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Adatlap

Felsdoktatasi intézmény: DEBRECENI EGYETEM 4032, Debrecen, Egyetem tér 1
A képzésért felelds kar: TERMESZETTUDOMANYI ES TECHNOLOGIAI KAR

A szakért felel6s oktato: Dr. Beke Dezso egyetemi tanar

A Nanoanyagok szakiranyért felel6s oktatd: Dr. Beke Dezsé egyetemi tanar

A mesterképzési szak megnevezése: ANYAGTUDOMANY (MATERIALS SCIENCE)

Végzettségi szint: mesterfokozat (magister, master; roviditve: MSc)
Az oklevélben szerepld szakképzettség megnevezése: okleveles anyagkutato
A szakképzettség angol nyelvii megjelolése: Materials Scientist

Az oklevélben szerepeltetni kivant szakiranyok megnevezése: Nanoanyagok

Képzési teriilet: természettudomany

Képzési ido félévekben: 4 félév
A mesterfokozat megszerzéséhez 6sszegylijtendd kreditek szama: 120 kredit

Az Osszes oraszam (Osszes hallgatoi tanulményi munkaidd) (min) 3600, az 6sszes 6raszamon
beliil a tandrak szama: 1200 ( levelezi tagozaton: 320)

Idegennyelvi kovetelmények: A mesterfokozat megszerzéséhez angol nyelvbdl allamilag
elismert kozépfoka (B2) komplex tipust nyelvvizsga vagy ezzel egyenértékii érettségi
bizonyitvany vagy oklevél sziikséges.

A szak inditasanak idépontja: 2010. szeptember



Képzési cél:

Az anyagtudomany mesterképzési szakon olyan szakemberek képzése a cél, akik kelld
természettudomanyos, miszaki-technoldgiai és gazdasagi képzettséggel, magas szinvonala
anyagszerkezeti, anyagismereti, ¢és anyagvizsgalati ismeretekkel rendelkeznek, €és alaposan
értik ezen ismeretek fizikai és kémiai hatterét is. Ennek alapjan az okleveles anyagkutatok a
kovetkez6 kompetenciakra tesznek szert:

Belépési és kredit feltételek:

A képzési és kimeneti kdvetelményeknek valdo megfelelés bemutatidsa a szakra valé belépés
tekintetében (el6zményként elfogadott alapszakok, kritérium ismeretkorok és kreditértékek)

a bemenethez feltétel nélkiil elfogadott alapszakok:
A szak interdiszciplinaris jellegébdl kovetkezden nincs olyan alapszak, amely utin a
hallgat6 felzarkoztatd kurzusok elvégzése nélkiil folytathatna tanulmanyait. igy pl. a fizika
alapszakot végzett hallgatonak 15-20 kreditnek megfeleld kémia felzarkoztatasra, a kémia
alapszakot végzett hallgatonak 15-20 kredit értékii fizika felzarkoztatasra lesz sziiksége. Ez a
15-20 kredit része a mesterfokozat alapozd képzésének, azon beliil azonban az
eloképzettségtdl fliggden kdtelezden valaszthato.

a bemenethez megadott feltételekkel elfogadott alapszakok, illetve kredit kovetelmények:
Természettudomanyos alapképzésbdl: kémia, fizika, biologia, kornyezettan, foldtudomany
alapképzési szakok.

A miiszaki alapképzésbdl: anyagmérndk, vegyészmérndk, biomérndk, kornyezetmérnok,
energetikai mérnok, gépészmérndk, villamos mérnok, mechatronikai mérnok alapképzési
szakok

A kredit megallapitasanak alapjdul szolgalé ismeretek — felsdoktatdsi torvényben
meghatarozott — Osszevetése alapjan a hallgatonak elismerhetd legyen legalabb 40 kredit a
korabbi tanulmdanyai szerint fizika, kémia, matematika/informatika és egyéb szakmai ismeretek
targykorében.

Az egyes targykorok részletesebb tartalmat az alabbi tdblazat foglalja dssze:

Fizika Kémia Matematika/informatika Egyeb szakmai ismeretek
Fizika Kémia Matematika Asvéanytan
Fizikai kémia |Kolloidika Informatika/CAD Nuklearis, kornyezetvédelmi
Elektronika Anyagtudomany Programozés ismeretek
Miszaki fizika | Anyagismeret Szamitastechnika Meérés, folyamatszabalyozas,
Fizikai Kémiai Iranyitastechnika,
laboratorium | laboratdrium Automatizalas

Biologia

A mesterképzésbe vald felvétel feltétele, hogy a felsorolt ismeretkdrokben legalabb 40
elismert kredittel rendelkezzen a hallgatd. Az a hallgato, aki nem rendelkezik a fizika
targykorbol legalabb 30, a kémia targykorbol legalabb 30, a matematika/informatika
targykorbol legalabb 10 elismert kredittel, annak a hianyzd krediteket a mesterfokozat
megszerzésére iranyuld képzéssel parhuzamosan, a felvételtdl szamitott két féléven beliil, a
felsGoktatasi intézmény tanulmanyi és vizsgaszabalyzatdban meghatarozottak szerint meg kell



szerezni. Ezen kredit mennyiségbdl maximalisan 20 része lehet a mesterképzés 120
kreditjének, az esetlegesen hidnyzo6 tovabbi maximum 30 kreditet a 120-as kredit kereten feliil
kell elsajatitania a hallgatonak.

A képzéshez kapcsolt szakmai gyakorlat kovetelményei:
Nincs kdotelezden eldirt szakmai gyakorlat.

Idegennyelv-ismeret kovetelményei:
A mesterfokozat megszerzéséhez angol nyelvbdl dllamilag elismert kozépfoku (B2) komplex
tipust nyelvvizsga vagy ezzel egyenértékii érettségi bizonyitvany vagy oklevél sziikséges.

A mesterfokozat megszerzéséhez osszegyiijtend6 kreditek szama: 120 kredit
Az alapoz6 ismeretekhez rendelhetd kreditek szama: 20-35 kredit;
A szakmai torzsanyaghoz rendelhetd kreditek szdma: 20-40 kredit;
A differencialt szakmai anyaghoz rendelhetd kreditek szdma: 20-30 kredit;
A szabadon valaszthat6 tantargyakhoz rendelhetd kreditek minimalis értéke: 6 kredit;
A diplomamunkéhoz rendelt kreditérték: 30 kredit;
A gyakorlati ismeretek ardnya: az intézményi tanterv szerint legalabb 30 %.



A mesterképzési szak tanterve és a tantargyi programok leirasa

1. A szak tantervét tablazatban osszefoglald, krediteket is megado, ora és vizsgaterv
= Ha vannak szakiranyok, azok bemutatasa, kredit-tartalommal is

Az anvagtudomany mesterképzési szak tanterve (nappali tagozat)
1. tablazat: Felzarkoztato modul targyai

Sza- Ossz.
mon- kredit
Modul Kod Targy Félév/oraszam keres
1 2 3 4
Mate- TMBEO0603 | Matematika 1. 442+0 k 6
matika TMBEO0604 | Matematika 2. 44240 k 6
TFMEO0141 Fizika 1. 3+1+0 k 5
TFMEO142 | Fizika 2. 3+1+0 k 5
Fizika | TFME0143 | Kisérleti fiz. III. 4+0+0 k 6
(elektromagnesség)
TFMEO0144 | Kisérleti fiz. IV. 4+0+0 k 6
(kvantum- és
atomfizika)
Kémia | TKMEO111 | Altaldnos kémia 1. 4+0+0 k 6
TKMLO112 | Altalanos kémia 2. 0+1+5 g 4
TKMEO0341 | Szerves Kémia 2+0+0 k 3
TKMEI1211 | Szerkezeti anyagok 2+0+0 g 3
TKMEIIIT | Kémiai technolégia | 2+2+0 k 4
TKMEO0611 | Makromolekularis 2+0+0 k 3
kémia
] Osszes vizsga/gyak. 6/4 4/3
Osszesités jegy
Osszes ora 21/5 13/9
elmélet/gyak.
Osszes kredit 33 24 57
2. tablazat: Torzsanyag
Sza- | Ossz.
Félév/oraszam mon- | Kredit
, . kérés
Modul Kod Targy
1 2 3 4
Fizika TFME0441 | Szilardtest fiz. 1. 3+0+0 k 4
TFME0445 | Fizikai Anyagtudomany 2+0+0 k 3
TFME0411 Anyagvizsgalati 2+0+2 k+tg | 4
TFMLO411 | modszerek
TFMLO0503 | Halad¢ szil. fiz. lab. 0+0+4 g 3
TFME4702 | Orvosbiologiai 2+0+0 k 3
anyagtud. és technika I.
TFME4703 | Orvosbiologiai 2+0+0 k 3
anyagtud. és technika II.




TFME0432 | Szilardtestek 2+0+0 k 3
képlékenysége és torése
TFME0991 | Feliiletfizika 240+0 | k 3
TFME0433 Tonok az 2+0+0 k 3
anyagtudomanyban
Kotelezéen valaszthato | 2+0+0 k 3
Kémia TKMEO510 | Miiszeres analitika 2+0+0 k 3
TKME1112 | Kémiai technolégia II. 24245 k+g |8
TKML1112
TKMG0623 | Miianyag kompozitok 1+0+1 g 3
TKME1212 | Miianyagok és 2+0+2 k+tg | 4
TKMLI212 | feldolgozéasuk 1.
Kotelezéen valaszhato 2+0+0 k 3
TFML0491 | Diplomamunka 1. 15 g 10
TFML0492 | Diplomamunka 2 30 g 20
Gazdasagi | TTBEBVVM- | Bevezetés a 2+0+0 k 3
KTl kozgazdasagtanba
IE%’»EBVVM- Vallalatgazdasagtan 2+0+0 k 3
TTBEO0030- | EU ismeretek 1+0+0 | k 1
K1
) Osszes vizsga/gyak. 6/1 5/0 3/5 2/1
Osszesités jegy
Osszes 6ra elmélet/gyak. | 13/2 10/0 | 7/27 3/30
Osszes kredit 20 15 31 24 90
3. Nanoanyagok szakirany:
Sz- Ossz.
Modul Kod Targy Félév/6raszam kmé‘;re}; Kredit
1 2 3 4
TKME0624 | Onszervez3dé rendszerek 2+2+0 | k+g 5
TKMG0624
TFME1602 | Nanotechnologia 3+0+0 k 4
TFME0302 | Nanoelektronika 2+0+0 k 3
TFME1502 | Magneses anyagok 2+0+0 k 2
TFME0430 | Nanodiffizio és szegregacio 2+0+0 k 3
TKMEO0622 | Polimerrendszerek vizsgalata 2+0+0 k 3
TKMLO0622 | Polimerrendszerek vizsgalata 0+0+6 g 5
gyakorlat
TFMEO0431 | Szamitogépes modellezés 2+2+0 | k+g 4
TFMLO0431
TFME0992 | Fém- és keramiatan 2+0+0 k 3
Osszesités Osszes vizsga/gyak. jegy 00 | 4/1 200 |22
- Osszes ora elmélet/gyak. 00 | 9/6 4/0 | 4/4
Szakiriny Osszes kredit o (17|66 |9 32

- A szakiranyban megszerzend6 kreditek minimalis szama: 30 kredit.

