gaztisztitas.

Kotelezo és ajanlott szakirodalom:

1. Fony6 Zsolt, Fabry Gyorgy: Vegyipari miivelettani alapismeretek. Nemzeti Tankonyv-
kiad6, Budapest (1998)

2. Benedek P., Laszld6 A.: A vegyészmérnoki tudomany alapjai. Miiszaki Konyvkiado,
Budapest (1964)

3. Sattler K.: Termikus elvélasztasi modszerek. Miiszaki Konyvkiad6, Budapest (1983)

4. J. M. Coulson, J. F. Richardson: Chemical Engineering. Volume 1-6. Third Edition.
Pergamon Press. Oxford, New-York, Toronto, Sydney, Paris, Frankfurt (1978)
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VEGYIPARI MUVELETTAN II. (TKBGO0615, illetve TKBG0615_L)
Elofeltétel: TKBG0614, illetve TKBG0614_L Vegyipari miivelettan 1.

Tantérgy leirasa:

Az atadasi miveletek altalanos jellemzése. Az atadasi miiveletek csoportositasa a Benedek-
Laszl6 mérlegegyenlet alapjan. Kalorikus muveletek. HO atmenet altalanos jellemzése. A ho
atszarmaztatasi tényez0 meghatdrozasa. Melegités és hiités. HO atszarmaztatas allando és
valtoz6 hoéfokkiilonbség mellett. Szakaszos és folyamatos hdcsere. Az atlagos homérséklet
kiilonbség. Hocserélok. Beparlas és kristalyositds. Beparld és kristalyositd berendezések
Hutés, huitogépek. Anyagatbocsatasi miiveletek. Az anyagatadasi folyamat leirasa a két film
elmélet alapjan. A munkavonal és az egyensulyi vonal altalanos targyaldsa. Komponens
atadas kolonna tipusti berendezésekben, az atviteli egység fogalma. Komponens atadas
iistszerli berendezésekben, az egyensulyi egység fogalma.

Kotelezd és ajanlott szakirodalom:

1. Fonyo Zsolt, Fabry Gyorgy: Vegyipari miivelettani alapismeretek. Nemzeti Tankonyv-
kiado, Budapest (1998)

2. Benedek P., Laszlo A.: A vegyészmérndki tudoméany alapjai. Miszaki Konyvkiado,
Budapest (1964)

3. Sattler K.: Termikus elvélasztasi mdodszerek. Miiszaki Konyvkiad6, Budapest (1983)

4. J. M. Coulson, J. F. Richardson: Chemical Engineering. Volume 1-6. Third Edition.
Pergamon Press. Oxford, New-York, Toronto, Sydney, Paris, Frankfurt (1978)

VEGYIPARI MUVELETTAN III. (TKBG0616, illetve TKBG0616_L)
Eldfeltétel: TKBG0615, illetve TKBGO615 L Vegyipari miivelettan |l.

Tantargy leirdsa:

Komponens atbocsatasi miiveletek. Abszorpcid. Leparléas. Desztillacio. Rektifikalas.
Extrakci6. Adszorpcid Szaritas. Kristalyositas. Vegyipari reaktorok. Probléma felvetés az
iparban. Valasztasi kritériumok. Miiszaki reakcio kinetika. Az atlagos tartozkodasi 1d6 és
tartozkodasi idd eloszlas. Aramlastani és hotani reaktor tipusok. Mechanikai miiveletek.
Szilard anyagok apritasa. Durva-, kozepes-, finom- és szuperfinom apritas. Szilard anyagok
osztalyozasa és fajtazasa. Szilard anyagok keverése.

Kotelez6 és ajanlott szakirodalom:

1. Fony6 Zsolt, Fabry Gyorgy: Vegyipari miivelettani alapismeretek. Nemzeti Tankonyv-
kiado, Budapest (1998)

2. Benedek P., Laszlo A.: A vegyészmérnoki tudomany alapjai. Miszaki Konyvkiado,
Budapest (1964)

3. Sattler, K: Termikus elvalasztasi modszerek. Miiszaki Konyvkiadd, Budapest (1983)

4. J. M. Coulson, J. F. Richardson: Chemical Engineering. Volume 1-6. Third Edition.
Pergamon Press. Oxford, New-York, Toronto, Sydney, Paris, Frankfurt (1978)
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VEGYIPARI FOLYAMATOK ES TECHNOLOGIAI RENDSZEREK
SZAMITOGEPES MODELLEZESE I. (TKBG0912-11, illetve TKBG0912-11 L)

Elofeltetel: TKBL0911-11, TKBL0911-11 L Mérnéki szamitastechnika és informatika

Tantargy leirasa:

A Chemcad egy kémiai tervezd ¢és folyamatmodellezd szoftvercsomag. Lehetové teszi
folyamatabrak szerkesztését és ipari folyamatok modellezését. Nagy elénye, hogy a
modellezett folyamaton beliil lehetévé teszi az Gsszes paraméter, beleértve az anyagmérleg,
hémérleg ¢és a késziilék paraméterek kiszamitasat. A tantargy célja, hogy a vegyészmérnok
szakos hallgatok képesek legyenek a Chemcad szoftver készség szintli hasznalatara.
Folyamatabra készités. Egyszeri reakciok szimulacidja, az eredmények értékelése. GOz-
folyadék egyensuly vizsgalata. Folyamatos egyensulyi desztillaicio6 modellezése. Paraméter
érzékenység vizsgalata, kontroller haszndlata. Hocserélok modellezése.

Kotelezo és ajanlott irodalom:

1. Fonyo Zsolt, Fabry Gyorgy: Vegyipari miivelettani alapismeretek. Nemzeti Tankonyv-
kiado, Budapest (1998)

2. J. M. Coulson, J. F. Richardson: Chemical Engineering. Volume 1-6. Third Edition.
Pergamon Press. Oxford, New-York, Toronto, Sydney, Paris, Frankfurt (1978)

3. ChemCAD tutorial file

4. J.H. Perry: Chemical Engineers Handbook, McGraw-Hill, New York (2007)

5. Warren L. McCabe, Julian Smith, Peter Harriott: Unit Operations of Chemical Engineering
McGraw-Hill, New York (2007)

VEGYIPART FOLYAMATOK ES TECHNOLOGIAI RENDSZEREK
SZAMITOGEPES MODELLEZESE II. (TKBG0913-11, illetve TKBG0913-11_L)

Elofeltetel: TKBL0912-11, TKBL0912-11 L Vegyipari folyamatok és technologiai rendszerek
szamitogépes modellezése i.

Tantérgy leirasa:

A Chemcad kémiai tervezd és folyamatmodellezé szoftvercsomag hasznalata a komponens
atbocsatasi miiveletek modellezésére (abszorpcid, leparlas, desztillacid, rektifikélas,
extrakcio). Csdvezetékek méretezése. Gazdasagossagi szamitasok. A hallgatoknak
lehetdségilik nyilik a tanulmanyaik sordn megismert technologidk modellezésére, illetve 1j
folyamatok tervezésére.

Kotelezd és ajanlott irodalom:

1. Fony6 Zsolt, Fabry Gyorgy: Vegyipari miivelettani alapismeretek. Nemzeti Tankonyv-
kiad6, Budapest (1998)

2. Vajta, Szebényi: Kémiai Technologia, Tankonyvkiadé (1979)

3. J. M. Coulson, J. F. Richardson: Chemical Engineering. Volume 1-6. Third Edition.
Pergamon Press. Oxford, New-York, Toronto, Sydney, Paris, Frankfurt (1978)

4. ChemCAD tutorial file

5. J.H. Perry: Chemical Engineers Handbook, McGraw-Hill, New York (2007)

6. Warren L. McCabe, Julian Smith, Peter Harriott: Unit Operations of Chemical Engineering
McGraw-Hill, New York (2007)
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KEMIAI TECHNOLOGIA I. (TKBE1111-11 és TKBL1111-11, illetve TKBE1111-11_L
¢s TKBL1111-11_L)

Eldfeltétel: TKBE0401, TKBE0401 L Fizikai kémia 1.

Tantargy leirasa:

Kémiai technologia és alapfogalmai, a kémiai technoldgia torvényei, kémiai technologiai
rendszerek, A kémiai technologia fejlédése, elemi kapcsolasi modok, szakaszos — folyamatos
gyartas Osszehasonlitasa, energiaforrasok és tiizeléstechnika, energiaforrasok csoportositasa,
jellemzése, tlizeléstechnikai alapfogalmak, tiizeloberendezések csoportositasa, miikodése,
homérsékletmérés, energiaatalakitds lehetOségei. A viz technologiaja, vizforrasok ¢és
szennyezéseik, keménység fogalma, jelentésége, viztisztitdas 1épései, meszes-szodas
vizlagyitas folyamatédbraja, az iilepitd reaktor miikodése, ioncserés vizlagyitas, az ioncser¢ld
oszlop kapcsolasa. Kénforrdsok, a kén kinyerése, kén-dioxidgyartas, pirit és szulfid alapt kén-
dioxidgyartas, a kén égetése, kénsavgyartas: egyensulyi reakciok ipari megvaldsitasa, kén-
dioxid konverzioja kén-trioxidda, a kén-trioxid elnyeletése. Ammoniaszintézis, a szintézis
problémai és ipari megoldasa, szintézisgazgyartds, szintézisgdz tisztitdsa, finomtisztitdsa,
salétromsavgyartas, az ammonia oxidacidja, nitrogén-oxidok elnyeletése, fehérités, 100 %
salétromsav gyartasa. Mitragyak fajtai, jelentdsége, foszforpotlds természetes €s mesterséges
lehetdségei, szuperfoszfatgyartas, nitrogén tartalmi mutragyak gyartasa. Vas- és acélgyartas,
vaséreek, segédanyagok, nagyolvasztd miikodése, folyamatai, acélgyartas folyamata,
megvaldsitasai. Alkali-kloridok elektrolizise, a s6lébontas elektrokémiai alapjai, diafragmas
¢s membranos moddszer, a higanykatodos cella miikodése, a solékor miikddése.
Aluminiumgyartas, Bayer-féle timfoldgyartas, az aluminiumkoh6 miikodése.

Kotelezd és ajanlott szakirodalom:

1. Vajta, Szebényi: Kémiai Technologia, Tankonyvkiado (1979)

2. Soml6 Gyorgy: Vegyipari eljarasok, Tankonyvkiado (1974)

3. Gerecs Arpad: Bevezetés a kémiai technologiaba, Tankonyvkiadé (1983)
4. Muhlynov I.: Chemical Technology I-11.

KEMIAI TECHNOLOGIA I1. (TKBE1112-11 és TKBL1112-11, illetve TKBE1112-11_L
¢s TKBL1112-11 L)

Eldfeltétel: TKBEI1111-11 és TKBL1111-11, illetve TKBE1111-// L és TKBL1111-11_1,
Kémiai technologia 1.

Tantérgy leirasa:

A koészén fajtai, keletkezése, feldolgozésa, kdszén keletkezése, kdszén alkotoi, szénbanyaszat,
szénfeldolgozas (elgazositas, leparlas, cseppfolyositas). Koolaj és foldgaz keletkezése
(szerves, szervetlen elmélet), Kdolaj és foldgaz dsszetevdi, csoportositas, a kdolaj és foldgaz
kinyerése, foldgazfeldolgozas modjai, abszorpciés hiitétt mosodolajos eljards, a kdolaj
atmoszférikus desztillacidja. Motorhajtéanyagok, nagy oktdnszdmi benzin eldallitasa,
krakkolas, hidrokrakkolas, katalitikus reformalas, pakura vakuumdesztillacidja, kendanyagok
tulajdonsagai, kendanyagok tipusai, kendanyagok gyartasa, benzinpirolizis, gazszétvalasztas

Kotelez6 és ajanlott irodalom:

1. Vajta, Szebényi: Kémiai Technologia, Tankdnyvkiadé (1979)

2. Somlo Gyorgy: Vegyipari eljarasok, Tankonyvkiado (1974)

3. Gerecs Arpad: Bevezetés a kémiai technologiaba, Tankonyvkiadé (1983)
4. Muhlynov I.: Chemical Technology I-II.
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KORNYEZETTECHNOLOGIA (TKBE1114 -11 és TKBL1114-11, illetve TKBE1114-
11 L és TKBL1114-11_L)

Elofeltétel: TKBEI111-11 és TKBLI1111-11, illetve TKBE1111-/7 L és TKBL1111-11 L,
Kémiai technologia 1.

Tantérgy leirasa:

A termelési folyamatok kornyezeti hatdsa. Hulladékszegény technologidk. A
hulladékgazdalkodas altalanos elvei. Hulladékok csoportositasa. Daltoni elv a hulladékokrol.
Az additiv, a termelésbe integralt és a termékbe integralt kornyezetvédelem. A legfontosabb
iparagak kornyezetszennyezése. Gaz, folyadék, szilard halmazallapotu ipari hulladékok és
kezelésiik, illetve csokkentésiik legfontosabb technoldgiai és miiveleti megoldasai. Veszélyes
hulladékok és kezelésiik. Kommunalis hulladékok és kezelésiik. Hulladékdeponidk.
Hulladékégetok.

Gyakorlatok: Hulladékmiianyagok azonositasa. Somentesités ioncseréld oszlopon.
Lebegdanyag eltavolitasa tilepitéssel. Szennyvizek olddszertartalmanak meghatarozasa.
Szénhidrogén légszennyezOk azonositasa és megkotése aktiv szénen. Lagyitotartalom mérése
(kvalitativ és kvantitativ) hulladékmiianyagokbol.

Kotelezd és ajanlott irodalom:
1. Dr. Borda Jend, Dr. Lakatos Gyula, Dr. Szasz Tibor: Kornyezetvédelem (Ipari
kornyezetvédelem, Kornyezetgazdasagtan), Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen (2003)
2. Dr. Bardétfi Istvan: Kornyezettechnika, Mezdgazda Kiadd, Budapest (2000)
3. Dr. Arvai Jozsef: Hulladékgazdalkodasi kézikonyv, Miiszaki Konyvkiado (1993)
4. Halasz Janos, Hanus Istvan: A vegyipari és kdrnyezettechnikai miiveletek alapjai,
JatePress (2005)
5. Fony6 Zs., Fabry Gy.: Vegyipari miivelettani alapismeretek, Nemzeti Tankonyvkiado
(1998)

KISERLETI UZEMI GYAKORLAT (TKBL1115, illetve TKBL1115_L)

Eldfeltétel: TKBE1111-11 és TKBL1111-11, illetve TKBE1111-// L és TKBL1111-11 1,
Kémiai technologia .

Tantargy leirdsa:

Filmbeparlok méretezése. Abszorpcid vizsgalata. Apritas — szemcseméret eloszlas vizsgalata.
Folyadék — folyadék extrakcid. Vizlagyitas. Desztillacio. PUR lebontas. Vizfeliilet
olajmentesitése. Fluidizacio.

Kételezd és ajanlott irodalom:
1. Soml6 Gyorgy: Vegyipari eljarasok, Tankonyvkiado (1974)
2. Ciborowski J.: A vegyipari miiveletek alapjai, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest (1969)

BIZTONSAGTECHNIKA (TKBEO711, illetve TKBE0711_L)

Tantéargy leirasa:

A munkavédelem fogalma, jogi és szervezeti kérdések, Balesetelhdritds és biztonsag,
Munkaegészségligy €s a munkakoriilményeket meghatarozo tényezdk, A kdrnyezeti hatdsok
és a személyiség szerepe a munka-biztonsagban, Szerszamok, gépek ¢és a villamossag
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biztonsagtechnikaja, Kémiai biztonsag és a vegyipari berendezések biztonsag-technikdja,
Munkavédelmi eszk6zok és felszerelések, A tlizvédelem fogalma, jogi és szervezeti kérések,
A tlizvédelem szabalyai ¢és eszkozei. Kémiai laboratoriumok munka- ¢és tlizvédelmi
kovetelményei, szabalyai.

Kotelez6 és ajanlott irodalom:

1. Dr. Kompolthy Tivadar, Szalay Laszl6: Tiiz- és Robbanasvédelem, Miiszaki Konyvkiadd
(1990)

2. Dr. Veszprémi Zoltan, Békési Laszlo, Nemeskey Karoly: A Munkavédelmi Torvényrol,
Novorg International Kft., Budapest (1993)

3. Gecsey Arpad, Gulyban Janos, Krizsan Jozsef: A Munkavédelem Magyarorszagon és az
EGK-ban, Munkavédelmi és Miiszaki Szervezési Szolgaltatd GMK (1993)

PETROLKEMIA ALAPJAI (TKBE1113, illetve TKBE1113 L)

Eldfeltétel: TKBEI1111-11 és TKBL1111-11, illetve TKBE1111-// L és TKBL1111-11_L,
Kémiai technoldgia 1.

Tantargy leirasa:

crer

etilén, a propilén, a vinil-klorid, ¢és sztirol gyartdsa. A szerves kémiai nagyipar
alapanyagainak, kozti- és végtermékeinek gyartastechnologiai petrolkémiai bazison.

Kotelezo és ajanlott irodalom:

1. Hobson G.D.: Modern Petroleum Technology (1984)

2. Chanval A., Lefevbre G.: Petrochemical Processes I-11. (1989)

3. Dr. Borda Jend: Miiszaki kémia II., Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen (1998)

RADIOAKTIV IZOTOPOK ALKALMAZASA A VEGYIPARBAN (TKBG041_L)
Eldfeltétel:, TKBE0401-11_L Fizikai kémia I.

Tantérgy leirasa:

Az atommag ¢és tulajdonsagai, a radioaktivitas okai. A radioaktiv bomlas térvényei: egyszerii
bomlas, genetikusan Ossze nem fliggd magkeverékek bomlésa, elagazd magbomlas,
szukcessziv magbomlds. Radioaktiv egyensulyok: szekularis, tranziens vagy kurrens
egyensulyok. A radioaktivitas egységei. A magbomlas mechanizmusai: alfa, béta, EX-bomlas,
spontan hasadéas, izomer datalakuldas. A radioaktiv sugarzds és az anyag kolcsonhatasa.
Magreakciok: toltéssel nem rendelkezd ill. toltott részecskékkel kivaltott magreakciok,
atomreaktorok, ciklotronok. A radioaktiv sugirzds mérése. A radioaktiv izotdpok
alkalmazésa: elvi alapok, a modszerek csoportositdsa, analitikai és ipari alkalmazésok.
Sugérvédelem és dozimetria.

GYAKORLAT: Egy méréstechnikai gyakorlat az aldbbiak koziil: GM-csé
karakterisztikajanak és  feloldasi  idejének  meghatdrozasa, Folyadékszcintillacios
méréstechnika, Béta-sugarzds Onabszorpcidjanak vizsgalata. Két gyakorlat a radioaktiv
sugarzas gyakorlati alkalmazasainak megismerésére az aldbbiak koziil: Rétegvastagsag
meghatdrozasa béta-sugarzds visszaszorasdnak mérése alapjan, Térfogatmeghatarozas vagy
egyéb higitasos analitikai modszer, Radiometrikus titralas, Gamma-spektroszkopia, Nehezen
old6doé so6 oldékonysaganak meghatarozasa.
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Kotelezd és ajanlott irodalom:

1. Nagy Lajos Gyorgy: Radiokémia és izotdptechnika, Tankonyvkiadd, Budapest (1998)

2. Kiss D., Kajcsos Zs.: Nuklearis technika, Tankonyvkiado Budapest (1984)

3. Kiss Istvan, Vértes Attila: Magkémia, Akadémiai Kiado, Budapest (1979)

4. G.R. Choppin, J. Rydberg: Nuclear Chemistry, Theory and Applications, Pergamon Press,
Oxford (1980)

HULLADEKGAZDALKODAS (TKBE1116 -11¢s TKBL1116-11, illetve TKBE1116-11_L
¢és TKBL1116-11_L)

Eldfeltétel: TKBE1111-11 és TKBL1111-11, illetve TKBE1111-// L és TKBL1111-11 L,
Kémiai technologia I.

Tantargy leirasa:

A hulladékgazdalkodas alapjai. A 2000. évi XLIII. torvény. Hulladékkezelés és
hulladékhasznositas. A telepiilési szilard és folyékony hulladékok. Veszélyes hulladék. A
hulladékgazdalkodas szervezése. Komposztalas. Bioldgiai szennyviztisztitas. Biodegradalhato
milanyagok alkalmazasa és jelentdsége. Bioldgiailag lebonthat6 és biokompatibilis polimerek
tipusai (természetes és szintetikus biopolimerek). Biodegradaci6. Biologiailag lebonthat6
polimerek: politejsav, polikaprolakton, stb. Latogatas a TEVA, a Kristaly kft és az AKSD
telephelyein, ahol a hulladékkezelési technologidkkal ismerkednek a hallgatok.

Kotelezd és ajanlott irodalom:

1. Barétfi Istvan: Kornyezettechnika, Mez6gazda Kiad6, Budapest (2000)

2. 2000. évi XLIII. torvény

3. Arvai Jozsef: Hulladékgazdalkodasi kézikonyv, MK (1993)

4. Halasz Janos, Hanus Istvan: A vegyipari és kornyezettechnikai miiveletek alapjai,
JatePress (2005)

5. George Odian: Principles of Polymerization, Second Edition, Wiley-Interscience
Publication (1981)

6. Borda Jend, Lakatos Gyula, Szasz Tibor: Kérnyezetvédelem, Kossuth Egyetemi Kiado
(2003)

SPEKTROSZKOPIATI MODSZEREK (TKBE0503-11, illetve TKBE0503-11_L)

Elofeltétel: TKBE0312, TKBEO312_L Szerves kémia 1., TFBE2113, TFBE2113 L Mérnoki
fizika 1.

A kurzus célja: A kémiai szerkezetfelderités spektroszkopiai modszerei alapelveinek és
gyakorlati alkalmazasuknak a bemutatasa.
Rovid tematika:

Az NMR spektroszkopia alapelve. Az atommagok impulzusmomentuma és magneses
sajatsagai. NMR aktiv magok. A magneses mezd hatdsa (Zeeman-kolcsonhatas), az NMR
kivalasztasi szabaly, a rezonanciafeltétel, a Larmor-precesszio. A Zeeman-szintek
betdltottsége, a makroszkopikus magnesezettség. A kémiai arnyékolas, a kémiai eltolodas.
Proton (1H) kémiai eltoléddsok és a kémiai szerkezet Osszefliggései: elektronegativitas,
szomszédcsoport-anizotropia, gylrlidram, H-hid, oldoszerhatds. A kémiai eltolodas
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empirikus szamitasa, additivitasi szabalyok. A spektrumvonalak integralt intenzitasa. A spin-
spin csatolas, a csatolasi allandd. A csatolasi allando és kémiai szerkezet, a Karplus-egyenlet.
Kémiai ¢és magneses egyenértékiiség. Homotdpia, enantiotopia, diasztereotdpia. Gyenge
csatolas, az elsérendii spektrumanalizis szabalyai. Erds csatolas, masodrendii spinrendszer. A
3C-NMR spektroszkopia. A *C kémiai eltolodast befolyasold tényez8k (o-, - és y-hatasok,
induktiv, mezomer ¢s sztérikus effektusok). Proton-szén csatoldsi allandok ¢és kémiai
szerkezet.

Elektromagneses sugarzas, az elektromagneses sugarzas tartomanyai €s energiaja.
Infravords  szinképek keletkezésének feltételei. Rotacios spektrum, rotacidés rezgési
spektrumok. Eréallandok invariancidjanak elve. Karakterisztikus kotési frekvenciak,
karakterisztikus csoportrezgés. Felhangsavok.Vegyértékrezgések jellemzd tartomanyai es
fliggésiik a kotési energiatél és a kotésallandotol. Alkénok, alkének alkinek, aromas
vegyiiletek IR spektrumai. Alkoholok azonositdsa, a hidrogén kotés hatdsa alkoholok IR
spektrumara.A karbonil csoport C=0 vegyértékrezgését befolyasolo intra- és intermolekularis
hatasok. Karbonsavak és karbonsavszarmazékok IR spektrumai. Abszorpcidés molekula
szinképek (UV, IR, Raman) képzOdése. A Bauger-Lambert-Beer térvény ¢és analitikai
alkalmazasai. Elektrongerjesztési atmenetek. Kromoforok UV atmeneteinek maximumhelyei
¢és ¢ értékei. Kivalasztasi szabalyok. A Jablonski diagram. Frank-Condon elv, batokrom,
hipszokrém, hipokrém és hiperkrom eltolodasok. Konjugacio, sztérikus gat hatasa a kromofor
koplanaritasara. Polién rendszerek konforméacioja €s geometridja. Az olddszer polaritdsanak
hatasa az UV szinképekre.

A tomegspektrometria alapfogalmai. A szerves tomegspektrometria fébb ionizacios

modszerei. Molekulak ionizacidja. A molekulaion altalanos széttoredezése, fragmentacioja:
a tomegspektrum. Az EI eldnyei, hatranyai. A tomegspektrométer felépitése. Mintabeviteli
szempontok, tobbkomponenstimintak optimalis technikai igényei. lIonforrasok, EI ionforras,
KI ionforras. Molekuldk ionizacioja: ESI ionforras, APCI ionforras. Tomeganalizatorok,
tipusai. A felbontas. Jelfeldolgozas-detektorok.

A szerves tomegspektrometria alapfogalmai, molcstacs, molekulaion. A nitrogén-
szabaly; természetes izotopok.A tomegspektrumok értelmezésének altalanos szempontjai.Fo
fragmentacios folyamatok: az o -, benzil-, allil- hasadas. A McLafferty atrendezédés.
Irodalom:

1. Szilagyi Laszl6: Mégneses rezonancia, 252 old., Tankonyvkiado, Budapest,1977.,
1987., Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen, 2001

2.  Szilagyi Laszlo: 'H NMR spektrumok", 160 old., Tankdnyvkiadd, Budapest, 1979

3. P.J.Hore: Magneses magrezonancia, 97 old., Nemzeti Tankonyvkiadé Rt., Budapest,
2003

4.  Dinya Z.: Elektronspektroszkopia, Tankonyvkiadd, Budapest, 1979

5.  Dinya Z.: Infravords spektroszkopia, Tankonyvkiado, Budapest, 1981

6. Dinya Z.: Szerves tomegspektrometria, Debreceni Egyetemi Kiadd, Debrecen, 2002

SZERKEZETVIZSGALAT I. (TKBL0513-11, illetve TKBL0513-11_L)
Eléfeltétel: TKBE0312, TKBE0312_L Szerves kémia Il.