- A szabadon véalaszthat6 targyakat a TTK-n meghirdetett targyak koziil lehet valasztani.
- A kotelez6en valaszthatd szakmai targyak:: mas (Fizika, Kémia, Biologia) MSC szakok, a fenti

modulokban nem szerepld, targyai, specialis kolégiumai.

- Aki a térzsanyagban szerepld targgyal azonos targyat az alapképzésben teljesitett, az ehelyett a
kotelezoen valaszthatd targyak koziil valaszthat masik targyat.




Az anyagtudomany levelezé meterképzési szak tanterve

Felzarkoztaté modul (levelezo)

£ = Félévek
Modul Tantargyak :‘L;J E 1. 2. 3. 4.
2 ca gy labjea gy labjea gy lab|ea gy lab
Matematika Matematika 1. 8 |66 2 0
Matematika 2. &8 | 6 6 2 0
Fizika 1. 8| 516 2 0
Fizika 2. 8 | 5 6 2 0
P Kisérleti fiz. I11.
Fizika (elektromagnesség) 106000
Kisérleti fiz. IV.
(kvantum-és atomfizika) 10716 1000
Altaldnos kémia 1. 1216 |18 4 0
Altalanos kémia 2. 10 | 4 8 2 0
Kémia Szerves kt.émia 8 1318 0 0
Szerkezeti anyagok 8 1318 0 0
Kémia technologia 1. 121416 6 0
Makromolekul. kémia 8 | 3 8 0 0
Félévi ora elmélet/gyak. 52 14 38 6
Osszesen Félévi kredit 33 24
0sszesen 110| 57
Torzsanyag (levelezd)
Sl . Félévek
Modul Tantargyak 2 '§ 1. 2. 3. 4.
E ~“ e gy labjea gy lab|ea gy lab|ea gy lab
Szilardtest fiz. 1. 9 | 4 9 0 O
Fizikai Anyagtudomany 8 13 8 0 0
modgere 12 | 4 6 6 0
Haladé szil. Fiz. lab. &8 | 3 0 0 8
Orvosbioldgiai
Fizika anyagtudomany és 126 6 0 0|6 0 0
technika
zilar k
Eéplaélfgiift:ége ¢s torése 6|3 6 00
Hatarfeliiletek 6 |3 6 0 O
Zl?lr}lle;t?lzdoményban 613 6.0 0
KotelezOen valaszthatd 6 |3 6 0 O
Miiszeres analitika 6 |3 6 0 O
Miiszeres analitika
gyakorlat (szab.val.) )| Q) 0 0 ()
Kémia Kémia technologia II. 14 | 8 8 6 0
Miianyag kompozitok 8 | 3 4 4 0
Miianyagok feldolgozasa 8 | 4 8 0 O
Kotelez6en valaszthatod 6 |3 6 0 O




Diplomamunka I. 4 110 4
Diplomamunka II. 6 |20 6
Bevezetcs a 6136 0 o0
Gazdasaei kozgazdasagtanba
azdasagl Vallalatgazdasagtan 6 |3 6 0 O
EU ismeretek 6 |1 61010
Félévi ora elmélet/gyak. 6 0 0 (27 6 0 |44 10 17|42 0 O
Osszesen Félévi kredit 3 14 39 38
osszesen 146 | 90
Nanoanyagok szakirany (levelezg)
< ryz
S| = Félévek
Modul Tantérgyak 2 '§ 1. 2. 3. 4.
E’ - ca gy labjea gy labjea gy lab|ea gy lab
Onszervezddé rendszerek | 6 | 5 6 6 0
Nanotechnologia 914 9 0 0
Nanoelektronika 6 | 3 6 0 0
Magneses anyagok 6 | 2 6 0 0
NanOdlf:fl{Z’IO €s 6 | 3 6 0 0
szegregaciod
Ppllnllerrendszerek 6 | 3 6 0 0
vizsgalata
Ppllrrllerrendszerek 9| s 0 9 o0
vizsgélata gyakorlat
Szamitogépes modellezés | 10 | 4 6 4 0
Keramiak 6 |3 6 0 O
Félévi ora elmélet/gyak. 15 0 0|18 9 0|18 10 O
Osszesen Félévi kredit 7 13 12
0sszesen 64 | 32

A szakiranyban megszerzend6 kreditek minimalis szama: 30 kredit
A szabadon valaszthat6 targyakat a TTK-n meghirdetett targyak koziil lehet valasztani.

A kotelezéen valaszthatd szakmai targyak: Fizika, Kémia, Biologia MSC szakok, a fenti modulokban
nem szereplo targyai, specialis kollégiumai.

Aki a torzsanyagban szerepl6 targgyal azonos targyat az alapképzésben teljesitett, az ehelyett a
kotelezoen valaszthat6 targyak koziil valaszthat masik targyat.



2. Tantargyi programok
Felzarkoztato modul targyai

Targy neve: MATEMATIKA 1.

Oraszam/hét: 4+2+0 (cldadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 6

Szamonkérés modja: kollokvium (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelelés: Dr. Figula Agota

A tantargy oktatéi: Dr. Figula Agota

MATEMATIKA I.

Valos szamok. Komplex szamok. Kombinatorikai alapfogalmak. Vektoralgebra, a linearis tér fogalma.
Matrixok, miveletek matrixokkal. Determinans ¢&s tulajdonsagai; a matrix rangja; linedris
egyenletrendszerek. Szdmsorozatok, hatarérték. Fiiggvényfogalom: hatarérték, folytonossag,
differencialhatosag. Az inverz fliggvény fogalma. FElemi fliggvények ¢é&s inverzeik. A
differencidlszamitas alapvetd tételei; alkalmazéasok: linearizacid, fliggvényvizsgalat, szélséérték
szamitas, hibaszamitas. Taylor polinom és sor. A primitiv fliggvény fogalma, hatirozatlan integral
kiszamitasa. A hatarozott integral fogalma, alkalmazasok. A kozonséges differencialegyenlet fogalma, a
Cauchy-féle kezdetiérték feladat; néhany (egyszeriibb) elsérendii differencidlegyenlet. Az n-edrendi
linearis  differencidlegyenlet; alaprendszer, = Wronski-determinans.  Kétvaltozés  fiiggvények
differencialszamitasa, parcialis derivaltak, sz¢élséérték keresése, feltételes szEélsérték. Kettds integral.
Irodalom:

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

Kovacs Jozsef, Takacs Gabor, Takacs Miklos: Analizis, Nemzeti Tankdnyvkiado, 1998, Budapest.
Denkinger Géza: Analizis, 6. kiad. Nemzeti Tankonyvkiado, 2002, Budapest.

Scharnitzky Viktor: Vektorgeometria €s linedris algebra, Nemzeti Tankonyvkiado, 2000, Budapest.
Denkinger Géza: Matematikai Analizis: feladatgyiijtemény, Tankonyvkiado, 1978, Budapest.

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

Targy neve: MATEMATIKA I1.

Oraszam/hét: 4+2+0 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 6

Szamonkérés modja: kollokvium (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelelos: Dr. Figula Agota

A tantargy oktatéi: Dr. Figula Agota

Tobbvaltozos fiiggvények: hatarérték, folytonossag, differencidlhatosdg, parcidlis derivaltak;
tobbvaltozos szélséértékszamitas, tobbvaltozos Taylor polinom. Tobbszords integral, alkalmazasok:
térfogat, felszin. Gorbementi és feliileti integralok. A vektoranalizis elemei. Stokes, Green és Gauss
tételei. Potencialkeresés. A varidcidszamitds elemei. Parcidlis differencidlegyenletekre vonatkozd
nevezetes problémak, ezek osztidlyozasa. Fourier-modszer. Eseményalgebra, valosziniiség,
valoszinliségi mezd. Valdszinliségi valtozok eloszlasfiiggvénye, diszkrét eloszlas, nevezetes diszkrét
valoszinliségi eloszlasok, stiriségfiiggvény, nevezetes abszolit folytonos valdszinliségi valtozok,
varhato érték, szoras, momentumok. Valdszinliségi valtozok egyiittes eloszlasa és fliggetlensége,
feltételes eloszlas és feltételes varhato érték, korrelacios egyiitthatd. A nagy szamok torvényei, a
kdzponti hatareloszlas tétel. A statisztika elemei.

Irodalom:

Walter Rudin: A matematikai analizis alapjai, Miszaki Konyvkiado, 1978, Budapest.

Denkinger Géza: Valoszinliségszamitas, Tankonyvkiado, 1999, Budapest.

Czéch Laszlo, Simon Lészld: Parcialis differencialegyenletek 1., Tankonyvkiado, 1993, Budapest.
Székelyhidi Laszlo: Valdszinliségszamitas és matematikai statisztika, EKTF Liceum, 1999, Eger.
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Reimann Jozsef, Téth Julianna: Valosziniiségszamitas és matematikai statisztika, Tankonyvkiado, 1991,
Budapest.
Elliott Mendelson: 3,000 Solved Problems in Calculus, McGraw-Hill, 1988.

Targy neve: FIZIKA 1.

Oraszam/hét: 3+1+0 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 5

Szamonkérés modja: kollokvium (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelelés: Dr Palinkés Jozsef

A tantargy oktatoi: Dr. Darai Judit, Dr. Dardczi Lajos, Dr. Erdélyi Gabor

Leiras
A tantargy célja: A mechanika és hétan alapfogalmainak kisérleti alapokon nyugvo bevezetése, a
tovabbi természettudomanyos ismeretek megalapozasa.