Tantargy leirasa:

UV-VIS fotometria I.: Az UV-VIS fotometria alapjai. UV-VIS spektrumok felvétele ferroin
¢s KMNOgy-oldatokrol. A kapott spektrumok értékelése. A Lambert-Beer térvény
érvényességének vizsgdlata ferroin oldatok felhasznalasaval: kalibraciés oldatsorozat

........

crer
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VIS fotometria felhasznaldsdval, A Lambert-Beer torvény érvényességének vizsgalata.
Kétkomponensti  keverék koncentracidjanak meghatarozasa. Infravords spektroszkopia:
Karbonsavak, észterek, alkoholok, aminok és amidok IR-spektrumainak felvétele. A kapott
spektrumok értékelése. Ismeretlen minta IR spektruméanak tanulméanyozasa, a funkcios
csoportok meghatarozasa. UV-VIS fotometria I1I.: A fotometria felhasznalasa kémia reakciok
idobeli kovetésére. A KMnQOy és az oxalsav kozott lejatszodod reakcio vizsgalata. A reakcio
nyomon kdvetése diddasoros fotométerrel. Fényszoras fotometria I.: Sztatikus fényszoras
fotometria (SLS). Polisztirol minta (M,;=200000 g/mol) tomegatlag molekulatomegének, az
Rc és A; értékeinek meghatarozasa sztatikus fényszoras mérések segitségével. Polisztirol
oldatsorozatok készitése és sziirése fényszoras mérésekhez. Dinamikus fényszoras fotometria
(DLS): latex részecskék atlagos hidrodinamikai atmérdjének és részecskeméret-eloszlasanak
meghatarozasa:

Kotelezo és ajanlott irodalom:

1. Szilagyi Laszlo: Magneses rezonancia, Kossuth Egyetemi Kiadd (1998)

2. P.J. Hore: Nuclear Magnetic Resonance, Oxford, New York, Tokyo, Oxford University
Press. (1995)

3. Eberhard Breitmaier: Structure Elucidation by NMR in Organic Chemistry, John Wiley &
Sons (1995)

4. Dinya Zoltan: Elektron spektroszkdpia, Tankonyvkiado, Budapest (1995)

SZERKEZETVIZSGALAT II. (TKBLO0514, illetve TKBL0514 L)
Eldfeltétel: TKBL0OS513-11, illetve TKBL0513-11 L Szerkezetvizsgalat I.

Tantérgy leirasa:

Tomegspektrometria I. MALDI-TOF MS: poli(etilén-glikol), poli(propilén-glikol), polisztirol
és poli(metil-metakrilat) MALDI-TOF MS spektrumanak felvétele. Az ismétlddd egység és a
végcsoportok meghatarozasa a felvett spektrumok alapjan. Tomegspektrometria 1. ESI-TOF
MS. Kis (lagyitok) és nagy molekulatomegli anyagok (Citokrom C, poli(etilén-glikol)) ESI
MS spektrumanak felvétele. A kapott spektrumok elemzése. A szamitott €és a mért
molekulatomegek 0Osszehasonlitdsa. A felbontds és a tomegpontossag meghatarozasa. A
molekulatdmeg szamitasa tobbszords toltésti ionok esetében. Folyadék-kromatografia
(HPLC). Kiilonboz6 lagyitok (DOP, DUP, TOTM) HPLC-UV kromatogramjanak felvétele. A
kapott kromatogramok tanulmanyozasa. Kalibraciés oldatok készitése. Ismeretlen
lagyitokeverék kvantitativ és kvalitativ meghatarozasa. Méretkiszoritdsos kromatografia
(SEC): poli(etilén-glikol), poli(propilén-glikol), polisztirol és poliizobutilén mintdk SEC-
kromatogramjainak felvétele. A szamatatlag- (M,) és a tomegatlag (My,) molekulatomeg,
valamint a polidiszperzitds (MWD) meghatdrozasa a kapott kromatogramokbol.

Kotelezd és ajanlott irodalom:

1. Szilagyi Laszl6: Magneses rezonancia, Kossuth Egyetemi Kiado (1998)

2. P.J. Hore: Nuclear Magnetic Resonance, Oxford, New York, Tokyo, Oxford University
Press. (1995)

3. Eberhard Breitmaier: Structure Elucidation by NMR in Organic Chemistry, John Wiley &
Sons (1995)

4. Dinya Zoltan: Elektron spektroszkopia, Tankonyvkiado, Budapest (1995)
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MINOSEGMENEDZSMENT (TTBEBVM-KTS, illetve TTBEBVM-KT6_L)
Eldfeltétel: TTBEBVM-KT4, TTBEVM-KT4 L Ertékteremtd folyamatok menedzsmentje

A tantargy tematikaja: A mindség fogalma; A minds€ég menedzsmentjének torténelmi
elézményei; A mindségkoncepciok torténelmi fejlodése; A teljes korti mindségmenedzsment ,
a TQM logikai sémdja, folyamatai; Mindségiranyitasi rendszerek

Ajanlott irodalom:

Perry L. Johnson: ISO 9000 Hogyan feleljiink meg az j nemzetkozi szabvanyoknak? Panem-
McGraw-Hill (Masodik javitott kiadas) 1997.

A mindségrol. Az 1996. évi magyar Nemzeti Mindségi Dij nyerteseinek bemutatkozasaval
(Szerk.: Szilvéassy Erika) CO-NEX Konyvkiadé Kft., 1997. Benne: Lazur Lajos: Bevezetés a
mindségiigybe

Tenner, Arthur R.- DeToro, Irving J.: Teljeskorti mingség-menedzsment. Miiszaki
Konyvkiado, Budapest, 1996.

KISERLETTERVEZES (TKBE0617, illetve TKBE0617_L)
Elbfeltétel: TKBE0403-11, TKBE0401-11 L Fizikai kémia Il.

Tantérgy leirasa:

A tantargyat a MATLAB programrendszer segitségével dolgozzuk fel, és gyakorlati példakon
keresztiill mutatjuk be. Valoszinliség szamitis ¢és matematikai statisztika alapfogalmai.
Véletlen kisérlet, véletlen esemény. Gyakorisag, relativ gyakorisag, valosziniiség.
Valoszinliségi valtozo és eloszlasai. Matematikai statisztika. Osztalykdzokbe sorolas. A minta
jellemzése, kozépérték, tapasztalati szoras. Statisztikai probak. Korrelacio- €s regresszid
analizis. Egyvaltozos regresszio. Lineéris és nemlinedris regresszio. Tobbvaltozos regresszio.
Hagyomanyos és faktorialis kisérlettervezés. Teljes kétszintii faktorterv. Rész faktortervek.
Masodrendli kompozicios tervek. Masodrendii ortogonalis tervezés. Masodrendii rotabilis
tervek. Optimalo kisérletek tervezése: gradiens modszer, Kisérlettervezés és optimumkeresés
szimplex modszerrel.

Kotelezo és ajanlott szakirodalom:

1. J. P. Adler, E. V. Markov, J. V. Granovszkij: Kisérletek tervezése optimalis feltételek
meghatarozasa. Miiszaki Konyvkiad6. Budapest (1977)

2. Kemény Sandor, Dedk Andrés: Kisérletek tervezése és értékelése. Miiszaki Konyvkiado.
Budapest (2002)

3. Izsak Janos, Juhasz-Nagy Pal, Varga Zoltan: Bevezetés a biometridba. Tankonyvkiado.
Budapest (1981)

KEMIAI TECHNOLOGIA II1. (TKBE1117, illetve TKBE1117_L)

Eldfeltétel: TKBE1112-11 és TKBL1112-11, illetve TKBE1112-71 L és TKBL1112-11 L
Kémiai technologia 1.

Tantérgy leirasa:

Szilikatipar, szilikatipari termékek csoportositasa, iiveggyartas folyamata, termékei,
keramiagyartas folyamata, termékei, mikrobiologiai iparok jelentdsége, fermentacios iparok,
fermentacio fajtai, fermentacio koriilményei, €lesztd, alkohol és ecetsav gyartds, finomszesz
gyartas, felhasznalds, biologiai ecetgyartas, felhasznalas, antibiotikumok gyartasa, fermentlé
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feldolgozasa, sorgyartas, ndvényolajipar: olajtartalmti novények, napraforgoolaj kinyerése,
cukorgyartas: cukor fajtai, répacukor kinyerése, cukor tisztitdsa, melléktermék hasznositasa

Kotelez6 és ajanlott szakirodalom:

1. Moser Miklés, Szebényi Imre: Miiszaki kémia, Miiegyetemi Kiado, Budapest (1995)

2. Dr. Lasztity Radomir, Dr. Orsi Ferenc: Bioldgiai és élelmiszeripari technologia I-11.,
Miiegyetemi Kiadd, Budapest (1994)

3. Dr. Palotas Laszl0, Dr. Balazs Gyorgy: Beton — habarcs — keramia — miianyag, Akadémiai
Kiad6, Budapest (1980)

VEGYIPARI REAKTOROK MODELLEZESE (TKBE0618, illetve TKBE0618_L)
Eléfeltétel: TKBE0403-11, TKBE0401-11 L Fizikai kémia Il.

Tantargy leirasa:

Reaktortechnika és a vegyészmérndki tudomany. Az ipari problémdk megfogalmazasa.
Kémiai reaktor és kémiai folyamat. A Benedek-Laszlo mérlegegyenlet. Komponens mérlek a
kiilonb6z6 reaktor tipusok esetében. Konverzid és a reaktorok mérete. Reakcio sebessége és a
sztochiometria. Izotermikus reaktorok tervezése. Nyomas csokkenés ¢€s instacionaritas.
Reaktorok matematikai modelljei Osszetett reakciok esetében. Nem izotermikus reaktorok
tervezése. Tobb munkapontu reaktorok. Reaktorok stabilitasa.

Kotelezd és ajanlott szakirodalom:

1. H. Scott Fogler: Elements of Chemical Reaction Engineering. 3rd Edition (2001)

2. J. M. Coulson, J. F. Richardson: Chemical Engineering. Volume 1-6. Third Edition.
Pergamon Press. Oxford, New-York, Toronto, Sydney, Paris, Frankfurt (1978)

3. Savinsky Janos: Vegyipari miiveleti szamitasok III. Reaktorok. Miiegyetemi Kiado.
Budapest (1999)

MUANYAGOK ES FELDOLGOZASUK II. (TKBE1213, illetve TKBE1213 L)
Elofeltétel: TKBE0611, TKBE0611_L Makromolekuldris kémia

Tantdrgy leirdsa:

A vilag és a hazai mllanyaggyartas és felhasznélas helyzete, tavlatok. A polietilén gyartasa 1.
(nagynyomasu eljards). A polietilén gyartdsa II. (nagynyomdst csdéreaktoros ¢és
kozépnyomasu eljaras) és felhasznaldsa. A polipropilén gyartdsa, a gyartastechnologia
fejlédése. A polipropilén hazai gyartasa (tombpolimerizacidés és gazfazist eljaras), a
polipropilén felhasznaldsa. A polisztirol gyartdsa (nagy {itésszilardsagi ¢€s habosithatd
polisztirol) és felhasznaldsa. A PVC gyartasanak lehetdségei. A PVC hazai gyartasa,
felhasznalasa. A poliamidok eldallitasdnak lehetdségei. A poliamid-6 gyartdsa ¢&s
felhasznalasa. A poli-akril-nitril gyartasa ¢és felhasznalasa. Poliészterek gyartésa,
felhasznalasuk. A mlianyagipar adalékanyagai.

Kotelezd €s ajanlott szakirodalom:

1. Dr. Zsuga Miklés: Makromolekularis Kémia, Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen (2006)
2. Dr. Zsuga Miklés: Miianyagok, Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen (2006)

3. Dr. Kovécs Lajos: Miianyag zsebkonyv, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest (1979)

4. Dr. Borda Jen6: Miianyagok gyartasa és feldolgozasa, KLTE-TTK (1994)

5. George Odian: Principles of Polymerization, McGraw-Hill, New York (1983)
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MUANYAGOK ES FELDOLGOZASUK III. (TKBE1214, illetve TKBE1214 L)
Elofeltétel: TKBE0611, TKBE0611_L Makromolekularis kémia

Tantérgy leirasa:

Az extrudalas elmélete. Az extrudélas technikai megvalésitasa (csd, rad, szalag, liregestest
készités). Szalképzés, foliahuzas, kalanderezés. A froccsontés elmélete. A froccsontés
technikai megvalositasa. A sajtolds. Melegalakito eljarasok (hajlitas, mélyhtizas, nyomas alatti
formazas, vakuum formazas). Nyomas nélkiili alakité eljarasok (Ontés, rotacios ontés marto
eljaras). Mlianyagbevonatok készitése. Miianyaghabok. Miianyagalkatrészek egyesitése.

Kotelezd és ajanlott szakirodalom:

1. Dr. Zsuga Miklos: Makromolekularis Kémia, Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen (2006)
2. Dr. Zsuga Miklds: Miianyagok, Kossuth Egyetemi Kiad6, Debrecen (2006)

3. Dr. Kovécs Lajos: Miianyag zsebkonyv, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest (1979)

4. Dr. Borda Jen6: Miianyagok gyartasa és feldolgozasa, KLTE-TTK (1994)

5. George Odian: Principles of Polymerization, McGraw-Hill, New York (1983)

MATEMATIKAI MODSZEREK A KEMIABAN ES A VEGYESZMERNOKI
TUDOMANYBAN (TKBE0904)

Eléfeltétel: TMBE0607 és TMBG0607 Matematika II. eléadas és gyak.