Tematika: Fizikai fogalmak, fizikai mennyiségek, egységrendszerek. Anyagi pont mozgésanak leirasa.
A tomeg és impulzus fogalma, az impulzusmegmaradas torvénye. Newton torvényei, erétorvények.
Egyszerti alkalmazasok: hajitasok, rezgések. Az impulzusmomentum-tétel, az impulzusmomentum
megmaradasa. Merev test egyen-silya. A kinetikus energia és a munka fogalma, a munkatétel.
Potencialis energia, a mechanikai energia megmaradasanak torvénye. A Galilei-féle relativitasi elv,
tehetetlenségi erék. Deformalhato testek; Hooke torvénye. Folyadékok és gazok egyensulya, feliileti
fesziiltség, kapillaris jelenségek. Rugalmas hulldmok, hullamterjedés, alapvetd hullamjelenségek:
interferencia, allohullamok, Doppler-hatas. A homérséklet fogalma, hdémérsékleti skalak;
allapotegyenletek. A belsdenergia értelmezése, az 1. fotétel, fajhd. Reverzibilis és irreverzibilis
folyamatok. Carnot-ciklus, hdszivattyt és hiitégép. A II. fotétel. Az entropia, a szabadenergia,
szabadentalpia fogalma. Fazisatalakulasok, kémiai potencial. Transzportjelenségek; diffuzio, ozmozis,
hévezetés.

Ajanlott irodalom:

Dede Miklos: Kisérleti fizika 1. kotet, egyetemi jegyzet
Dede Miklés, Demény Andras: Kisérleti fizika 2. kdtet, egyetemi jegyzet
Erostyak Janos és Litz Jozsef, A fizika alapjai, Nemzeti Tankdnyvkiado, Budapest, 2003.

Targy neve: FIZIKA II.

Oraszam/hét: 3+1+0 (cl8adas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 5

Szamonkérés modja: kollokvium (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelelos: Dr Palinkas Jozsef

A tantargy oktatoi: Dr. Darai Judit, Dr. Dardczi Lajos, Dr. Erdélyi Gabor

Az elektrosztatika alapjelenségei €s -mennyiségei (tOltések szétvalasztdsdnak modszerei, csucshatas,
térerésség vektor; potencialis energia, potencial, fluxus).

A Gauss-tétel és alkalmazésai. Az mezd energiastiriisége, toltésrendszerek elektrosztatikus energiaja.
Atomok, molekuldk viselkedése elektromos mezdben: a polarizacio vektora, a relativ dielektromos
allando és a polarizalhatosag kapcsolata, a Clausius-Mossotti-egyenlet. Az elektrosztatika gyakorlati
vonatkozasai, ferro-, piro-, piezoelektromos anyagok.

Aramok, aramerdsség, aramslriiség. VezetOképesség, Ohm-torvény, fajlagos ellendllds. A vezetési
tulajdonsagok értelmezése a savelmélet alapjan. Félvezetok savszerkezete, p- és n-tipust vezetés, a p-n
atmenet miitkodése.
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Magnetosztatikai alapjelenségek ¢€s alapmennyiségek, a Lorentz-erd. Toltott részecskék mozgasa
magneses mezoben, klasszikus alkalmazasok: elektronmikroszkop, tomeg-spektrométer, ciklotron, Hall-
effektus. A magneses momentum, momentum kiils6 magneses mezoben. Az Ampere-tdrvény és
alkalmazasai. Az elektromagneses indukcid, az indukciés torvény alkalmazasai. Az anyag magneses
tulajdonsagai, dia, para, és ferromagneses anyagok. Kemény és lagy ferromagneses anyagok,
informaciotechnologiai alkalmazasok.

Az eltolodasi aram, elektromagneses hullamok keletkezése, terjedése, az elektrodinamika attekintése az
integralis Maxwell-egyenletek alapjan.

A fizikai optika alapjai, geometriai- és fizikai optikai jelenségek mikrohullamokkal. Az
elektromagneses spektrum. Polarizacio, a kettds torés jelensége. Rontgen-sugarak diffrakcidja
kristalyokon. Lézerek, holografia.

Az atommag szerkezete, nukleonok kolcsonhatasa, magatalakulasok, sugarzasok és detektalasuk. Fuzio
¢és hasadas. Atomreaktorok, a nuklearis energiatermelés és kockazatai.

Irodalom:

Erostyak J.-Litz J. (szerk): A fizika alapjai, Nemzeti Tankonyvkiad6 2003.
Orear J.: Physics, Macmillan, 1989.

Holics L.: Fizika III Tankonyvkiado Bp.

Erdélyi G.- Erdélyi Z.: Fizika, el6adas koveto jegyzet.

Targy neve: KISERLETI FIZ. III. (elektroméagnesség)

Oraszam/hét: 4+0+0 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)

Kredit: 6

Szamonkérés modja: kollokvium (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelés: Dr Palinkés Jozsef

A tantargy oktatéi: Dr. Palinkas Jozsef, Dr. Sudar Sandor, Dr. Szaloki Imre,
Dr. Cserpak Ferenc

Leiras:

A tantargy célja: Az elektromossagtan alapfogalmainak €s tdrvényeinek tapasztalatokon alapuld
bevezetése, amely a hallgatd tovabbi természet- és alkalmazott tudomanyi tanulmanyait alapozza meg.
Tematika: Elektrosztatikai alapjelenségek és alapfogalmak: az elektromos erdhatéds, az elektromos
toltés, Coulomb torvénye. Az elektromos toltés és az anyag, Millikan kisérlete. Az elektromos
térerésség fogalma, Gauss torvénye. A sztatikus elektromos tér torvényszeriiségei: forrasai,
orvénymentessége, az elektrosztatikai potenciadl fogalma, az elektromos dipdlus, toltésrendszer
elektromos tere. Vezetdk és szigetelok fogalma. Az elektromos megosztas. Az elektromos toltés
eloszlasa vezetdk felilletén, az elektrosztatikus tér vezetdk kornyezetében. A kapacitas fogalma,
kondenzatorok. Az elektrosztatikus tér energidja és energiasiirisége. Elektrosztatikus tér
dielektrikumokban: polarizacié, szuszceptibilitas, elektromos eltolodéasi vektor. A stacionarius aram,
dramerdsség, aramsiiriség, ellendllds. Ohm térvénye, Joule torvénye, az aramvezetés anyagszerkezeti
értelmezése. Egyszerli aramkorok, az elektromotoros erd, Kirchhoff térvényei, az RC aramkor. A
folyadék 4aramvezetésének alapjelenségei, az elektrolizis Faraday-féle torvényei, galvanelemek,
akkumulatorok. Aramvezetés gazokban. A magneses tér fogalma, eréhatds magneses térben, a magneses
indukciovektor, a magneses dipolus. Mozgo toltések és stacionarius &ram magneses tere: Biot—Savart és
Amper torvénye. Magneses tér anyagi kozegben: dia-, para- és ferromagnesség. Az anyag
magnesességének magyardzata: giromagneses jelenségek, Einstein de Haas-kisérlet. Toltott részecskék
mozgasa elektromos és magneses térben, a részecskék fajlagos toltésének meghatarozasa, a Hall-
effektus, részecskegyorsitok és tomegspektrométerek. Az elektromagneses indukcio jelensége, Faraday
és Lenz torvénye. A valtozd magneses indukciofluxus altal keltett elektromos tér tulajdonsagai.
Onindukci6, az RL-dramkor, kolesonds indukcid. A mégneses tér energidja és energiasiiriisége.
Elektromagneses rezgések. A kvazistacionarius aram fogalma, a Kirchhoff-torvények altalanositasa.

12



Szabad rezgések LC és RLC aramkorben, kényszerrezgések, rezonancia, csatolt rezgések. Valtakozo
aram, tulajdonsagai, jellemz0i, az impedancia fogalma, valtakozé dramok egyeniranyitasa. Valtakozo
adrami generatorok és motorok, a hdromfazisu halézat, a transzformator. Az Ampere-Maxwell torvény.
Az eltolodasi aram fogalma, az indukalt elektromos mezé és tulajdonsagai. A Maxwell egyenletek
integralis és differencialis alakja, potencidlok, hullamegyenlet. Elektromagneses hullamok.
Elektromagneses hullamok eléallitasa, dipolussugarzas, sikhullamok. Az elektromagneses tér energija
¢és impulzusa, az elektromagneses hullamok terjedése.

Ajanlott irodalom:

Hevesi Imre, Elektromossagtan, Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest

Erostyak Janos és Litz Jozsef (szerk.): A fizika alapjai, Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest
Halliday, Resnick, Krane: Physics Vol. 1., John Wiley & Sons Inc.

Sears, Zemansky, Young: University Physics, Addison-Wesley Publishing Company

Budo Agoston, Kisérleti Fizika II., Tankényvkiado, Budapest

Simonyi Karoly, Elektronfizika', Tankdnyvkiadd, Budapest

R. P. Feynman, R. B. Leighton and M. Sands, 'Mai fizika', Miiszaki Kiad6, Budapest, 1969

NoUnALD -

Targy neve: KISERLETI FIZ. IV. (kvantum- és atomfizika)

Oraszam/hét: 4+0+0 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)

Kredit: 6

Szamonkérés modja: kollokvium (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelés: Dr Palinkés Jozsef

A tantargy oktatéi: Dr. Palinkas Jozsef, Dr. Sudar Sandor, Dr. Szaloki Imre,
Dr. Cserpak Ferenc

Leiras:

A tantargy célja: A fény hullamtulajdonsagaival magyarazhaté jelenségek bemutatasaval, és
értelmezésével, a kvantumfizikat megalapozo jelenségek és kisérletek bemutatasaval és értelmezésével,
tovabba a kvantumfizika elvei alapjan az atom- az atommag- és a részecskefizika alapvetd jelenségeinek
és torvényszerliségeinek bemutatasaval a hallgaté természettudomanyos miveltségének és tovabbi
természet- ¢és alkalmazott tudomanyi tanulmanyainak megalapozasa.

Tematika: A fény természete és terjedése, a Huygens—Fresnel-elv, a fénykibocsatas és a fényelnyelés
jelensége. A fény mint elektromdgneses hullam: terjedése, energidja és impulzusa, terjedési sebessége.
A fény interferencidja, a Young-féle két-réses interferencia-kisérlet, interferencia vékony rétegekben. A
fény elhajlasa résen, élen, kettds résen és racson. Fényelhajlas kor alaka résen, Fresnel-zonak. Optikai
eszkdzok felbontoképessége. Az elektromagneses hullamok terjedése kdzegben; abszorpcid €s szoras. A
fény polarizacidja, az optikai anizotropia ¢és a kettOstorés, a szort fény polarizacidja. A fény és a
kvantumfizika: a hdmérsékleti sugarzas, a Planc-féle sugarzasi térvény, a fényelektromos hatas és a
foton fogalma, a Compton-szorés, a vonalas spektrum. Az anyag hullamtulajdonsagai, a kvantumfizika
alapjai: részecskék hullamszer(i viselkedése, a de Broglie hullamhossz. A hullamtermészet kisérleti
igazolasa: a Devisson-Germer és a Thompson-kisérlet. Anyaghullamok, a Heisenberg-féle
hatarozatlansdgi elv. A hullamfiiggvény és a Schrodinger-egyenlet, egyszerli rendszerek
kvantumallapotai. A hullamfliggvény értelmezése, fizikai mennyisége varhato értékének kiszamitdsa. A
korreszpondencia és kooplementaritas elve. Az atomok szerkezete: a Thompson-féle atommodell, a
Rutherford-kisérlet, a Rutherford és a Bohr-féle atommodellek. A Frank—Hertz-kisérlet. A
hidrogénatom szerkezete, kvantumszamok. Az elektron spinje, a Stern—Gerlach-kisérlet. Fékezési- és
karakterisztikus rontgensugarzas. Rontgensugarak elhajlasa. Sokelektronos atomok felépitése, a Pauli-
elv és a periddusos rendszer. Spontan ¢és indukalt fényemisszio, 1ézek, holografia. A kémiai kotés.
Szilardtestek  elektronszerkezete, a savelmélet alapjai, kvantumstatisztikak. Kontakt- ¢és
termoelektromos jelenségek. Aramvezetés félvezetokben, félvezets eszkozok, szupravezetés. Az
atommag felfedezése, a radioaktiv sugarzas tulajdonsagai, a bomlastérvény. lonizalo sugarzasok hatasai
és mérése. A kozmikus sugarzas. Az atommagok felépitése és tulajdonsagai, kisérleti tapasztalatok.
Természetes és mesterséges magatalakulasok, atommag-modellek. Maghasadas és magfizid. Az
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atomenergia hasznositasanak alapjai, atomreaktorok. Elemi részek és tulajdonsagaik. Az alapvetd
kolesonhatasok. A kozmologia alapfogalmai.

Ajanlott irodalom:

Hevesi Imre, Elektromossagtan, Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest

Erostyak Janos és Litz Jozsef (szerk.): A fizika alapjai, Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest
Halliday, Resnick, Krane: Physics Vol. 1., John Wiley & Sons Inc.

Sears, Zemansky, Young: University Physics, Addison-Wesley Publishing Company
Budo Agoston, Kisérleti Fizika II., Tankényvkiado, Budapest

Simonyi Karoly, Elektronfizika', Tankdnyvkiadd, Budapest

R. P. Feynman, R. B. Leighton and M. Sands, 'Mai fizika', Miiszaki Kiad6, Budapest, 1969

Nk LN =

Targy neve: ALTALANOS KEMIA 1.

Oraszam/hét: 4+1+0 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 6

Szamonkérés modja: kollokvium (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelelés: Dr Nagy Miklos

A tantargy oktato6i: Dr Nagy Miklos

Tantargy leirdsa:
Kémiai alapfogalmak: atom, molekula, elem, vegyiilet, keverék, vegyjel, képlet, relativ a atom- és

molekulatomeg, molaris tomeg, allandé és tobbszords sulyviszonyok torvénye, kémiai egyenletek, a
kémiai reakciok csoportositasa. Az atom felépitése: Altalanos torvényszeriiségek, az atomok szerkezetét
bizonyitdé jelenségek (fényelektromos hatas, a-sugarak szorodasa). Természetes radioaktivitas.
Izotopok. Az elektronhéj kiépiilésének torvényszeriiségei. Az elemek periddusos rendszere. Kémiai
kotések: Elsorendil kémiai kotések: ionos, kovalens és fémes kotés. Masodlagos kotderdk: van der
Waals-féle kotéerok (dipdlus-dipdlus, dipolus-indukalt dipdlus, indukalt dipdlus-indukalt dipolus
kolesonhatas). A hidrogénkotés. Halmazallapotok 1. Tokéletes gazok jellemzése, gaztdrvények: Boyle-
Mariotte-, Gay-Lussac-, egyesitett és altalanos gaztérvények, a termodinamikai homérsékleti skala,
Avogadro-torvény, Dalton-torvény. A tokéletes gazok kinetikai-molekularis elmélete: a molekulak
legvalosziniibb sebessége, kozepes szabad uthossz, barometrikus nyomascsokkenés. Realis gazok
jellemzése: van der Waals egyenlet. Halmazallapotok II. A folyadék halmazallapot és jellemzése:
kompresszibilitas, viszkozitas, feliileti fesziiltség, parolgas, forrds, gdéznyomas, forrashOmérséklet. A
szilard halmazallapot és jellemzése: kristalyos és amorf anyagok, elemi cellak, kristalyrendszerek. A
kristalyracs tipusai: fémracs, atomracs, ionracs, molekularacs. Oldatok és torvényszeriségeik 1. A
koncentracid kifejezése, koncentracioegységek: molaritds, molalitds, moltort, tomegkoncentracio,
tomegtort, téfogattort, egyéb koncentracioegysék (ppm, ppg, ppt), Elegyedés, oldékonysag, oldhatosagi
szozat.

Kotelezd és ajanlott irodalom:

1. Berecz Endre: Kémia Miiszakiaknak, Tankdnyvkiado, Budapest (1991)

2. Clyde R. Dillard, David E. Goldberg: Kémia, Gondolat, Budapest (1982)

3. Lengyel Béla: Altalanos és szervetlen kémiai praktikum, Tankonyvkiado, Budapest (1990)
4. Bodor Endre: Szervetlen kémia 1., Tankonyvkiado, Budapest (1983)
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Targy neve: ALTALANOS KEMIA 1I.

Oraszam/hét: 0+1+5 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 4

Szamonkérés modja: kollokvium (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelelos: Dr Nagy Miklos

A tantargy oktatéi: Dr Nagy Miklos

Tantargy leirasa:

Oldatok ¢és torvényszertségeik II. Folyadékelegyek sajatsagai: idedlis és redlis elegyek, biner
folyadékelegyek g6znyoméasa és forraspontja, folyadékelegyek desztillacioja.

Hig oldatok tdrvényei: géznyomascsokkenés, forraspont-emelkedés, fogyaspont-csokkenés, ozmozis.
Ionos vegyiiletek oldatainak kolligativ tulajdonsagai, megoszlasi térvény, folyadék-folyadék extrakcio.
Heterogén ¢és kolloid anyagi rendszerek: Kolloidkémiai alapfogalmak. Kolloid rendszerek
csoportositasa. A mindennapi életben és az iparban leggyakrabban el6forduld kolloid rendszerek
(emulziok, szuszpenzidk, szolok). Kémiai egyensulyok I. Kémiai egyensulyokkal kapcsolatos
alapfogalmak, homogén és heterogén egyensulyok, az egyenstlyi allando és kifejezése, az egyensulyok
eltolasa: a legkisebb kényszer elve, az egyensulyi allandé homérséklet fiiggése, a tomeghatas térvénye.
Az egyensulyi szamitasok alapjai. Kémiai egyensulyok II. Sav-bazis egyensulyok: Korabbi sav-bazis
oldatok kémhatasa. A pH szamitas alapjai: erds savak és bazisok gyenge savak és bazisok pH-janak
szamitasa. Pufferek. Sav-bazis indikatorok. Titralasi gorbék. Reakciokinetika: A reakcio kinetika
alapfogalmai: reakcidsebesség, empirikus sebességi egyenlet, a reakciok rendlisége, molekularitasa. A
reakciosebesség homérsékletfiiggése, aktivalasi energia. Egyszerti és Osszetett reakciok. Katalizis,
katalizatorok. Termokémia alapjai: belsd energia, munka, hé, entalpia, entropia, szabadentalpia.
Termokémiai egyenletek. Képzodéshd. Reakciohd. Hess-tétel. Elektrokémia I: Elektrolitoldatok
vezetése, ionvandorlds, ionmozgékonysag. Galvancelldk és elektrodok jellemzése. Elektrod- és redoxi
potencial. Nernst-egyenlet. Elektrokémia II:_Elektrolizis. Az elektrolizis gyakorlati alkalmazasai.
Faraday-tovények.

Kotelezd ¢s ajanlott irodalom:

1. Dr. Lengyel Béla: Altalanos és Szervetlen Kémiai Praktikum, Nemzeti Tankonyvkiadod, Budapest
(1990)

2. F. A. Cotton, G. Wilkinson: Basic Inorganic Chemistry, John Villay and Sons (1976)

3. D. D. Ebbing: General Chemistry, Houghton M. Company (1984)

Targy neve: SZERVES KEMIA

Oraszam/hét: 2+0+0 (cl6adas+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Tantargyfelelés: Dr. Deak Gyorgy

A tantargy oktatoi: Dr. Patonay Tamas Dr. Gulacsi Katalin, Dr. Dedk Gyorgy

A tantargy oktatasanak célja: anyagtudomanyi ismeretek elsajatitdsdhoz sziikséges alapvet szerves
kémiai fogalmak kialakitasa. A szerves vegyliletek fontosabb csoportjainak targyalasa.

A tantargy tematikdja: A szerves vegyiiletekben eléfordulo fontosabb kotéstipusok targyaldsa. A szerves
vegyiiletek csoportositasi elveinek ismertetése. Szénhidrogének. A szénhidrogének hidroxiszarmazékai.
Oxovegyiiletek. Nitrogéntartalmi szerves vegylletek. Kéntartalmi szerves vegyliletek. A
heterociklusos vegyiiletek fontosabb alaptipusai. Szénhidratok. Aminosavak, peptidek, fehérjék,
nukleinsavak.

Irodalom:

Furka A.: Szerves kémia, Tankonyvkiado, Budapest

Gergely P., Penke B., Téth Gy.: Szerves és bioorganikus kémia, Semmelweis Kiado,
Budapest
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Targy neve: SZERKEZETI ANYAGOK

Oraszam/hét: 2+0+0 (cldadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelelés: Dr Dedk Gyorgy

A tantargy oktatoi: Dr Deak Gyorgy

Tantargy leirdsa:
Szerkezeti anyagok fogalma, mechanikai tulajdonsagaik (szakitoszilardsag, keménység, merevség,

szivossag, kifaradas és kuszas). Szerkezeti anyagok specialis tulajdonsagai, feldolgozasi modjai.
Szerkezeti anyagok csoportositasa. Vas és acél, az acélok hokezelése. Acél 6tvozetek (6tvozott acélok).
Nemvasfémek (konny(- és nehézfémek, fémiivegek). A fa, mint szerkezeti anyag. Szervetlen nemfémes
szerkezeti anyagok (liveg, zomanc, porcellan granit, andezit, bazalt, kdagyag, h6alld tégla és miiszén).
Mianyagok. Szerkezeti anyagok korrézidja, a korr6zio tipusai, korrdzios sebesség mérése.

Kotelezd 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)

b S

Targy neve: KEMIAI TECHNOLOGIA 1.