A kurzus célja az alapozd matematikara épitve olyan specidlis matematikai modszerek és

készségek elsajatittatasa, amelyek kozvetleniil alkalmazhatok a kémiaban, a vegyészmérnoki

tudomanyban illetve az ezeket megalapozd fizikai ismeretkdrben. Hasznos lehet azok

szdmara, akik BSc végzettséggel nagymiiszeres vagy mérndoki jellegli munkat szdndékoznak

véllalni vagy MSc képzésre kivannak jelentkezni.

Rovid tematika: Gorbék, feliiletek, gradiens, divergencia, rotacid, Laplace-operator, feliileti és

vonalintegral, integralredukcios tételek, goérbevonalu koordinatarendszerek. Alkalmazasok a

mechanikdban, elektromossdgtanban, aramlastanban €s a transzportfolyamatok teriiletén. A

komplex fiiggvénytan elemei, Fourier- és Laplace-transzformacid, nagymiiszeres alkalma-

zasok, specialis differencidlegyenletek megoldasa. Kozonséges és parcidlis differencial-

egyenletek, analitikus és numerikus megoldas, kvalitativ elmélet, reakcidkinetikai, kvantum-

mechanikai, anyag- és energiaatadasi alkalmazasok.

Ajanlott irodalom:

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

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

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

4.  Bazsa Gyorgy (szerk.): Nemlinearis dinamika és egzotikus kinetikai jelenségek kémiai
rendszerekben, egyetemi jegyzet, Debrecen-Budapest-G6dolls, 1992
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LYX ALAPU TUDOMANYOS/MUSZAKI SZOVEGSZERKESZTES (TKBG0916)
Eldfeltétel: TKBLO901-11 Kémiai informatikai alapok.

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

Rovid tematika: A LATEX és LYX installalasa; A LY X alapjai. A dokumentum tipusanak,
sajatsagainak és szerkezetének megadasa. Gépelés, adatbevitel, nyomtatds. Cim, szerzo,
datum, Osszefoglalds, szdmozott €s szamozatlan rész, szakasz, alszakasz, bekezdés,
albekezdés. Szamozott, szamozatlan ¢s definicios lista készitése. Listadk egymasba dgyazasa.
Idézet, versszak. Latex-parancsok a Lyxben, a RedEvil-Text szovegdoboz. Specialis hatasok.
Egyenletszerkesztés. A beépitett egyenletszerkesztd alkalmazasa. Hasznos billentytisorozatok.
Tablazat- és kép beillesztése. Usztatott tablazat és kép. Tablazat- és képaldirasok. Képek
elokészitése. A GIMP program, konverzi6 .eps formatumra, a hatdrolodoboz (bounding box)
beallitasa. Hivatkozasok. Irodalomjegyzék és irodalmi hivatkozéasok beillesztése. Hivatkozas

kornyezetre, egyenletre, abrara, tdblazatra. SzerzOi jegyzetek, labjegyzetek, végjegyzetek.
Fiiggelék, tartalomjegyzék, targymutatd. A Beamer-dokumentumosztaly alapjai. Prezentacio
vazlata, dia eleje, vége és cime, egyszerli prezentdcid készitése, vetitése. Beamer-listak,
szovegdobozok gyakorlasa. Fokozatos megjelenités. Oszlopok. A dia tartalmanak oszlopokba
rendezése, oszlopok illesztése. Képek beillesztése.

Idegennyelvoktatas és vizsgakovetelmények a TTK alapszakjain

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

Képesitési kovetelmény a szaknyelvi félév teljesitése is.

A Kar finanszirozott formdban kinal hallgatoi részére két kozépfoka (B2)
nyelvvizsgara elokészito félévet (irasbeli és szobeli nyelvvizsgara elOkészitd nyelvi
féléveket), valamint egy kotelezé szaknyelvi félévet.

A Kar hallgatoi szamara 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 szdmara:
1. modul: kezd6 szint (A1) (téritéses)
. modul: kdozéphaladd (A2) (téritéses)
. modul: k6zéphalad6 (B1) (téritéses)
. modul: szébeli nyelvvizsga el6készitd (B2) (finanszirozott)
. modul: irasbeli nyelvvizsga elokészitd (B2) (finanszirozott)
. modul: szaknyelvi félév (B2) (finanszirozott, kitelezd)

AN AW
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Az idegennyelvi képzésbe az elsd félév elején megirandd szintfelmérd teszt kitdltése
utan lehet bekapcsolddni. A teszt eredménye alapjan keriilnek a hallgatok besorolasra az elsé
Ot szint megfeleldjére.

- A teljesen kezdd szintrél induldo 1. modul, angol, német, francia, orosz, olasz
nyelvekbdl a paratlan félévekben indul és harom modulon keresztiil tovabbmend,
egymasra ¢épiilé rendszerben, téritéses formaban folyik.

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

- A finanszirozott formaban szervezett nyelvvizsga el6készité kurzusokra (4., 5. modul)
a hallgatok szintfelméro teszt sikeres megirasaval kertilhetnek be.

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

- A nyari honapokban (julius kozepéig és augusztus 20. utan) igény szerint,
téritésmentesen vehetnek részt a Kar nyelvvizsgdval még nem rendelkezd hallgatoi
intenziv nyelvvizsga felkészité 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
keresztiil (4 o6ra/hét) gyakorlati jegyet, valamint a szabadon véalaszthato kreditek terhére 2-2
kreditet kaphatnak.

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

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

Testnevelési kovetelmények

A Debreceni Egyetem alapképzésben (BSc, BA) résztvevd hallgatoinak két féléven
keresztiil heti két ora testnevelési foglalkozason valo részvétel kotelezo.

Zarovizsga, zarovizsga tantargyai és a szakdolgozat kovetelményei

A szak hallgatdi végbizonyitvanyt (abszolutoriumot) kapnak, ha a tantervben eldirt
tanulmanyi ¢és vizsgakotelezettségeinek mindenben eleget tettek. A hallgatoknak a 6. félév
utan szakdolgozatot kell késziteniiik. A szakdolgozat eredményes elkészitése a zarovizsgara
bocsatas feltétele. A szakdolgozatot a zarovizsga bizottsdg osztalyzattal értékeli. Ha a jelolt
szakdolgozatara elégtelen osztalyzatot kap, a zardvizsgat nem kezdheti meg. A zarovizsga a
vegyészmérnok (BSc) végzettség megszerzéséhez sziikséges szamonkérés. A zardvizsgat a
zardvizsga bizottsag elott kell letenni.

A zarovizsga tantdargyai:

a.. Fizikai kémia I-1I.
b., Kémiai technologia I-11.
c., Vegyipari mivelettan |-111.
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Szakdolgozat kdvetelményei

A szakdolgozat olyan vegyészmérnoki feladat megoldasa, amelyet a hallgaté a tanulmanyaira
tamaszkodva, kiegészitd irodalom tanulmanyozasaval, konzulens irdnyitasaval egy félév alatt
elvégezhet. A szakdolgozattal a hallgatonak igazolnia kell, hogy képes a tanult ismeretek
gyakorlati alkalmazésara.

A hallgaté a Kar altal ajanlott vagy - esetenként - a sajat maga altal valasztott és a
tanszékvezetd altal jovahagyott témat dolgozza fel szakdolgozatként. Szakdolgozatként csak
olyan feladatot lehet kiadni, amely - a képzés tanterve alapjan megszerzett ismeretek
birtokaban - a feladat elvégzésére eldirt idoben teljesithetd. A szakdolgozat feladatai teljesen
egységes formaban és kovetelményrendszer szerint keriilnek kiirdsra, melyet az intézet
igazgatdja €s a specializacidért felelés tanszék vezetdje ir ald. A szakdolgozati kiirast a
hallgatoknak legkésdbb az utolsd félév elsd hetében ki kell adni. A szakdolgozat készitése
soran a témavezetd a hallgatot folyamatosan segiti és iranyitja.

A szakdolgozat formai  kovetelményeit az , Utmutaté a  projektmunka/
szakdolgozat/diplomamunka készitéséhez” rogziti, melyet a jeloltek a Kémiai Intézet
honlapjarol letolthetnek. A szakdolgozat elektronikus feltoltésére, a Tanulmanyi Osztalyon
vald beadasara €s a vizsgabizottsighoz vald eljuttatisira vonatkozo eljarasi rendet a
mindenkori Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat rogziti. A szakdolgozatot szdvegesen ¢és
érdemjeggyel — a biralati szempontok alapjan — egyetemi oklevéllel rendelkezd szakember
értékeli. A szakdolgozat mindsitésére - a biralat alapjan - az illetékes tanszék vezetdje tesz
javaslatot. A szakdolgozatot a zardvizsga bizottsdg osztalyzattal értékeli.

A szakdolgozat értékelése

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 szakdolgozatrdl a témavezetd, illetve konzulens irasbeli értékelést ad a zardvizsga
bizottsag részére: ez az értékeld lap (1d. aldbb) kitoltését, és fél-egyoldalas szoveges vélemény
megfogalmazasat jelenti.

A dolgozat érdemjegyét a zardvizsga bizottsag allapitja meg.

BSc szakdolgozat értékel6 lapja

Hallgato neve:....coceviiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiierieecnecincinenns
TEMAVEZELO NEVE: . .eeiueiiniiniiieiiiiieiietietiietietieteieeiacenccsesiscenscnscnns
/221 S8 T0) FLT0 221 A0 1 111
1. | A szakdolgozat szerkesztése, nyelvezete, stilusa: 1-5 pont
2. | A téma irodalmanak feldolgozasa: 1-5 pont
3. | Az eredmények értékelése: 1-5 pont
4. | A tanult ismeretek alkalmazasa: 1-5 pont
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A szakdolgozat megirasa soran végzett munka altalanos

1-5 pont
értékelése (hozzdallas, Sndllosag): P

Osszesitett pontszam:

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  koézepes 3)
19-22pont jo 4)
23 -25pont jeles (5)

A zardvizsga rendje

A zardvizsgara bocsatds feltételei:

= avégbizonyitvany (abszolutdrium) megszerzése
a szakdolgozat leadasa
a szakdolgozat biralatanak leadasa és legalabb elégséges mindsitése

A zdrdvizsga részei:

= tételhuzas és felkésziilés (30 perc)

= aszakdolgozat eredményeinek rovid (6 perc) bemutatasa powerpoint prezentacioval

= felelet a szakdolgozathoz kapcsolodo kérdésekre (6 perc)

= felelet a harom zardvizsga tantargy tételsoraibol huzott témakordk alapjan (3 * 6 perc)

Az oklevél minositése

A (BSc) alapképzésben az oklevél mindsitésének megallapitasa:
- a tanulmanyok egészére szamitott (halmozott) sulyozott tanulmanyi atlag;
- a szakdolgozat biralati jegy és a védés alapjan a zardvizsga bizottsag altal adott jegy,
- a zardvizsgan szerzett jegy
szamtani atlaga.

A Debreceni Egyetem Tanulmanyi- és Vizsgaszabalyzata alapjan az oklevél mindsitése:

kivalod 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 kiadasanak feltétele az eldirt nyelvvizsga bizonyitvany bemutatasa.
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Zarovizsga tételek (Vegyészmérnok BSc, nappali képzés)
Kémiai technologia (TKBE1111, TKBE1112, TKBE1114)

Kémiai technologiai rendszerek. A kémiai technologia térvényei, a technologia fejlodése,
kémiai technologiai rendszerek, szakaszos és folyamatos gyartas.

Energetika. Természetben el6forduld energiaforrasok, energia igények, energia atalakitasi
lehetdségek, energiagazdalkodas.

Tiizeléstechnika. Tiizeléstechnika alapfogalmai, hdmérsékletmérés lehetdségei. A kdszén
feldolgozas mddszerei, termékei.

Korr6zi6. Korrdzios karok, a korr6zié fajtai, kialakulasa. Korréziovédelem. Aktiv és
passziv korrozidvédelem, korrozids problémak és megoldasok a tanult technoldgidknal.

Viztechnologia. A viz el6forduléasa, felhasznalésa, tisztitasa. Vizlagyitas. Vizkeménység,
csapadékos és nem csapadékos vizlagyitasi modszerek.

Kénipar. A kén felhasznalasa, kénforrasok, Claus-eljaras, kén-dioxid gyartas.

Az ipari kén-trioxid gyartas problémai, megoldasai, kontakt kénsavgyartas.
Nitrogénipar. A nitrogénipar felépitése. Szintézisgdz gyartas, szintézisgaz tisztitas. Az
ammoniaszintézis problémai, technoldgiai megoldasai. Ammonia égetése, salétromsav
gyartas.

Miitragyazas, a mitragyak szerepe, jelentdsége. Szuperfoszfatgyartas alapanyagai,
szuperfoszfat gyartas, melléktermék hasznositasa.

Nitrogén tartalmu miitragydk. Ammonium-nitrat és karbamid gyartas.

Kd8s6 alapt technologidk. Ikertermékek felhasznalasa, higanykatodos és membrancellés
elektrolizis.

Aluminiumipar. Aluminium eléfordulasa, Bayer-féle timfold gyartas, a timfold
elektrolizise, az aluminium tisztitasa.