Oraszam/hét: 2+2+0 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit:4

Szamonkérés modja: kollokvium (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelelés: Dr Zsuga Miklos

A tantargy oktatoja: Dr Zsuga Miklos

A targy oktatasanak célja: Az MSc hallgatok megismertetése a kémiai technoldgia alapmiiveleteivel és a
hétkoznapi anyagok eldallitasdnal hasznalt eljarasokkal

Tantargy leirdsa:

Kémiai technoldgia targya és alapfogalmai, a kémiai technologia torvényei, kémiai technologiai
rendszerek. A kémiai technoldgia fejlodése, elemi kapcsolasi modok, szakaszos — folyamatos gyartas
Osszehasonlitasa. A kémiai technologia alapmiveletei. Heterogén diszperz rendszerek elvalasztasa,
iillepités, sziirés, porlevalasztas. Mechanikai miiveletek, keverés, apritas, osztdlyozas. Termikus
miveletek, hoéatvitel, hdécsere, hiités, beparlas, szaritds. Termodinamikai elvalasztasi miveletek,
desztillacio, abszorpcid, adszorpcio, extrakcid. A kémiai reaktorok bemutatasa. A viz technologidja,
viztisztitas [épései, vizlagyitas, szennyviz €s szennyviztisztitas. Szilikatkémia, keramiak, kotdanyagok,
iivegipar. Fémek technologiaja, vasgyartds, acélgyartas, aluminiumgyartas. Elektrolizis, klorgyartas.
Nitrogénipar, az ammoniaszintézis technoldgiaja, salétromsavgyartas. Kénsavgyartas. Mitragyaipar,
egyszerli és Osszetett mitragydk. Korrozid, a korrozid megjelenési formai, alapfolyamatai, aktiv és
passziv korr6ziovédelmi technikak.

Irodalom:

1. Vajta, Szebényi: Kémiai Technoldgia, Tankonyvkiadd (1979)

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

3. Gerecs Arpad: Bevezetés a kémiai technologiaba, Tankonyvkiadé (1983)

4. Muhlynov L.: Chemical Technology I-I1.

5. Fonyd, Fabri: Vegyipari miivelettani alapismeretek, Nemzeti Tankonyvkiado
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Targy neve: MAKROMOLEKULARIS KEMIA

Oraszam/hét: 2+0+0 (cldadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés modja: kollokvium (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelelés: Dr Kéki Sandor

A tantargy oktatoi: Dr Kéki Sandor

Tantargy leirdsa:
Bevezetés a makromolekularis kémiaba: alapfogalmak, miianyagok és a kornyezet, polimerek

finomszerkezete, polimolekularitas, molekulatomeg, molekulatomeg-ecloszlas.

Molekulatomeg meghatarozasi modszerek. Polimerek fizikai allapotai: amorf allapot, kristalyos allapot,
uivegesedési homérséklet, olvadas. Polimerek mechanikai viselkedése: deformacio, megnyulas
fesziiltség diagram. Makromolekulak eléallitasa: altalanos alapelvek, monomerek reaktivitasa, gyokos
inicialas. Gyokos polimerizacio: a gyokos polimerizacio kinetikdjanak alapelvei, a gyokok hosszisag
szerinti eloszlasa, a gyokds polimerizacid elemi 1épései. Gyokos polimerizacio. Kationos polimerizacio:
kationosan polimerizalhatd polimerek, a kationos polimerizacié elemi 1épései. Anionos polimerizacio:
anionosan polimerizalhaté polimerek, az anionos polimerizacid elemi Iépései. Makromolekularis
molekulatervezés. Gytrifelnyilasos polimerizacid, sztereospecifikus polimerizaci6. Polikondenzacio:
alapvetd polikondenzacids polimerek, a polikondenzacidé mechanizmusa és kinetikdjanak alapjai,
molekulatomeg kontroll.

Kotelez6 és ajanlott irodalom:

1. Dr. Zsuga Miklos: Makromolekularis Kémia, Kossuth Egyetemi Kiad6, Debrecen (2003)

2. Dr. Varga Jozsef: Makromolekuldk kémiaja, 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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Torzsanyag

Targy neve: SZILARDTESTFIZIKA 1.

Oraszam/hét: 3+0+0 (cldadas+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 4

Szamonkérés modja: kollokvium

Tantargyfelelos: Dr Beke Dezs6

A tantargy oktato6i: Dr Beke Dezs6

A tantargy célja: Bevezetést nyujtani a kisérleti szilardtestfizikaba, alapokat adni a késdébbi
tanulmanyokhoz a szilardtestfizika illetve fizikai anyagtudomany teriiletén.
Tematika: Kristalyszerkezet. Bravais racsok. Miller indexek. Kd&téstipusok. Periodikus fiiggvények a
racsban. Reciprok racs. Bloch tétel, ciklikus hatarfeltételek. Sugarzasok kdlcsonhatdsa kristalyokkal.
Diffrakciés modszerek. Képlékeny viselkedés. Racsrezgések. Fononok. Rugalmatlan neutronszoras.
Infravords abszorpcid. Fajhd. Hévezetés. Dielektromos tulajdonsdgok. Elektron-elmélet alapjai.
Szabadelektron modell, Feynmann-modell. Kronig-Penney — modell. Effektiv tomeg. Elektromos
vezetés leirdsa. Szorasi folyamatok. Termoelektromos jelenségek. Szupravezetés. Kristalyok dia-és
paramagnessége. Ferromagnesség. Curie-Weiss — torvény. Szilardtestek optikia tulajdonsagai.
Szincentrumok. Ponthibék és diffuzio.
Ajanlott irodalom:

1) C. Kittel: “Bevezetés a szilardtestfizikaba” Miiszaki Konyvkiadd, Bp. 1981

2) A.G. Guy: ,.Fémfizika” Miszaki Konyvkiadé Bp. 1978

3) Giber Janos és munkatarsai: “Szilardtestek feliiletfizikdja” Miiszaki Konyvkiadd. Budapest,

1987
4) Kaldor Mihaly: ,,Fizikai metallurgia” Miiszaki Konyvkiadé Bp. 1990

Targy neve: FIZIKAI ANYAGTUDOMANY

Oraszam/hét: 2+0+0 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés médja: kollokvium

Tantargyfelelés: Dr. Beke Dezs6

A tantargy oktatéi: Dr. Beke Dezs6, Dr. Erdélyi Zoltan

A tantargy célja: Elmélyiteni a Szilardtestfizika alapkurzusban tanultakat elsésorban gyakorlati,
anyagtudoméanyi problémdak targyalasaval. fgy az 4llapotabraktol a képlékenyalakitasi, torési
mechanizmusokon keresztiil, a technikai magnesség alapjaiig terjedd ismereteket nyujtani.
Tematika:
Fazis-egyensulyok és fazis-atalakulasok. Allapotabrak. Kétalkotds szilardoldatok statisztikus leirasa.
Szemcsehatarok és hatarfeliiletek. Kolcsonds diffuzio és szilardtest reakciok. Szilardtestek deformacios
és torési mechanizmusai. Precipitacio (nukleacid és novekedés), spinodalis bomlas. Feliileti szegregacio.
Rend-rendezetlen fazisatalakulds. Domén magnesség. Alakmemoria Gtvozetek (martenzites
fazisatalakulasok).
Ajanlott irodalom:

1) Kaldor Mihaly: ,,Fizikai metallurgia” Miiszaki Konyvkiad6 Bp. 1990

2) A.G. Guy: ,.Fémfizika” Miszaki Konyvkiadé Bp. 1978

3) Giber Janos és munkatarsai: “Szilardtestek feliiletfizikdja” Miiszaki Konyvkiado. Budapest,

1987

Targy neve: ANYAGVIZSGALATI MODSZEREK

Oraszam/hét: 2+0+2 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 4

Szamonkérés modja: kollokvium, gyakorlati jegy (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelelos: Dr Cserhati Csaba
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A tantargy oktato6i: Dr Cserhati Csaba
Eldadas tematika

Diffrakcios modszerek, kristalyracsok geometriai leirasa, reciprokracs fogalma, Bragg egyenlet, Ewald
szerkesztés. Rontgendiffrakcio. Rontgensugarak eldallitasa és mérése, rontgenspektrumok,
rontgendiffrakcié alkalmazhatosaga. Elektrondiffrakcid, az elektondiffraktogrammok tulajdonségai.
Neutrondiffrakcid, alkalmazasi lehetdségei és dsszehasonlitasa mas diffrakcios modszerekkel.
Mikroszkdopikus modszerek: optikai mikroszkopia, elektron mikroszkopia, pasztazo alagit és atomerd
mikroszkopia, térion és térelektron mikroszkopia. Az elektronsugaras mikroanalizis alapjai. EDS, WDS,
kiértékelés és alkalmazhatdsag.

Magneses anyagok vizsgalati modszerei: magnesezettség mérési modszerei, magnetométerek,
doménszerkezet vizsgalata: Bitter-mddszer, Kerr-mikroszkdpia, Barkhausen-zajmérés

Kémiai Osszetétel vizsgalati modszerei: optikai és rontgenspektroszkdpiai modszerek,
tomegspektroszkopiai eljarasok; SIMS, SNMS, elektronspektroszkdpiai modszerek EELS, ESCA,
PIXE, Rutherford visszaszoras, neutron aktivacios analizis

Diffrakcidés modszerek: rontgen, elektron, neutron spektroszkopia

Gyakorlat tematika

Brinell, Wickers keménységmérés. Szakitovizsgalat. Metallografiai alapmérések optikai mikroszkoppal
(szemcseméret meghatarozasa, fazisok azonositdsa stb.) Osszetétel meghatarozasa elektronsugaras
mikroanalizissel, rontgenfluoreszenciaval. Mérések atomerd mikroszkoppal. Magnesezettség mérése
vibraciés magnetométerrel. Barkhausen-zaj mérések. Mérések Kerr-mikroszkoppal, a SQID
alkalmazasa magneses mérésekre.

Vékonyrétegek  Osszetételének/szerkezetének  meghatarozasa: SIMS/SNMS-el,  Rutherford
visszaszorassal, proton mikroszondaval, fotonindukalt elektronspektroszkopiaval.

Irodalom:

Zorkoczy: Metallografia és anyagvizsgalat, Tankonyvkiadd, Budapest, 1971

C.Giocavazzo: Fundamentals of Crystallography, Oxford University Press 1992

D.B. Williams and C.B.Carter: Transmission Electron Microscopy, Plenum Press 1996

Szilard testek vizsgalata elektronokkal , ionokkal és rontgensugarzassal, Miiszaki Konyvkiado,
Budapest 1984

E.N. Kaufmann (ed.): Characterisation of materials, Wiley,2003

D.D. Brandon, W.D. Kaplan: Microstructural Characterisation of Materials, Wiley, 1999

Ray F. Egerton: Physical Principles of Electron Microscopy, Springer, 2007

Targy neve: HALADO SZILARDTESTFIZIKA LABOR

Oraszam/hét: 0+0+4 (1 eldadas+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)

Kredit: 3

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelés: Dr Langer Gabor

A tantargy oktatéi: Dr Cserhati Csaba, Dr Daroczi Lajos, Dr Erdélyi Gabor, Dr Harasztosi Lajos,
Dr Langer Gabor

Tematika:

Metallografiai  vizsgalatok fénymikroszkoppal. Felillet és  Osszetétel vizsgalata pasztazod
elektronmikroszkoppal. Szerkezetvizsgalat transzmisszioés elektronmikroszkoppal. Vékonyfilmek
eldallitasa és mélységi analizise szekunder neutralis tomegspektrometridval. Ferromagneses anyagok
vizsgalata Barkhausen-zaj segiségével. Szerkezetvizsgalat rontgendiffrakcioval. Szilardtestekben zajlo
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atalakulasi folyamatok kovetése differencialis paztazdo kaloriméterrel. Szupravezeté kvantum
interferométer (RF SQUID) miikodésének vizsgalata. Otvozetek eldallitasa ivolvasztassal.

Ajanlott irodalom:

Halado labor jegyzet, DE Szilardtestfizikai Tanszék

Giber Janos és szerzdtarsai: ,,Szilardtestek feliiletfizikaja”, Miszaki Konyvkiado, Bp., 1987.
C. Kittel: ,,Bevezetés a szilardtestfizikaba” Miiszaki Konyvkiadd, Bp. 1981

J. M. Ziman: ,,Principles of the theory of solids”, Cambirdge University Press, 1987

R. W. Cahn, P Haasen: ,,Physical Metallurgy” North-Holland, Amsetrdam, 1983

Targy neve: ORVOSBIOLOGIAI ANYAGTUDOMANY ES TECHNIKA 1. és II.

Oraszam/hét: 2+0+0 KET FELEVES (eléadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)

Kredit: 3 + 3 kredit

Szamonkérés médja: kollokvium

Tantargyfelelés: Dr Beke Dezs6

A tantargy oktatéi: Dr Beke Dezs6, Dr. Csenatony Zoltan, Dr. Zsuga Miklos, Dr. Hegediis Csaba, Dr
Matyus Laszlo, Dr. Szabé Gabor, Dr. Fabian Istvan, Dr. Karaffa Levente, Dr. Szab6 Istvan

Tematika:

A bionegineering definicidja, el6zményei. A nano- és biotechnologia szerves kacsolodasa.
Modern vizsgalati eszk6zok (elektron és atomi erd mikroszkopok). Magnesség az €16 szervezetekben
ezek mérése.

Biomechanika: Implantitumok, implantalhaté anyagok, miitdmiiszerek és rehabilitacios
eszkozok fejlesztése.

Nanokompozitok orvos-biolégiai alkalmazasokban: Titanat nanocsdveket és nanoszalakat
tartalmazo polimer kompozitok orvosbioldgiai alkalmazasokra. Test-barat és biodegradabilis anyagok
fejlesztése: biologiailag lebonthatd tejsav bazisu homo és kopolimerek alkalmazasa orvosi,
élelmiszeripari és mezégazdasagi technologidkban, szemészeti milanyagok. Onszervezddé amfifilikus
blokk-kopolimerek.

Fogaszati anyagok: fém-keramia kotés, osseoinduktiv hatast implantatum feliiletek kialakitasa.

Nano-bio technoldgian alapul6 sejtanalitikai vizsgalomodszerek:

A lumineszcencia spektroszkopia alapjai és biologiai alkalmazasai. Aramlasi citometria és nagy
hatékonysagu sejtanalitikai eljarasok. Modern fluoreszcencia mikroszkdpos vizsgalati modszerek.
Sejtfelszini fehérjék eloszlasanak analizise. Molekularis biologiai és biofizikai modszerek hazasitasa
eredményeként megvalosithatd diagnosztikai eljarasok. Mikrogydngydk aramlasi citometrids analizisén
alapul6 metodikak. Kvantitativ 1ézermikroszkopias eljarasok.

A fenntarthaté fejlodéssel, kornyezetgazdalkodassal és —védelemmel kapcsolatos
technologiak, illetve szolgaltatisok témacsoport, bioenergetikai és agrar alkalmazasok: A
kornyezet allapotfelmérése €s monitorozasa, szaktanacsadas. Bioremediacid (szennyezett teriiletek pl.
kéolajszarmazékokkal, vegyszerekkel szennyezett talajok, ipari és kommunalis hulladéktelepek stb.
Bioenergetikai technoldgidk fejlesztése (bioetanol, biogaz, biodiesel). Hulladékfeldolgozas, -
ujrahasznositas, a kornyezetterhelés csokkentése.

Zajanalizis ordvosdiagnosztikai alakomazasai: nagyon sok érrendszeri vizsgalatban (pl.
EKG, stabil allas vizsgalata, stb.) a mért informacidk ,,zajosak”. Ezek fontos diagnosztikai értéki
informaciokat is tartalmazhatnak.

Nagyberendezések a gyogyaszatban: PET, NMR elvei és alkalmazasai
Ajanlott irodalom:

1) J.E. Ellingsen: ,, Bio-implant interface”, North-Holland , 2005, New York
2) D.T. Edmonds: “Electricity and magnetism in biological systems”, University Press, Oxford,
2001
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Targy neve: SZILARDTESTEK KEPLEKENYSEGE ES TORESE
Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3 kredit

Szamonkérés modja: kollokvium

Tantargyfelelos: Dr Toth Laszlo

A tantargy oktatéi: Dr Téth Laszlo

A tantargy célja: a hallgatok megismerkednek a kiilonb6z6 képlékeny alakvaltozasi és torési
mechanizmusokkal, ezen folyamatok anyagtudomanyi alapjaival, a torésmechanika alkalmazaséaval.
Tematika: Képlékeny alakavaltozasi mechanizmusok, hibamentes folyas, diszlokéaci6 cstszas, térfogati
és szemcsehatar kuszas, diszlokdcid maszas. Torési mechanizmusok, szivos- és rideg torés, a
hémérséklet és a fesziiltség hatdsa a mechanizmusra. Hatarfeliiletek szerepe. Szakitas. Torési
mechanizmus térképek szerkesztése, jellemzése, hasznalata fcc, bee €s hep fémekre, Gtvozetekre €s
keramiakra. Torések keletkezésének okai, megjelenési formai, repedés keletkezése a gyartmanyokban és
szerkezeti elemekben. A szilardsag ¢€s szivossdg ellendrzése. Torésmechanikai elméletek.
Torésmechanikai anyagjellemzok. A torésmechanika alkalmazasa.

Ajanlott irodalom:

M.F. Ashby, C. Gandhi, M.R. Taplin, Acta. Met. 27 (1979) 699-729

C. Gandhi, M.F. Ashby, Acta. Met. 27 (1979) 1565-1602

M.F. Ashby, Acta. Met. 22, (1974) 275-289

F.B. Swinkels, M.F. Ashby, Acta Met. 29 (1981) 259-281

H. Blumenauer, G. Pusch: Miszaki térésmechanika, MK, Budapest, 1987

Targy neve: IONOK AZ ANYAGTUDOMANYBAN
Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3 kredit

Szamonkérés modja: kollokvium

Tantargyfelelés: Dr. Rajta Istvan

A tantargy oktatéi: Dr. Rajta Istvan

Tematika:

Napjainkban a szilardtestfizikai, az anyagtudomanyi kutatasok és a mindennapi ¢élet hasznalati
eszkdzeinek a tovabbfejlesztése is egyre ndvekvé mértékben igényli a nanotechnologiat, ezzel
parhuzamosan olyan uj modszerek technikdk megvaldsitasat, amelyek a kiillonbdzé tipusu anyagok
mikro- €s nanoskalan torténd eldallitasara, modositasara, felhasznalasara és analizisére képesek.

A kurzus keretében attekintjiik a MeV energidju részecskegyorsitok, és a melléjiik telepitett ion
mikronyalab rendszerek alkalmazasi teriileteit:

Részecskegyorsitok, nyalabvezetés, nyalabfokuszald eszkdzok, rések, vakuumrendszerek.

Ionnyalab analitikai modszerek: PIXE, RBS, PIGE, STIM, ERDA.

Analitikai alkalmazasok: anyagtudomanyi, kdrnyezeti, orvosi-biologiai, régészeti, geologiai.
Mikromegmunkalasi modszerek: PBW, optikai litografia, UV litografia, rontgen litografia (LIGA),
FIB, 1ézeres modszerek.

Mikromegmunkalas alkalmazasok: mikrofluidika, mikro-optika, mikroreaktorok

Ajanlott irodalom:

e Rajta L.: A pasztazo proton mikroszonda telepitése és tudomanyos alkalmazésai, PhD értekezés,
Debrecen, 1997

e M.B.H. Breese, D.N. Jamieson, P.J.C. King: Materials Analysis Using a Nuclear Microprobe,
Wiley-Interscience, 1996

e J.R.Bird, J.S. Williams: Ion Beams for Materials Analysis, Academic Press, 1989

e F. Watt, G.W. Grime: Principles and Applications of High-Energy Ion Microbeams, Adam
Hilger, Bristol, [OP Publishing Ltd. 1987

e R. Spohr: Ion Tracks and Microtechnology, Principles and Applications, F. Wieweg & Sons,
Braunschweig, 1990
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e P. Rai-Choudhury, Handbook of Microlithography, Micromachining, and Microfabrication,
Vol. I[-1I, SPIE Optical Engineering Press, 1997

Targy neve: FELULETFIZIKA

Oraszam/hét: 2+0+0 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)

Kredit: 3 kredit

Szamonkérés modja: kollokvium

Tantargyfelelés: Dr Erdélyi Gabor

A tantargy oktato6i: Dr Erdélyi Gabor

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Az anyagtudomdnyban, a nano-technoldgiaban, fontos szerepet jatszo (hatar)feliileti jelenségek és
folyamatok bemutatasa, értelmezése. Kisérleti modszerek és gyakorlati alkalmazasok attekintése.

Hatarfeliiletek osztalyozasa, kiils6 és bels6 hatarfeliiletek, szemcse- és fazishatarok. Feliiletek elemi
krisztallografidja és termodinamikaja. Feliiletek elemi modelljei, feliileti energia, kristalyok egyensulyi
alakja, Wulff-tétel.

Kis és nagyszogli szemcsehatarok szerkezete. Specidlis szemcsehatarok, szerkezeti modellek,
szemcsehatarok energidja. Fazishatarok. Atomi illeszkedési modellek, miszfit koncepcid, epitaxia,
koherens, inkoherens fazishatarok. A mikro- és nano-megmunkalas technikai, litografia, vékony filmek
eloallitasa, vékony filmek novekedésének modelljei, maratasi technikak. A feliileti energia szerepe a
mikro és nano-megmunkalasi technologiakban.