Vas- és acélgyartas. Vas eléfordulésa, ércei, ércpotlok. A vas fajtai, a nagyolvasztd
miukodeése. Acélgyartas. Az acél fajtai, eldallitasa.

Kdolaj és foldgaz. A kdolaj és foldgaz keletkezése, csoportositasa, alkotoi.
Foldgazteldolgozas modszerei. Abszorpcios hiitott mosoolajos feldolgozas.

Uj motorhajtoéanyagok: bioetanol és biodizel elééllitasa.

Kendanyagok. A pakura vakuumdesztillacidja, kendanyagok tipusai, eldallitasa,
felhasznalasa.

2. generaciés monomerek. Vinil-klorid gyartas.

Aromas alapanyagok ¢és eldallitasuk. BTX frakcid és termékei.
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19

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

. Szén-monoxid alapu szintézisek.

Kodolaj feldolgozas. A korszerli kdolajfinomitod blokksémaja. A fontosabb
termékcsoportok.

Finomitoi technologidk: kénmentesités. A kénmentesités feladata, alapanyagai, termékei.
Jellemz6 technologiai paraméterek. Tipikus katalizatorok.

Finomitoi technologidk: a katalitikus krakkolas feladata, alapanyagai, termékei. Jellemz6
technoldgiai paraméterek. Tipikus katalizatorok.

Olefingyartas. Fontosabb pirolizis alapanyagok €s rangsorolasuk etilénhozam
szempontjabol. Az olefingyartas f6 és melléktermékei. Az etilén és a propilén ipari
felhasznalasa.

Poliolefinek. Polietilén (PE) és polipropilén (PP) tipusok. PE tipusok osztalyozasa
stirliség és szerkezet szerint. PP szerkezetek. PE és PP jellemzdék: melt-flow index,
strtiség, molekulatomeg eloszlas, ESCR, mechanikai tulajdonsagok.

LDPE gyartés. A technoldgidk és a jellemz6 technoldgiai paraméterek: autoklavos és
csOreaktoros eljarasok 6sszehasonlitdsa. Az LDPE felhasznalasa.

HDPE gyartas. A linedris polietilének eldallitdsara szolgalo technologidk. Katalizatorok.
Bimodalis HDPE el6allitdsa. A HDPE felhasznalasa.

A PP technoldgiak fejlédése: a korai és a korszer(i eljarasok dsszehasonlitdsa. A
Spheripol technoldgia bemutatasa. A PP felhasznalésa.

Biotechnologia: fogalma, az eljarasok tipusai, célok és lehetéségek a biotechnoldgiaban.
A szintetikus és fermentacios eljarasok osszehasonlitasa. Az ipari fermentacio fazisai. A
fermentacios eljaras fejlesztésének 1€pései. Fermentacidk tipusai. Kevert tartalyreaktorok
kovetelményei a biotechnoldgidban. Kiszolgalo és segédrendszerek. A keverés funkcioi,
levegdztetés, fermentacids paraméterek. Léptéknovelés.

Gyogyszerhatdéanyagok kinyerése fermentlébdl: fermentlé feldolgozas célja, technologiai
1épései. A gyogyszerhatoanyag jellemzdi. A fermentlébdl torténd gydgyszerhatdbanyag
kinyerés f0bb gépei, berendezései miikodési elviik.

Szilard gyogyszerformak ipari eldallitasa: szilard gydgyszerformak fajtai. A
granulatumok jellemzése, eldnyei. A granulalés és tablettazas segédanyagai . A
tablettazasra szant granulatummal szembeni kévetelmények. A granuldlas, mint miivelet,
fajtai. Tablettak fogalma csoportositasuk, és mint gyogyszerforma elényei. A tablettak
bevonasanak célja, kdvetelményei, modszerei. A kapszula, mint gydgyszerforma eldnyei,
hatranyai, fajtai. A szilard gyogyszerformak vizsgélata.
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Fizikai Kémia
(TKBE0401, TKBE0403, TKBL0403 és TKBE0401 L, TKBE0403 L, TKBL0403 L)

1. A tokéletes és realis gazok tulajdonsagai. A tokéletes gaz és éllapotegyenlete. A
kompresszibilitasi tényezd €s nyomasfiiggése tokéletes és realis gazok esetén. A realis gazok
van der Waals-egyenlete, a nyomas- és térfogatkorrekcid6 molekularis magyarazata. A
kinetikus gazelmélet alapjai.

2. A termodinamika 0. és 1. fotétele. A belso energia, hd (hékapacités) és munka fogalma és
alkalmazasuk az 1. fotétel megfogalmazasaban. Az entalpia fogalma és bevezetésének
indoklasa. A tokéletes és realis gazok termodinamikai jellemzése a Joule- illetve a Joule—
Thomson-kisérlet alapjan. Gazok cseppfolyositasa.

3. Termokémia. Az 1. fotétel alkalmazadsa reaktiv rendszerekre. A képzddés- és égéshd
fogalma, alkalmazasuk a reakcibhd meghatarozdsidra ¢és szamitisara. A Hess-tétel. A
reakciohd homérsékletfiiggése: Kirchoff-tétel.

4. A termodinamika II. fotétele. Az Onként lejatszodd folyamatok irdnya. Az entropia
termodinamikai és statisztikus definicioja. A hderdgépek ¢és hiitégépek mitkddésének
termodinamikai alapjai.

5. A termodinamika IlI. fotétele. Az abszolit zérus fok fogalma és elérhetetlensége. Az
entropia abszolut ¢és standard értéke. Az entrépia homérsékletfiiggése. A standard
reakcioentropia fogalma €s szamitasa.

6. Termodinamikai potencialfiiggvények. A Helmholtz-féle szabadenergia (maximalis munka)
és a QGibbs-féle szabadentalpia (maximalis hasznos munka) fogalma és alkalmazasuk a
spontan folyamatok irdnyanak megitélésében. A standard reakcio-szabadentalpia fogalma és
szamitasa.

7. A kémiai potencial. A kémiai potencidl szamitasa egy- és kétkomponensii gaz- és folyadék-
elegyekben, valamint ideélis és redlis oldatokban. A Raoult- és Henry-torvény. Az aktivitas
fogalma és a termodinamikai standard allapot.

8. Egykomponensii rendszerek termodinamikaja. A féazisstabilitds ¢és a fazisdtmenetek
jellemzése. A Clapeyron- és Clausius—Clapeyron-egyenletek. A szén-dioxid és a viz
fazisdiagramjanak elemzése.

9. Kétkomponensii rendszerek termodinamikdja. 1dedlis és redlis elegyek valamint
nagyhigitasu oldatok termodinamikaja. A kolligativ sajatsdgok (fagyaspontcsokkenés,
forraspontemelkedés és 0zmozis) termodinamikai értelmezése és gyakorlati alkalmazasa.

10. lllékony folyadékok elegyei. GOznyomas—Osszetétel, forraspont—oOsszetétel és goz—
folyadék egyenstlyi Osszetétel diagramok idealis €s realis elegyekre. Desztillacio; azeotrop
elegyek. Megoszlasi egyensuly. Vizgdzdesztillacio.

11. Tébbfazisu, tobbkomponensii rendszerek termodinamikaja. Komponens, fazis, szabadsagi
fok fogalma. A Gibbs-féle fazistorvény megfogalmazasa. Korlatozottan elegyedd folyadékok
fazisdiagramja. Eutektikumot képezd rendszerek fazisdiagramja.

12. Az egyensuly termodinamikai jellemzése kémiai rendszerekben. A reakcid-szabadentalpia
fogalma és alkalmazésa az egyensuly jellemzésére. A termodinamikai egyensulyi allando
definicidja és kapcsolata a standard reakcid-szabadentalpiaval. Az egyenstlyi allando

55



meghatarozasa termodinamikai adatokbol.

13. A kémiai termodinamika alkalmazasa sav-bazis egyensulyokra. A Bronsted-elmélet
alapjai. A savi disszociacios allandoé €s a protonalddasi allando fogalma és alkalmazasa savak
illetve bazisok erdsségének jellemzésére. A viz ionszorzata ¢s a pH fogalma. Sav-bazis
titralasi gorbék. Pufferek és alkalmazasaik.

14. Az egyensuly dinamikus jellege és a legkisebb kényszer elve. A Le Chatalier-elv
alkalmazasa a nyomas-, hdmérséklet- ¢s molszamvaltoztatds egyensulyra gyakorolt hatdsanak
kvalitativ értelmezésére. Az egyensulyi allandé homérsékletfiiggése: a van’t Hoff-egyenlet.
Gyakorlati alkalmazas.

15. Egyensulyok elektrolitokban. Tonok képzddésének termodinamikai fiiggvényei. A standard
allapot. Az aktivitas definicidja elektrolitokban. A kdzepes aktivitasi egyiitthatd fogalma. Az
ionerdsség fogalma. A Debey—Hiickel-hatartérvény. Sok oldékonysagi egyensilya és az
ionerdsség hatasa az oldhatosagra.

16. Egyensulyi elektrokémia. Az elektréd ¢és elektrodreakcio fogalma. Az elektrédok
fontosabb tipusai: gazelektrodok, els6- és masodfaju elektrodok, redoxi elektrodok. A Nernst-
egyenlet. A standard elektrodpotencidl. Az tivegelektrod miikodési elve.

17. Galvinelemek termodinamikdja. A galvanelemek tipusai, a benniik lejatsz6dé folyamatok
kémidja. A cellareakci6 ¢és termodinamikdja. Kapcsolat a cellapotencial ¢és a
reakcioszabadentalpia kozott. A cellareakcid termodinamikai fliggvényeinek meghatarozasa
elektrokémiai mérésekbdl.

18. Gyakorlati elektrokémia. Az elektrolizis torvényei és ipari jelentdsége. A gyakorlatban
alkalmazott galvanelemek tipusai és mikodésiik kémiai alapjai. Az 6lomakkumulétor
kémidja. A korrdzio fogalma és elektrokémiai leirédsa.

19. Transzportfolyamatok: diffiizio, hdvezetés és viszkozitas. A fluxus fogalma. Fick 1.
torvénye, a diffizids egyiitthatd. Fick II. torvénye, a kémiai er6 fogalma. A diffazids
egylitthatd kiszamitasa: az Einstein-Osszefliggés, a Nernst-Einstein-egyenlet, és a Stokes-
Einstein-egyenlet. A hévezetés, hévezetési egylitthatd. A viszkozitas modellje. A gazok
viszkozitésa.

20.  Elektrolitoldatok vezetése és az ionok vandorlasa. Fajlagos vezetés, molaris fajlagos
vezetés ¢és valtozasuk a koncentracidval gyenge ¢€s erds elektrolitok esetén. Kohlrausch-
torvény: az ionok fiiggetlen vandorldsa. Ionok mozgasa elektromos erdtérben: vandorlasi
sebesség, mozgeékonysag ¢és kapcsolata a vezetéssel. Az atviteli szam fogalma ¢&s
meghatarozasa.

21. A kémiai reakciok sebessége, formalkinetika. A reakciosebesség definicidja. A
sebességi egyenlet kisérleti meghatdrozasa: pszeudo-zérusrend ¢és kezdeti sebességek
modszere. Elsé- és masodrendil reakciok sebességi egyenletei, és ezek integralt alakja. A
felezési 1d6 fogalma €s diagnosztikus értéke.

22.  Osszetett reakciok kinetikdja. Az elemi reakcio fogalma, molekularitasa és sebessége.
Sorozatos ¢€s parhuzamos reakciok kinetikdja, a sebességmeghataroz6 1épés fogalma.
Egyensulyra vezetd reakciok kinetikai leirasa.

23.  Osszetett reakciok mechanizmusa. A mechanizmus fogalma. A mechanizmusok
redukcioja: a kvazistacionarius (steady-state) kozelités €s az eléegyenstly. Az unimolekularis
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reakciok Lindemann-Hinshelwood-féle mechanizmusa.

24.  Enzimreakciok kinetikdaja. Az enzimreakciok Michaelis-Menten mechanizmusa. A
Michaelis—alland6 fogalma és meghatarozasa. Az enzimreakciok maximalis sebessége €s a
maximalis katalitikus ciklusszam kapcsolata.

25.  Lancreakciok. A lancreakcié fogalma ¢és legjellemzdbb 1€pései: lancinditas,
lancterjedés, késleltetés, lancelagazas, lancletorés. A HBr képzddése. Termikus robbandsok és
lancrobbanésok.

26.  Fotokémiai reakciok, katalizis és autokatalizis. A fotokémia alaptorvényei.
Kvantumhasznositasi tényez6. A katalizis fogalma, redoxi-, sav- ¢&s baziskatalizis. Az
autokatalizis fogalma és jellemzdi. Periodikus reakciok, egy jellemz6 modell.

27. A reakciosebesség homérsékletfiiggése. A reakciosebesség homérsékletfiiggésének
leirasa az Arrhenius-egyenlettel. Az litkozési elmélet alapjai: a hatasos iitkozés, az aktivalasi
energia €s a preexponencidlis tényez0 fogalma. Az aktivalt komplex elmélet alapjai. Az
Eyring-egyenlet és alkalmazasa az aktivalasi szabadentalpia, entrépia és entalpia
meghatarozasara.