Mono és multirétegek mindsitésének fontosabb kisérleti modszerei. Feliileti érdesség, adhézid, surlodas,
triboldgia mikro- €s nanoskalan.

Feliiletek hatasa az elektronallapotokra, feliiletek szerepe a vezetési, szordsi és magneses jelenségekben.
Fém, félvezetd és oxid felilletek és fazishatarok, szerepiik kiilonbozd félvezetd, opto-elektronikai,
valamint magneses eszkdzokben (orias magneses ellenallas, spintronika, szenzorok).

Ajanlott irodalom:

Dr.Giber J. és szerzétarsai: Szilardtestek feliiletfizikaja, Miiszaki Konyvkiado, 1987.

J. Venebles: Introduction to surface and thin film processes, Cambridge University Press, 2000.
Bhushnan, Bharat (ed.): Springer Handbook of Nanotechnology, Springer, 2004.

K-N Tu, J.W. Mayer, L.C. Feldman: Electronic thin film science, Macmillan Publ. Co., 1992.
H. Liith: Solid surfaces, interfaces and thin films. Springer, 2001.

Targy neve: MUSZERES ANALITIKA

Oraszam/hét: 2+0+0 (cldadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés modja: kollokvium (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelelés: Dr Gaspar Attila

A tantargy oktatéi: Dr Gaspar Attila

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Mintavételi és mintaelOkészitési modszerek. Atomemisszids spektroszkopiai modszerek: atomszerkezet
és emisszios szinképszerkezet (atom és ionszinképek) Osszefiiggése. Korszerli gerjesztési modszerek az
atomspektroszkopiaban: egyenaramu és nagyfrekvencias (ICP) plazmék, lézergerjesztés stb. Ujabb
optikai leképezési ¢és fényfelbontdsos moddszerek (szaloptikdk, holografikus racsok stb.)
Detektorrendszerek ¢és jelfeldolgozas (PMT-k, hattérkorrekciok, szamitogépes vezérlés és mérés).
Atomabszorpciés modszerek: AAS modszerek elve és gyakorlata, sugarforrasok (UK, EDL),
atomforrasok  (lang, elektrotermikus).  Hattérkorrekcios ¢és  jelfeldolgoz6 rendszerek. A
tomegspektrometria miiszerei €s szervetlen analitikai alkalmazasai: magneses (Nier-féle), kettds
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fokuszallasai  (Herczog-féle)  kvadrupol és  repiilési  id0  spektrométerek.  Ionforrasok

(elektronbombazasos, kémiai ICP stb.) Molekula (abszorpcids) spektrofotometria és szervetlen

alkalmazasai: UV és lathatoé spektrofotométerek (egy- és kétsugaras rendszerek). Spektrofotometrias

analitikai mérési modszerek (differencial-spektrofotometria, derivativ spektrofotometria stb.).

Elektroanalitika: konduktometria, oszcillomteria. lonszelektiv elektrodok elmélete, potenciometria.

Modern polarografids mérdmodszerek. Automatikus analizis: Flow Injection Analysis.

Elvélasztastechnika: modern planarkromatografias technikak, a kvantitativ rétegkromatografia alapjai.

Kapillaris gazkromatografia, nagyteljesitményii folyadék-kromatografia, kapcsolt modszerek. Kapillaris

elektroforézis.

Ajanlott irodalom:

1.  Pungor Ernd: Analitikai kémia, Tankonyvkiado (BME egyetemi jegyzet), Budapest, 1985.

2. H.H. Willard, L.L. Merritt, J.A. Dean, F.A. Settle: Instrumental methods of Analysis, Wadsworth
Publ. Co., Belmont, California, 1988.

3. R.D. Braun: Introduction to Instrumental Analysis, McGraw-Hill Book Co., New York, 1987.

4. Pokol Gyorgy - Sztatisz Janisz: Analitikai kémia I., Miiszaki Egyetem Kiado6, Budapest, 1999.

5. Burger Kalman: Az analitikai kémia alapjai, Semmelweis Kiadd, Gyula, 1999.

Targy neve: KEMIAI TECHNOLOGIA II.

Oraszam/hét: 2+2+5 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 8

Szamonkérés modja: kollokvium, gyakorlati jegy (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelelos: Dr Zsuga Miklos

A tantargy oktatéja: Dr Nemes Sandor

A targy oktatasanak célja: A kémiai technologia . alapjain tovabbhaladva a szerves vegyipar elsdsorban
a szén és koolajipar, valamint a nanotechnoldgiaban hasznalatos anyagok ipari eldallitasanak
megismertetése.

Tantargy leirdsa:

A szén technologiaja. A kdészén fajtai, keletkezése, feldolgozasa, kdszén keletkezése, koszén alkotoi,
szénbanyaszat, szénfeldolgozas (elgazositas, leparlas, cseppfolyositas). Kbolaj és foldgaz keletkezése.
Kodolaj és foldgaz 6sszetevdi, csoportositas, a kdolaj és foldgaz kinyerése, foldgazfeldolgozas modjai, a
kéolaj atmoszférikus desztillacidja. Motorhajtdanyagok, nagy oktdnszami benzin eldallitasa, katalitikus
reformalas, pakura vakuumdesztillacidja, kendanyagok tulajdonsagai, kendanyagok tipusai. A szénszal
¢és koromkészités technologiaja. A nanotechnologidban hasznalatos alapanyagok eldallitdsa. Semleges,
anionos és kationos tenzidek szintézise. Gélek, emulzidk és szolok készitése. Kolloidalis stabilizatorok,
szilardito szerek, hab-stabilizatorok, nedvesség és vizvisszatarto szerek eldallitasa.

Gyakorlat: Héatadas, sziirés, fluidizacio, abszorpcio, adszorpcio, reaktorok hidrodinamikai modellezése,
szerkezeti anyagok kémiai ellenallasa

Irodalom:

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

2. Somlo6 Gyorgy: Vegyipari eljarasok, Tankdnyvkiado (1974)

3. Gerecs Arpad: Bevezetés a kémiai technologiaba, Tankonyvkiado (1983)

4. Muhlynov IL.: Chemical Technology I-II.

Targy neve: MUANYAG KOMPOZITOK

Oraszam/hét: 1+0+1 (cl8adas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Deak Gyorgy

A tantargy oktatéi: Dr. Belina Kéaroly, Dr. Dedk Gyodrgy
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A tantargy célja, hogy az MSc hallgatokkal megismertesse a miianyagokkal és a kompozitokkal
kapcsolatos legfontosabb alapfogalmakat.

Polimerfizikai alapfogalmak. Polimerek fizikai allapotai. A deformaci6é termodinamikdja. Polimerek
viszkoelasztikus viselkedése. Idofiiggéd mechanikai tulajdonsagok. Kuszas, fesziiltségrelaxacio.
Dinamikus modulus és viszkozitas. Polimerek folyasa. Viszkozitas nyirasérzékenysége. Nagyrugalmas
jelenségek. Polimerek kristalyos allapota. Morfologia. Kristalyosodaskinetika, olvadasi jellemzok.
Kompozitokkal kapcsolatos alapfogalmak. Kompozitok csoportositdsa matrixanyagok és
erdsitdanyagok alapjan. Szalas erdsitd anyagok. Uveg-, szén-, szerves-, keramia- és fémszalak. Szalak
jellemz6i. Egyéb erdsité anyagok. Asvanyi erdsitk: talkum, montmorillonit. Természetes alapu erdsit6
anyagok. Kompozitok tulajdonsagait meghatdrozo tényezok. A matrix és az erdsitd anyagok kozott
létrejovo kolesonhatasok. Kapcesold agensek. Szalerdsitéses kompozitok jellemzoi. Orientacio hatdsa a
mechanikai tulajdonsagokra. Hosszu- és rovidszal erdsitésii anyagok jellemz6i. Kompozitok gyartasi
technologiai. Kézi laminalds. Gépi laminalds. Pultrazi6. Prepreg anyagok. Kompozit anyagok
froccsontése. Héj-mag szerkezet kialakuldsa. Szalak tordelédése. Gyenge helyek kialakulasa
frocesontott szalerdsitésii anyagokban. Specialis kompozitok. Szén/szén kompozitok, nanokompozitok.

Irodalom:

1. Bodor, G., Vas, L. M.: Polimer anyagszerkezettan, Milegyetemi Kiado, Bp. 1995.

2. Czvikovszky T., Nagy P., Gaal J.: A polimertechnika alapjai, Miiegyetemi Kiado, Budapest, 2003.
3. Takats Péter: ,,Szervetlen koétésti kompozitok” Tankdnyv, Szaktudas Kiadé Haz, Budapest, 2005

Targy neve: MUANYAGOK ES FELDOLGOZASUK I.

Oraszam/hét: 2+0+2 (cl8adas+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 4

Szamonkérés modja: kollokvium, gyakorlati jegy (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelelés: Dr Zsuga Miklos

A tantargy oktatoi: : Dedk Gyorgy

Tantargy leirdsa:
A polimerek ¢és a mianyagok fogalma, felosztasa, adalékok fajtai és hasznalatuk célja. A polietilén,

polipropilén és legfontosabb kopolimerjeik eléallitasa, 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, utanklorozott PVC, PVDC,
PTFE, PTFKE). Poli(vinil-acetat), poli(vinil-alkohol) ¢és szarmazékai, poli(vinil-pirrolidon). A
fontosabb poli-diének, elasztomerek (PB, Poliizoprén, Polikloroprén) eldallitisa és tulajdonsagai.
Vulkanizalas. Poli-akrilatok ¢és szarmazékaik el6allitasa, tulajdonsagai. Telitetlen é€s telitett poliészterek,
polikarbonatok eldallitdsa, tulajdonsagai, alkalmazasa. Alkidgyantdk. Poliéterek (alifds, aromas
tipusok). Epoxigyantak és térhalositasuk. Poliamidok és poliimidek. Feno- és amino-plasztok eldallitasa,
tulajdonsagai. Poliuretanok. Szilikonok. Cellul6z szarmazékok.

Kotelez6 €s ajanlott irodalom:

1. Dr. Zsuga Miklos: Makromolekuldris Kémia, Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen (2003)
2. Dr. Zsuga Miklos: Miianyagok, Kossuth Egyetemi Kiado6, Debrecen (2003)

3. Dr. Kovéacs Lajos: Miianyag zsebkonyv, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest (1979)

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

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

Targy neve: KOZGAZDASAGTAN
Oraszam/hét: 2+0+0 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)

Kredit: 3 kredit
Szamonkérés médja: kollokvium
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Tantargyfelelos: dr. Egri Imre

A tantargy célja:

A hallgatok megismerik a gazdasagi €let alapdsszefliiggéseit, alapfogalmait, makro- és mikrookonomiai
szinten. Képesekké valnak a tarsadalmi, gazdasagi folyamatok realis megitélésére, Osszefiiggések
felismerésére.