28.  Kémiai reakciok oldatokban. Oldatreakciok mechamizmusa. Energiagatolt ¢és
difftzidgatolt reakciok. A diffuzidgatolt reakciok sebességi allandoja.

29.  Gazok megkéotodese szilard feliileten. Fiziszorpcid és kemiszorpcio. A Langmuir-
izoterma. Az adszorpcié sebessége ¢s aktivalasi energidja. A deszorpcid sebessége és
aktivalasi energidja.

30.  Kémiai reakciok szilard feliileteken. A feliiletek katalitikus aktivitasa. A heterogén
katalizis Eley—Rideal- és Langmuir—Hinshelwood-mechanizmusa. Néhany gyakorlati példa:
hidrogénezés, oxidacio, krakkolas és reformalas.

Vegyipari miivelettan

(TKBG0614, TKBGO0615, TKBG0616 és TKBG0614 1., TKBG0615_L, TKBG0616_L)

1. Avegyészmérnéki tudomdny kialakuldsa. A kémiai technologia és a vegyipari milvelettan
kapcsolata. A vegyipari mivelettan targya. A technoldgiai folyamatabrak, €s a miiveleti
egység fogalma. A munka eszkdze, a munka targya, és az emberi tevékenység mindségi €s
mennyiségi tényezoi.

2. Miiveleti egységben elofordulo mennyiségek mérése. Mértékegység, dimenzidk,
dimenzidanalizis. Carnap kritériumok. A mérés fogalma. A vegyé€szmérnoki tudomany
alapmértékegységei. Szarmaztatott mértekegységek. Mértékegység rendszerek.
Atszamitas a  kiilonboz6 mértékegység rendszerek kozott. A legfontosabb
szarmaztatott —mértékegységek: eré-, munka-, teljesitmény-, nyomas, stb.
mértékegységei SI és nem SI mértékegység rendszerekben. A dimenzié fogalma. A
rendszer tulajdonségainak leirasa dimenzidmentes csoportok segitségével.

3. A vegyészmérndoki tudomany termodinamikai alapjai. Rendszer és a rendszer allapota,
allapotfiiggvények. Az anyag-, az energia- és az impulzus megmaradasanak torvénye.
Termodinamika elsé és masodik f6tétele. Extenziv és intenziv mennyiségek. A
vegyipari miivelettanban el6fordul6 extenziv mennyiségek.
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10.

11.

12.

13.

A vegyipari termelés alapveto jellemzése, miiveleti egységek kapcsolatai. Egyensulyi
Osszefiiggések. Egyensuly fogalma ¢&s feltételei. Az egyensuly megadasa
termodinamikai potencialfiiggvényekkel, példaul a Gibbs féle szabad entalpia
fliggvénnyel. A termikus-, mechanikai- és a fazisegyensuly feltételei. Rault-, Dalton-,
Rault-Dalton-, Nernst-, Henry- és Henry-Dalton torvények.

Transzportfolyamatok. Tomeg-, anyag-, hé- és impulzus aram. Az aramsiriiség
fogalma. Az é4ram hajtoereje. A slirliség altalanositasa, és a potencidl fogalma.
Konvektiv-, vezetéses- és az atadasi aram.

Megmaradasi tételek zart és dramlo rendszerekben. A megmaradasi tétel, aramlo,
forrasmentes stacionarius esetben. A klasszikus kontinuitasi tétel Euler és Damkohler
megfogalmazasa szerint. A forras fogalma. Benedek-Laszl6 transzportegyenlet. Az
integralis mérlegegyenlet.

A miiveleti egységet alkoto késziilékek csoportositasa. Csoportositas a fazisok aramlasa
¢és benntartozkodasa alapjan. Szakaszos és folyamatos lizemi késziilékek jellemzése.
A folyamatos miikodésti késziilékek jellemzése a tartdzkodas idéeloszlas fliggvények
alapjan. A vegyipari miiveletek csoportositdsa a Benedek-Laszl6 transzportegyenlet
alapjan. A miveleti egységek szabadsagi foka.

Modellezés a vegyiparban. A modellek osztalyozasa. Matematikai modellek. A
vegyészmérnoki tudomany matematikai modelljei. A poszteriori és a priori modellek.
A vegyipari miveleti egységek mérlegegyenletes matematikai modelljei. Egyszerii és
kombinalt modellel. Folytonos és kaszkad modellek.

Hasonlosagelmélet  és  dimenzidanalizis.  Fizikai  modellezés, hasonldsag,
dimenziémentes szdmok. Modell és prototipus. Formai és viselkedésbeli hasonldsag.
Szimplexek, komplexek és hatasfok jellegli mennyiségek. A dimenzidmentes szamok
egyseéges ertelmezése. Matematikai modell meghatarozasa dimenzidanalizissel.

Fluidumok és a fluidumok aramldsa. Fluidumok tulajdonsagai az dsszenyomhatdsag
szempontjabol és a nyirofesziiltséggel szembeni ellenallas alapjan. Viszkozitas és
konzisztencia. Newtoni és nem newtoni fluidumok. Stacionarius aramlas jellemzdi, az
atlagsebesség. Fluidum éaramlas alapvetd tipusai, Reynolds kiséret. Laminaris- ¢€s
turbulensaramlés jellemzdi. Az dramld fluidum energia megmaraddsanak torvénye,
Bernouilli egyenlet.

A fluidumok dramldsa csoben, a szivattyu teljesitményének a meghatarozasa. Reélis
fluidumok 4ramldsa, a moddositott Bernoulli egyenlet. Laminéris aramlas
alapegyenlete. CsOsurlodasi tényezd és ellenéllasi koefficiens. Az energiaveszteség
meghatarozasa dimenzidanalizissel. Csovek és csOszerelvények. A fluidum
szallitasanak energiasziikséglete.

Ulepités. Részecskék mozgdasa fluidumban. Koriilaramlott test. Kozegellenallasi
tényez0, kozegellendlldsi er6 ¢és az Tllepedési hatarsebesség. Az iilepedési
hatarsebesség laminaris esetben. Ulepedési Reynolds szam. A kdzegellenallasi tényezd
az lilepedési Re-szam fliggvényében. Az ililepedd részecske atmérdjének szamitasa.
Ulepedés centrifugilis erétérben. Ulepitd berendezések, Door iilepitdk, porlevalasztok,
ciklonok ¢és hidrociklonok.

Keverés. A keverés célja. Az ipar probléma megfogalmazasa. Gazok keverése.
Folyadékok keverése. A keverés, mint koriildramlott test problémdja. A
kozegellenallasi er6 és a keverd teljesitményigénye. A keverési Euler szam. A
teljesitmény sziikségletének meghatarozasa dimenzidanalizissel. Keverdk tipusai.
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14. Fluidizdcié. Aramlas szilard szemcsés rétegen. Ipari alkalmazasok. A t5ltott oszlop
jellemzoi: fajlagos hézag térfogat, fajlagos feliilet, hidraulikus atmérd. Re-szam
értelmezése a toltott oszlopon. A toltott oszlopon fellépd nyomdsesés. A surlddasi
sebesség hatdsa a toltott rétegre. A fluidizacid egyenlete. A minimalis fluidizacios
sebesség.

15. Szirés. A sziirés elve. A szlrés, mint az dramlés szilard szemcsés rétegen mivelet
specialis esete. A sziirés sebességi egyenlete. A sziirési allandok és meghatarozasai. A
szirési 1d6 kiszamitasa. SzlrOberendezések. Szlirés centrifugalis erdtérben.
Szlrécentrifugak.

16. Hoatadas és a ho dtszarmaztatasa. A hotranszport legfontosabb esetei: konvektiv-,
vezetéses- ¢és  atadasos hdaram. A hdatadasi  tényezd  meghatirozasa
dimenzidanalizissel. Stacionarius ho atszarmaztatas alland6é héfokkiilonbség mellett,
sik és hengeres falon. Kevert-kevert tipusu modellel leirhaté hdcsere.

17. H6 atszarmaztatas valtozo hofokkiilonbség mellett. HO atszarmaztatas idében valtozo
hoéfokkiilonbség mellett, melegités, hiités. Az atlagos homérsékletkiilonbség. HO
atszarmaztatas térben valtozd homérsékletkiilonbség mellett. Vegyes hidrodinamikai
modellii hécsere. Egye-, ellen- és keresztaramu hdcsere.

18. Hocserélok. Feliileti hoécserélok. Csoves-, csOkoteges — és lemezes hdcserélok.
Duplikatorok ¢és autoklavok. Keverd hdcserélok méretezése. Hiitétornyok,
kondenzatorok és egyéb kozvetlen hdcserélok.

19. Hités. Hiutékozvetitdé kozegek. A hiitégépek termodinamikai korfolyamatai.
Abszorpcios és kompresszoros hiitdgépek miikddése €s szerkezetiik. Az abszorpciods €s
kompresszoros hiitdgépek energiamérlege.

20. Komponensatadassal jaré miiveletek. Az egyensulyi Osszefliggés és a munkavonal
fogalma. Komponensatadds kolonna tipusi berendezésben, az atviteli egység és az
atviteli egységmagassadg fogalma. Komponensatadéds iistszerli berendezésben, az
egyensulyi egység (tanyér) és az egyensulyi egységmagassag fogalma.

21. Desztillacio. A gbéz-folyadék rendszer egyenstlya. Relativ illékonysag. Egyszeri
folyamatos desztillacid. Egyszerli szakaszos differencialis desztillacio. Tobbfokozati
desztillacio. Ellenaramu desztillacio. A rektifikalas elve.

22. Rektifikacio. A rektifikdld berendezés részei. Folyamatos tanyéros rektifikacid. A
rektifikald torony f6 méreti. A sziikséges tanyérszam meghatdrozasa. A duasito- €s a
szegényitd szakasz munkavonalainak az egyenlete. A betaplalds vonal egyenlete. A
reflux arany €s az elméleti tanyérszam kapcsolata. A minimalis- és az optimalis reflux
arany meghatarozasa. A sziikséges tanyérszam. A torony magassdganak ¢és
atmérojének kiszamitdsa. Szakaszos rektifikalas.

23. Abszorpcio és adszorpcio. Az abszorpcid kivitelezése. Toltott tornyos abszorber.
Munkavonal és az egyensulyi gérbe. A munkavonal tipikus esetei. Az abszorpcios
torony magassaganak meghatdrozasa. Abszorpcid tdnyéros berendezésben. A tanyéros
abszorberek ¢€s a rektifikalas 6sszehasonlitasa. Adszorpcio. Adszorpcids berendezések.
Az adszorbensek regeneralasa.

24. Extrakcio. Folyadék-folyadék extrakcid. Az alkalmazas indokai. Az extrahalo szerrel
szemben tamasztott kovetelmények. A folyadék-folyadék extrakcid egyensulyi
viszonyai. Egyfokozati  extrakci6. Tobbfokozati  keresztdramu  extrakcio.
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25.

26.

217.

28.

Tobbfokozati ellenaramu  extrakcid. Szilard-folyadék extrakecio. Szuperkritikus
extrakcio. Extrakci6 késziilékei.

Beparlas és kristalyositds. A beparlasi miivelet. A beparlas célja. A beparlokésziilékek
elvi felépitése. A beparlokésziilékek mérlegegyenletei. Forraspont emelkedés okai. A
beparlokésziilék gazdasdgossagi mutatdja. Beparlokésziilékek. Tobbtestes beparlok.
Kristalyositas. A kristalyositds célja. Oldatbol és olvadékbol torténd kristalyositas.
Kristalyositas késziilékei..

Szaritas. Szaritas célja. A szaritas folyamata. A szaritoberendezések csoportositasa.
Szakaszos lizeml konvekcids szaritd berendezés. Fluidizacids szarit6. Porlasztva
szaritd berendezések. Porlasztd és fluidizacids Osszetett szaritok. Szublimacios
szaritas. Fagyasztva szaritas (Liofilizalas). A liofilizalas ipari megvaldsitésa.

Mechanikai miiveletek. Szilard anyagok apritasa. Durva, kozepes, finom ¢és
szuperfinom apritds. ToOrd- ¢€s apritdé berendezések. Malmok. Szilard anyagok
osztalyozasa és fajtazasa. Szilard anyagok keverése. Homogenizald berendezések.

Vegyipari reaktorok. Az ipari probléma felvetése. Valaszthato kritériumok. A reakciod
megismerésének fokozatai. A miszaki reakcid kinetika alapjai, A reakcid sebességi
egyenlete. A reakcié sebesség altalanos megfogalmazasa. A reakcié sebesség
koncentracio- és homérséklet fiiggése. Arrhenius tipusti reakciok. A reaktorok
csoportositasa.

29. Aramléstani reaktor tipusok. Szakaszos reaktorok. Szakaszos reaktorok matematikai

30.

modelljei elsérendi és masodrendii reakcidok esetén. Folyamatos reaktorok. Idealis
csOreaktor. Az idealis csOreaktor és a szakaszos reaktor 0sszehasonlitasa. Tokéletesen
kevert iist reaktor. Kaszkad reaktor. A tokéletesen kevert iist- és a kaszkadreaktor
teljesitményének 0sszehasonlitasa.

Hotani reaktor tipusok. A reaktorok osztalyozdsa hétani szempontbol. Izoterm-,
adiabatikus és politrop reaktorok. Adiabatikus reaktorok. Adiabatikus szakaszos és
adiabatikus folyamatos idedlis csOreaktor. Adiabatikus folyamatos tokéletesen kevert
iist reaktor.
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10.

11.
12.
13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20

Zarovizsga tételek (Vegyészmérnok BSc, levelezo képzés)
Kémiai technologia
(TKBE1111 L, TKBE1112 L, TKBE1113 L)

Kémiai technoldgiai rendszerek. A kémiai technoldgia térvényei, a technoldgia fejlodése,
kémiai technoldgiai rendszerek, szakaszos €s folyamatos gyartas.

Energetika. Természetben eléforduld energiaforrasok, energia igények, energia atalakitasi
lehetdségek, energiagazdalkodas

Tiizeléstechnika. Tilizeléstechnika alapfogalmai, hdmérsékletmérés lehetdségei.
Korr6zid. Korrézios karok, a korr6zié fajtai, kialakulasa.

Korrozidvédelem. Aktiv és passziv korrdziovédelem, korrdzios problémak és megoldasok
a tanult technologiaknal.

Viztechnolodgia. A viz el6fordulédsa, felhasznélésa, tisztitasa

Vizlagyitas. Vizkeménység, csapadékos €s nem csapadékos vizlagyitasi modszerek.
Kénipar I. A kén felhasznalasa, kénforrasok, Claus-eljaras, kén-dioxid gyartas
Kénipar II. Az ipari kén-trioxid gyartas problémai, megoldasai, kontakt kénsavgyartas.

Mitragyazas, miitragyagyartas. Mitragyak szerepe, jelentésége. Szuperfoszfatgyartas
alapanyagai, szuperfoszfat gyartas, melléktermék hasznositasa.

Nitrogénipar I. A nitrogénipar felépitése. Szintézisgaz gyartas, szintézisgaz tisztitas.
Nitrogénipar II. Az ammoniaszintézis problémai, technologiai megoldésai.
Nitrogénipar III. Ammonia égetése, salétromsav gyartas

Nitrogén tartalmt miitragydk. Ammonium-nitrat és karbamid gyartas.

K&s6 alapt technologidk. Ikertermékek felhasznalasa, higanykatodos és membrancellas
elektrolizis.

Aluminiumipar. Aluminium el6fordulasa, Bayer-féle timfold gyartas, a timfold
elektrolizise, az aluminium tisztitasa.

Vas- és acélgyartas. Vas eléfordulésa, ércei, ércpotlok. A vas fajtai, a nagyolvasztd
mitkodése.

Acélgyartas. Az acél fajtai, eléallitasa.

Kdszén. A kdszenek csoportositasa, keletkezése, feldolgozasa, alkotdi. Szénfeldolgozas
modszerei, termékei.

. Koolaj és foldgaz. A kdolaj és foldgaz keletkezése, csoportositasa, alkotoi.
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21. Foldgéazfeldolgozas modszerei. Foldgazfeldolgozas modszerei. Abszorpcids hiitott
mosoolajos feldolgozas.

22. Motorhajtéanyagok I. A kdolaj atmoszférikus desztillacidja, termékei. JO mindségi
benzin és gazolaj tulajdonsagai, oktanszam cetanszam.

23. Motorhajtéanyagok I1. Motorhajté anyagok mennyiségének novelése és mindségi
javitasa.

24. Motorhajtéanyagok III. MTBE gyartas, biodizel eldallitasa

25. Kendanyagok. A pakura vakuumdesztillacioja, kendanyagok tipusai, eldallitasa,
felhasznalasa.

26. Benzinpirolizis I. A szénhidrogének bontdsanak termodinamikai és technologiai alapjai.

27. Benzinpirolizis II. A pirolizal6 kemence felépitése, pirolizis, gazszétvalasztas, etilén- és
propiléngyartas.

28. 2. generaciés monomerek. Vinil-klorid gyartas.
29. Aroméds alapanyagok ¢és eldallitasuk. BTX frakci6 és termékei.
30. Szén-monoxid alapu szintézisek.
Fizikai Kémia
(TKBEO0401, TKBE0403, TKBL0403 és TKBE0401_L, TKBE0403_L, TKBLO0403 L)

1. A tokéletes és realis gazok tulajdonsagai. A tokéletes gaz és allapotegyenlete.
kompresszibilitasi tényezd és nyomasfliggése tokéletes és redlis gazok esetén. A realis
gazok van der Waals-egyenlete, a nyomads- ¢s térfogatkorrekcido molekuldris magyarazata.
A kinetikus gazelmélet alapjai.

2. A termodinamika 0. és 1. fotétele. A belso energia, hé (hdkapacitas) és munka fogalma és
alkalmazasuk az 1. fotétel megfogalmazasaban. Az entalpia fogalma és bevezetésének
indokléasa. A tokéletes €s realis gazok termodinamikai jellemzése a Joule- illetve a Joule—
Thomson-kisérlet alapjan. Gazok cseppfolyositasa.

3. Termokémia. Az 1. fotétel alkalmazasa reaktiv rendszerekre. A képzddés- és €gésho
fogalma, alkalmazasuk a reakciohd meghatarozasara és szamitdsara. A Hess-tétel. A
reakciohd homérsékletfiiggése: Kirchoff-tétel.

4. A termodinamika II. fotétele. Az Onként lejatsz6dd folyamatok iranya. Az entrdpia
termodinamikai €s statisztikus definicioja. A hderdgépek ¢€s hiutdgépek milkdodésének
termodinamikai alapjai.

5. A termodinamika III. fotétele. Az abszolut zérus fok fogalma és elérhetetlensége. Az
entropia abszolut ¢s standard értéke. Az entropia hdmérsékletfliggése. A standard
reakcidentropia fogalma és szamitasa.

6. Termodinamikai potencialfiiggvények. A Helmholtz-féle szabadenergia (maximalis
munka) ¢és a Gibbs-féle szabadentalpia (maximdlis hasznos munka) fogalma ¢és
alkalmazasuk a spontan folyamatok irdnyanak megitélésében. A standard reakcio-
szabadentalpia fogalma és szamitasa.
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7. A kémiai potencidl. A kémiai potencidl szamitasa egy- €s kétkomponensti gaz- és folyadék-

elegyekben, valamint idealis és realis oldatokban. A Raoult- és Henry-torvény. Az
aktivitas fogalma ¢s a termodinamikai standard allapot.

8. Egykomponensii rendszerek termodinamikaja. A féazisstabilitas ¢és a fazisatmenetek

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

jellemzése. A Clapeyron- és Clausius—Clapeyron-egyenletek. A szén-dioxid és a viz
fazisdiagramjanak elemzése.

Kétkomponensii rendszerek termodinamikdja. ldealis ¢és redlis elegyek valamint
nagyhigitasu oldatok termodinamikdja. A kolligativ sajatsagok (fagyaspontcsokkenés,
forraspontemelkedés és 0zmozis) termodinamikai értelmezése €s gyakorlati alkalmazasa.

lllékony folyadékok elegyei. GOznyomas—Osszetétel, forraspont—Osszetétel ¢és gbz—
folyadék egyensulyi Osszetétel diagramok idealis és redlis elegyekre. Desztillacio;
azeotrop elegyek. Megoszlasi egyensuly. Vizgdzdesztillacio.

Tobbfazisu, tobbkomponensii rendszerek termodinamikaja. Komponens, fazis, szabadsagi
fok fogalma. A Gibbs-féle fazistorvény megfogalmazasa. Korlatozottan elegyedd
folyadékok fazisdiagramja. Eutektikumot képez6 rendszerek fazisdiagramja.

Az egyensuly termodinamikai jellemzése kémiai rendszerekben. A reakcio-szabadentalpia
fogalma ¢és alkalmazasa az egyensuly jellemzésére. A termodinamikai egyensulyi allando
definicidja és kapcsolata a standard reakcio-szabadentalpidval. Az egyensulyi allandd
meghatarozasa termodinamikai adatokbol.

A kémiai termodinamika alkalmazasa sav-bazis egyensulyokra. A Bronsted-elmélet
alapjai. A savi disszociacios alland6 és a protonalddasi allandé fogalma és alkalmazasa
savak illetve bazisok erdsségének jellemzésére. A viz ionszorzata és a pH fogalma. Sav-
bazis titralasi gorbék. Pufferek és alkalmazasaik.

Az egyensuly dinamikus jellege és a legkisebb kényszer elve. A Le Chatalier-elv
alkalmazasa a nyomds-, homérséklet- és molszamvaltoztatds egyensulyra gyakorolt
hatdsdnak kvalitativ értelmezésére. Az egyensulyi alland6 hémérsékletfiiggése: a van’t
Hoff-egyenlet. Gyakorlati alkalmazas.

Egyensulyok elektrolitokban. lonok képzddésének termodinamikai fliggvényei. A standard
allapot. Az aktivitas definicigja elektrolitokban. A kozepes aktivitasi egyiitthatd fogalma.
Az ioner6sség fogalma. A Debey—Hiickel-hatartorvény. Sok oldékonysagi egyensulya és
az ionerdsség hatasa az oldhatosagra.

Egyensulyi elektrokémia. Az elektréd és elektrodreakcid fogalma. Az elektrédok
fontosabb tipusai: gazelektrodok, els6- és masodfaju elektrodok, redoxi elektrodok. A
Nernst-egyenlet. A standard elektrodpotencial. Az iivegelektrod mitkodési elve.

Galvanelemek termodinamikadja. A galvanelemek tipusai, a benniik lejatsz6do folyamatok
kémidja. A cellareakcio ¢és termodinamikdja. Kapcsolat a cellapotencidl ¢és a
reakcioszabadentalpia  kozott. A cellareakcid  termodinamikai  fliggvényeinek
meghatdrozasa elektrokémiai mérésekbdl.

Gyakorlati elektrokémia. Az elektrolizis torvényei €s ipari jelentdsége. A gyakorlatban
alkalmazott galvanelemek tipusai és miikodésiik kémiai alapjai. Az 6lomakkumulator
kémidja. A korr6zid fogalma és elektrokémiai leirasa.

Transzportfolyamatok: diffuzio, hdvezetés és viszkozitas. A fluxus fogalma. Fick I.
torvénye, a diffuzios egyiitthato. Fick II. térvénye, a kémiai erdé fogalma. A diffuzios
egylitthato kiszamitasa: az Einstein-Osszefiiggés, a Nernst-Einstein-egyenlet, és a Stokes-
Einstein-egyenlet. A hévezetés, hvezetési egyiitthatd. A viszkozitas modellje. A gazok
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20.

viszkozitasa.

Elektrolitoldatok vezetése és az ionok vandorlasa. Fajlagos vezetés, molaris fajlagos
vezetés €s valtozasuk a koncentraciéval gyenge és erds elektrolitok esetén. Kohlrausch-
torvény: az ionok fiiggetlen vandorlasa. Ionok mozgésa elektromos erdtérben: vandorlasi
sebesség, mozgékonysag ¢és kapcsolata a vezetéssel. Az atviteli szam fogalma és
meghatarozasa.

21. A kémiai reakciok sebessége, formalkinetika. A reakcidsebesség definicidja. A sebességi

22.

23.

24,

25.

26.

egyenlet kisérleti meghatdrozasa: pszeudo-zérusrend és kezdeti sebességek modszere.
Elso- és masodrendii reakciok sebességi egyenletei, és ezek integralt alakja. A felezési 1d6
fogalma ¢€s diagnosztikus értéke.

Osszetett reakciok kinetikdja. Az elemi reakcié fogalma, molekularitisa és sebessége.
Sorozatos ¢s parhuzamos reakcidok kinetikaja, a sebességmeghatarozo 1épés fogalma.
Egyensulyra vezetd reakciok kinetikai leirasa.

Osszetett reakciok mechanizmusa. A mechanizmus fogalma. A mechanizmusok
redukcidja: a kvazistacionarius (steady-state) kozelités és az eldegyenstuly. Az
unimolekularis reakciok Lindemann-Hinshelwood-féle mechanizmusa.

Enzimreakciok kinetikdaja. Az enzimreakciok Michaelis—Menten mechanizmusa. A
Michaelis—alland6 fogalma és meghatarozasa. Az enzimreakciok maximalis sebessége és
a maximalis katalitikus ciklusszam kapcsolata.

Lancreakciok. A lancreakcio fogalma ¢€s legjellemzdébb 1épései: lancinditas, lancterjedés,
késleltetés, lancelagazas, lancletorés. A HBr képzddése. Termikus robbanasok és
lancrobbanasok.

Fotokémiai  reakciok, katalizis és autokatalizis. A  fotokémia alaptdrvényei.
Kvantumhasznositasi tényezd. A katalizis fogalma, redoxi-, sav- és baziskatalizis. Az
autokatalizis fogalma és jellemzoi. Periodikus reakciok, egy jellemz6 modell.

217. A reakciosebesség homérsékletfiiggése. A reakcidsebesség homérsekletfiiggésének leirdsa

28.

29.

30.

az Arrhenius-egyenlettel. Az {itkdzési elmélet alapjai: a hatdsos iitk6zés, az aktivalasi
energia és a preexponencialis tényezd fogalma. Az aktivalt komplex elmélet alapjai. Az
Eyring-egyenlet és alkalmazasa az aktivalasi szabadentalpia, entrépia és entalpia
meghatarozasara.

Kémiai reakciok oldatokban. Oldatreakciok mechamizmusa. Energiagatolt ¢&s
diffuziogatolt reakciok. A diffuzidgatolt reakciok sebességi allanddja.

Gadzok megkotidése szilard feliileten. Fiziszorpcio és kemiszorpcid. A Langmuir-izoterma.
Az adszorpcid sebessége és aktivalasi energidja. A deszorpcid sebessége és aktivalasi
energiaja.

Kémiai reakciok szilard feliileteken. A feliiletek katalitikus aktivitdsa. A heterogén
katalizis Eley-Rideal- és Langmuir-Hinshelwood-mechanizmusa. Néhany gyakorlati
példa: hidrogénezés, oxidacid, krakkolas és reformalas.
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Vegyipari miiveletek
(TKBG0614, TKBG0615, TKBG0617 és TKBG0614 L, TKBG0615 L, TKBG0617 L)

1. A vegyészmérndki tudomany kialakuldsa. A kémiai technoldgia és a vegyipari miivelettan
kapcsolata. A vegyipari miivelettan targya. A technoldgiai folyamatabrak, és a miveleti
egység fogalma. A munka eszkoze, a munka targya, €s az emberi tevékenység mindségi és
mennyiségi tényezoi.

2. .Miveleti egységben elofordulo mennyiségek mérése. Mértékegység, dimenziok,
dimenzidanalizis. Carnap kritériumok. A mérés fogalma. A vegyészmérnoki tudomany
alapmértékegységei.  Szarmaztatott —mértékegységek. Mértékegység  rendszerek.
Atszamitas a kiilonbozé mértékegység rendszerek kozott. A legfontosabb szarmaztatott
mértékegységek: eré-, munka-, teljesitmény-, nyomas, stb. mértékegységei SI és nem SI
mértékegység rendszerekben. A dimenzié fogalma. A rendszer tulajdonsagainak leirdsa
dimenziémentes csoportok segitségével.

3. A vegyészmérndki tudomany termodinamikai alapjai. Rendszer és a rendszer allapota,
allapotfiiggvények. Az anyag-, az energia- és az impulzus megmaradasanak torvénye.
Termodinamika elsé és masodik fététele. Extenziv €s intenziv mennyiségek. A vegyipari
mivelettanban el6fordul6 extenziv mennyiségek.

4. A vegyipari termelés alapveto jellemzése, miiveleti egységek kapcsolatai. Egyensulyi
Osszefliggések. Egyensuly fogalma és feltételei. Az egyensuly megadasa termodinamikai
potencialfiiggvényekkel, példaul a Gibbs féle szabad entalpia fiiggvénnyel. A termikus-,
mechanikai- és a fazisegyensuly feltételei. Rault-, Dalton-, Rault-Dalton-, Nernst-, Henry-
¢s Henry-Dalton torvények.

5. Transzportfolyamatok. Tomeg-, anyag-, h6- és impulzus aram. Az aramstiriiség fogalma.
Az aram hajtéereje. A slrliség altalanositasa, és a potencial fogalma. Konvektiv-,
vezetéses- €s az atadasi aram.

6. Megmaradasi tételek zart és dramlo rendszerekben. A megmaradasi tétel, aramlo,
forrasmentes stacionarius esetben. A klasszikus kontinuitasi tétel Euler €¢s Damkdhler
megfogalmazasa szerint. A forrds fogalma. Benedek-Laszl6 transzportegyenlet. Az
integralis mérlegegyenlet.

7. A miiveleti egységet alkoto késziilékek csoportositasa. Csoportositas a fdzisok dramlasa és
benntartozkoddsa alapjan. Szakaszos ¢€s folyamatos lizemii késziilékek jellemzése. A
folyamatos miikodésti késziilékek jellemzése a tartdzkodds iddeloszlas fliggvények
alapjan. A vegyipari miiveletek csoportositisa a Benedek-Laszl6 transzportegyenlet
alapjan. A miiveleti egységek szabadsagi foka.

8. Modellezés a vegyiparban. A modellek osztalyozasa. Matematikai modellek. A
vegyészmérnoki tudomany matematikai modelljei. A poszteriori €s a priori modellek. A
vegyipari miiveleti egységek mérlegegyenletes matematikai modelljei. Egyszeri és
kombinalt modellel. Folytonos ¢és kaszkad modellek.

9. Hasonlosagelmélet és dimenzioanalizis. Fizikai modellezés, hasonlosag, dimenzidémentes
szdmok. Modell és prototipus. Formai ¢és viselkedésbeli hasonlosdg. Szimplexek,
komplexek ¢és hatasfok jellegli mennyiségek. A dimenziomentes szdmok egységes
értelmezése. Matematikai modell meghatarozéasa dimenzidanalizissel.

10. Fluidumok és a fluidumok daramldsa. Fluidumok tulajdonsidgai az Osszenyomhatosig
szempontjabol ¢és a nyirofesziiltséggel szembeni ellendllds alapjan. Viszkozitds és
konzisztencia. Newtoni és nem newtoni fluidumok. Staciondrius aramlés jellemzdi, az
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

atlagsebesség. Fluidum d4ramlas alapvetd tipusai, Reynolds kiséret. Lamindris- ¢és
turbulensaramlas jellemz6i. Az aramld fluidum energia megmaraddsanak torvénye,
Bernouilli egyenlet.

A fluidumok aramlasa csoben, a szivattyu teljesitményének a meghatarozdsa. Realis
fluidumok aramldsa, a modositott Bernoulli egyenlet. Laminaris dramlas alapegyenlete.
Csosurlodasi tényezd és ellenallasi koefficiens. Az energiaveszteség meghatarozasa
dimenzidanalizissel. =~ Csovek és  csOszerelvények. A fluidum  szallitdsanak
energiasziikséglete.

Ulepités. Részecskék mozgdsa fluidumban. Koriilaramlott test. Kdzegellenéllasi tényezd,
kozegellenallasi erd és az lilepedési hatarsebesség. Az tlilepedési hatarsebesség laminaris
esetben. Ulepedési Reynolds szam. A kozegellenallasi tényezd az iilepedési Re-szam
fiiggvényében. Az iilepedd részecske atmérdjének szamitasa. Ulepedés centrifugalis
erétérben.  Ulepitd berendezések, Door iilepiték, porlevalasztok, ciklonok és
hidrociklonok.

Keverés. A keverés célja. Az ipar probléma megfogalmazasa. Géazok keverése.
Folyadékok keverése. A keverés, mint koriilaramlott test problémdja. A kozegellenallasi
erd és a kever0 teljesitményigénye. A keverési Euler szam. A teljesitmény sziikségletének
meghatarozasa dimenzidanalizissel. Keverdk tipusai.

Fluidizécié. Aramlas szilard szemcsés rétegen. Ipari alkalmazisok. A toltott oszlop
jellemzdi: fajlagos hézag térfogat, fajlagos feliilet, hidraulikus atmérd. Re-szdm
értelmezése a toltdtt oszlopon. A toltott oszlopon fellépd nyomasesés. A surlodasi
tényez6. Az Ergun egyenlet. Fluidizacio. A fluidizacié ipari alkalmazasa. Aramlési
sebesség hatasa a toltott rétegre. A fluidizacid egyenlete. A minimalis fluidizacios
sebesség.

Sziirés. A sziirés elve. A szlrés, mint az aramlas szilard szemcsés rétegen miivelet
specidlis esete. A szlirés sebességi egyenlete. A sziirési allandok és meghatdrozésai. A

szlirést 1d6  kiszadmitdsa.  Szliréberendezések. Szlrés centrifugalis  erdtérben.
Sziir6centrifugdk.

Hoatadas és a hé atszarmaztatasa. A hotranszport legfontosabb esetei: konvektiv-,
vezetéses- €s atadasos hdéaram. A hdatadasi tényezd meghatarozasa dimenzidanalizissel.
Stacionarius hd atszarmaztatas allando hofokkiilonbség mellett, sik és hengeres falon.
Kevert-kevert tipusi modellel leirhatd hdcsere.

Ho atszarmaztatdas valtozo hofokkiilonbség mellett. HO atszdrmaztatds idoben valtozo
héfokkiilonbség mellett, melegités, hiités. Az atlagos hOmérsékletkiilonbség. HO
atszarmaztatds térben valtozd6 homeérsekletkiilonbség mellett. Vegyes hidrodinamikai
modellii hécsere. Egye-, ellen- és keresztaramu hdcsere.

Hocserélok.  Feliileti hocserélok. Csoves-, csOkoteges — és lemezes hdcserélok.
Duplikatorok és autoklavok. Keverd hécserélok méretezése. Hiitétornyok, kondenzéatorok
¢és egyeb kozvetlen hdcserélok.

Hiités. Hitokozvetitd kozegek. A hiitégépek termodinamikai korfolyamatai. Abszorpciods
¢és kompresszoros hlitdgépek mikodése és szerkezetiik. Az abszorpcids €és kompresszoros
hiitdgépek energiamérlege.

Komponensatadassal jaro miiveletek. Az egyensulyi Osszefiiggés és a munkavonal
fogalma. Komponensatadas kolonna tipust berendezésben, az atviteli egység és az atviteli
egységmagassag fogalma. Komponensatadas iistszerli berendezésben, az egyensulyi
egység (tanyér) és az egyensulyi egységmagassag fogalma.
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21. Desztillacio. A gbéz-folyadék rendszer egyenstlya. Relativ illékonysag. Egyszerii

22.

folyamatos desztillacio. Egyszeri szakaszos differencidlis desztillacio. Toébbfokozatu
desztillacio. Ellenaramu desztillacio. A rektifikalas elve.

Rektifikacio. A rektifikdlo berendezés részei. Folyamatos tanyéros rektifikacid. A
rektifikdld torony f6 méreti. A sziikséges tanyérszdm meghatarozasa. A dusitd- és a
szegényitd szakasz munkavonalainak az egyenlete. A betaplalas vonal egyenlete. A reflux
arany és az elméleti tdnyérszdm kapcsolata. A minimalis- és az optimalis reflux arany
meghatarozasa. A sziikséges tanyérszam. A torony magassaganak ¢és atmérdjének
kiszamitdsa. Szakaszos rektifikalas.

23. Abszorpcio és adszorpcio. Az abszorpcio kivitelezése. Toltott tornyos abszorber.

24,

25.

26.

Munkavonal és az egyenstlyi gérbe. A munkavonal tipikus esetei. Az abszorpcids torony
magassaganak meghatarozasa. Abszorpcidé tanyéros berendezésben. A tanyéros
abszorberek ¢és a rektifikalas 0sszehasonlitasa. Adszorpci6. Adszorpcios berendezések. Az
adszorbensek regeneralasa.

Extrakcio. Folyadék-folyadék extrakci6. Az alkalmazads indokai. Az extrahald szerrel
szemben tdmasztott kovetelmények. A folyadék-folyadék extrakciod egyensulyi viszonyai.
Egyfokozati extrakci6. Tobbfokozatii keresztaramu extrakci6. Tobbfokozat ellenaramu
extrakcio. Szilard-folyadék extrakcid. Szuperkritikus extrakcid. Extrakcid késziilékei.

Beparlas és kristalyositas. A beparlasi miivelet. A beparlas célja. A beparlokésziilékek
elvi felépitése. A beparlokésziilékek mérlegegyenletei. Forraspont emelkedés okai. A
beparlokésziilék gazdasagossadgi mutatdja. Beparlokésziilékek. Tobbtestes beparlok.
Kristalyositas. A kristalyositds célja. Oldatbol és olvadékbol torténd kristalyositas.
Kristalyositas késziilékei..

Szaritas. Szaritds célja. A szaritds folyamata. A szaritoberendezések csoportositasa.
Szakaszos iizemii konvekcios szaritd berendezés. Fluidizacios szaritd. Porlasztva szarito
berendezések. Porlasztd ¢és fluidizacios 0Osszetett szaritok. Szublimdcids szaritas.
Fagyasztva szaritas (Liofilizalas). A liofilizalas ipari megvaldsitasa.

217. Mechanikai miiveletek. Szilard anyagok apritasa. Durva, kozepes, finom és szuperfinom

28.

apritas. Tor6- és apritd berendezések. Malmok. Szilard anyagok osztalyozésa és fajtazasa.
Szilard anyagok keverése. Homogenizal6 berendezések.

Vegyipari reaktorok. Az ipari probléma felvetése. Valaszthatd kritériumok. A reakcid
megismerésének fokozatai. A miiszaki reakcid kinetika alapjai, A reakcid sebességi
egyenlete. A reakcid sebesség altalanos megfogalmazasa. A reakcid sebesség
koncentracio- ¢és homérséklet fliggése. Arrhenius tipust reakciok. A reaktorok
csoportositasa.

29. Aramlastani reaktor tipusok. Szakaszos reaktorok. Szakaszos reaktorok matematikai

30.

modelljei elsérendli és masodrendii reakciok esetén. Folyamatos reaktorok. Idealis
csOreaktor. Az idealis cséreaktor és a szakaszos reaktor Osszehasonlitisa. Tokéletesen
kevert ust reaktor. Kaszkad reaktor. A tokéletesen kevert ist- és a kaszkadreaktor
teljesitményének 0sszehasonlitasa.

Hotani  reaktor tipusok. A reaktorok osztidlyozasa hdtani szempontbol. Izoterm-,
adiabatikus és politrop reaktorok. Adiabatikus reaktorok. Adiabatikus szakaszos és
adiabatikus folyamatos idedlis csOreaktor. Adiabatikus folyamatos tokéletesen kevert iist
reaktor.
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