Tematika: Mikrookonomia. A mikrogazdasag szerepeldi. Haztartasok. Non-profit szféra. Koziizemek,
vallalkozasok. Fogyaszt6i magatartas €s kereslet. Termel6i magatartds és kinalat. Mérés a gazdasagban.
A pénz. A piac. A termelés mikrookondmiaja. Kiadas, koltés, bevétel, jovedelem. Termelési tényezok
elemzése. TOke, munkaero.

Makrodkonomia. Kozgazdasagi osszefiiggések. Nemzetgazdasagi mutatok. Ujratermelési folyamatok.
Egyensulyi novekedés. Az allam szerepe. A gazdasagi irdnyitds eszkdzei és mechanizmusai.
Munkanélkiiliség, inflacio. Beruhazasok és megtakaritasok nemzetgazdasagi szerepe. A pénziigyi
szféra. Nemzetkozi gazdasagi integracié. Eurdpai Unio. Nemzetkozi pénziigyi folyamatok.
Globalizacid.

Ajanlott irodalom:

Samuelson — Nordhaus: Kozgazdasagtan I-II-III. a mérnokképzésben. Kozgazdasagi és Jogi
Konyvkiado, Budapest, 1999.

Egri I.: Kozgazdasagtan alapjai [-II. (munkafiizet, Stidium 2005.)

Targy neve: VALLALKOZAS-GAZDASAGTAN
Oraszam/hét: 4+0+0 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)

Kredit: 4 kredit
Szamonkérés modja: kollokvium
Tantargyfelel6s: dr. Egri Imre

A tantargy célja:
A vallalkozasok miikodésének megismerése a gyakorlatban. A beruhdzasok eldkészitése, nyilvantartas
és lizleti tervezés a gyakorlatban.

Tematika: A vallalkozasok vizsgalata. A vallalkozasok jellemzésére szolgaldé modszerek. A
véllalkozasok eredménykategoriai. Uzleti eredmény, pénziigyi eredmény, rendkiviili eredmény. A
vallalkozasok fejlesztése. Vallalati szintii beruhazasok.

A beruhazasok el6készitése, megvaldsithatosagi tanulmany. A beruhazasok elemzése. Statikus és
dinamikus elemzési modszerek. A vallalkozasok tevékenységének nyilvantartasa, konyvelési formak.

A kozbeszerzési eljaras. Gazdasagi miveletek bizonylatolasa, konyvelése. Szamlazasi szabalyok,
kovetelmények. Meérleg, leltar, mérlegvaltozasok. Eredményelszamolasok konyvelési technikai,
adofizetési kotelezettségek. Az adozas rendjérdl szolo tdrvény. A vallalkozasok fébb adoi. Tarsasagi és
osztalékado. Altalanos forgalmi adé, személyi jévedelemado.

Uzleti tervek készitése.

Ajanlott irodalom:

Papp P. — Egri 1.: Vallalkozasi ismeretek,Debreceni Egyetem, 2004.

Egri I. — Papp P.: Uzleti tervezés, Debreceni Egyetem, 2004,

Egri L: Uzleti tervezés munkafiizet, Debreceni Egyetem, 2004.

Fribiczer G. (szerk.): Kozbeszerzés Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiado, Budapest, 2004.

EUROPAI UNIOS ISMERETEK
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Oraszam/hét: 2+0+0 (eléadas+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3 kredit

Szamonkérés modja: kollokvium

Tantargyfelelds: dr. Siili Zakar Istvan

A tantargy célja: A tantargy keretein beliil (integracié elméleti bevezetés utan) a hallgatok megismerkednek
az Eurdpai Unio torténetével, vilaggazdasagi szerepével.

Tematika: Az EU intézményrendszerének bemutatasa soran betekintést nyernek az integracioban zajlo
reformfolyamatokra. Kiilonos hangsulyt kap az Unid bovitésének folyamata, az 6todik bovitési fazis egyedi
vonasai és Magyarorszag Europai Unids tagsaga.

Ajanlott irodalom:

Farkas B.,Varnay E.: Bevezetés az Eurdpai Unid tanulmanyozasaba. - JATE Press Kiad6 Szeged, 1997.
Palankay T.: Az eurdpai integracié gazdasagtana. — Aula Kiadd, Budapest, 2001.

Nanoanyagok szakirany

Targy neve: ONSZERVEZODO RENDSZEREK

Oraszam/hét: 2+2+0 (cldadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 5

Szamonkérés modja: kollokvium, gyakorlati jegy (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelelos: Dr Zsuga Miklos

A tantargy oktatéi: Dr Zsuga Miklos, Dr Kéki Sandor

Az oOnszervez0do és szupramolekularis rendszerek kutatasa és ipari felhasznaldsa egyre jelentdsebb
napjainkban ezért megkeriilhetetlen a téma targyaldsa egyetemi eldadas keretén beliil a kovetkezd
tematika alapjan. Ismerkedés az alapfogalmakkal és a szupramolekularis rendszerek kialakitasara képes
vegyiiletcsaladokkal: amfifilikus polimerek, ciklodextrin szarmazékok, fullerének, dendrimerek. Ezen
vegyiiletek eléallitisi modjai laboratoriumi illetve ipari szinten. Onszervezédd rendszerek kialakitasa;
mikrofazis szepardcid, aggregacido, micellaképzddés, inkluzidos komplexek ¢és rotaxanatok. A
szupramolekularis rendszerek felhasznalasi teriiletei: szabalyozott szerkezetli nanostruktarak
(bevonatok, nanogépek) eldallitasa, inkluzids komplexek, mint katalizatorok és gyogyszerhordozok; j
perspektivak a gyogyaszatban. A teriilet jovobeni fejlodési irdnyai.

Ajéanlott irodalom:

1. Dr. Zsuga Miklos: Makromolekuldris Kémia, Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen (2003)

2. Stam, Manfred: Polymer Surfaces and Interfaces, Characterization, Modification and Applications
(2008) ISBN: 978-3-540-73864-0

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)

Targy neve: NANOTECHNOLOGIA

Oraszam/hét: 3+0+0 (cl6adas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 4 kredit

Szamonkérés modja: kollokvium

Tantargyfelelos: Dr Beke Dezs6

A tantargy oktatéi: Dr Beke Dezs6
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A tantargy célja: Bemutatni a nanofizikai, nanotechnikai és nanotechnologia fogalmak jelentését és
tartalmat. Ismertetni a legfontosabb nanotechnologidk alapelveit, azokat a nanoskalaju folyamatokat,
amelyekre a jelenlegi vagy elkovetkez6 technologiak épiilnek.

Tematika: Vékony és multirétegek eldaallitasa és mindsitése. Felilletek nanoskaldji megmunkalasa,
modositdsa és mindsitése. Nanosturkturak mechanikai stabilitasa, élettartama. Spin-manipulacion
alapuld eszkozok tervezése és eldallitisa. Nanorészecske sokasdgok technoldgidi. Nanomagnesség.
Nanodiffuzi6. Nanoszegregacio.

Ajanlott irodalom:

1.) Giber Janos ¢s szerztarsai: “Szilardtestek feliletfizikaja”, Miiszaki K6nyvkiado, Budapest, 1987

2.) A MATAV ¢és az MTA ko6z0s szervezésében 2004-ben tartott Nanotecnologia szimpozium anyaga
(CD)

3.) Az eldadas alapjan irt (de mar az els6 évesek szamadra is) interneten elérhetd jegyzet.

4) ,,Nanomagnesség” c. Hazijegyzet (DE Szilardtest Fizika Tanszék), 2003

Targy neve: NANOELEKTRONIKA

Oraszam/hét: 2+0+0 (eléadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 3 kredit

Szamonkérés médja: kollokvium

Tantargyfelelos: Dr Kokényesi Sandor

A tantargy oktatéi: Dr Kokényesi Sandor

A tantargy célja: Az elektronika nanométer-skalan eldallithato elemei és eszkozei miikkddési elveinek,
tervezésének ¢és alkalmazasanak bevezetése.

Tematika: Nanostrukturalt anyagok és szerkezetek fobb tipusai és fizikai tulajdonsagai. Nanoporok, por6zus
anyagok, szuperracsok, kvantum pontok, szalak, nanokompozitok.Por6zus Si.Fullerének €s

nanocsovek. Kvantumjelenségek a nanoszerkezetekben, nemlinearis optikai jelenségek, az elektromos vezetés
kiilonlegességei.Uj fényforrasok és detektorok. Q-tranzisztor, GMR-leolvasok. Fotonikai kristalyok.
Nanofotonikai elemek, plazmonika. Szenzorok. Integralt elemek, atomi felbontasu adattarolok fejlesztése.
Szamitastechnika 11j elemei. Nanostrukturak a biolégiaban, vegyiparban. Mikro- nanomanipulatorok.

Ajanlott irodalom:

Barsony Istvan, Kokényesi Sandor, Funkcionalis anyagok és technoldgiajuk, Fdiskolai jegyzet, Debrecen,
2003.

A MATAV és az MTA kozos szervezésében 2004-ben tartott Nanotecnoldgia szimpézium anyaga (CD)
Szakirodalom cikkei (nanotechweb.org, Materials Today, Nanotechnology).

Springer Handbook of Nanotechnology (CD, ISBN 3-540-01218-4)

Paras N.Prasad Nanophotonics, Wiley-Interscience, 2004.

Targy neve: MAGNESES ANYAGOK

Oraszam/hét: 2+0+0 (cl6adas+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 2 kredit

Szamonkérés modja: kollokvium

Tantargyfelelos: Dr Beke Dezs6

A tantargy oktato6i: Dr Beke Dezs6

A tantargy célja: Bevezetést nyujtani a technikai magneses anyagok tulajdonsagairdl. Ismereteket adni

a magneses anyagok alkalmazasairdl a transzformator lemezektdl, a reléken és szirdkon keresztil a
nanomagnesses eszk6zokig (adattarolok és spinkapcsolok).
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Tematika: Alapveté magneses tulajdonsagok. Domén magnesség. Magneses hiszterézis. Lagymagneses
anyagok. Erzékelok, relék. Marneses sziirok. Kemény magneses anyagok. Mdagneses adattirolok.
Nanomagneses anyagok €s kompozitok. Spinkapcsolok. Barkhausen zaj és technikai alkalmazésai.

Ajanlott irodalom:
Dr. Deak Péter, Dr, Giber Janos ¢és Dr. Kocsanyi Laszlo: Muszaki Fizika 111/2 (Az anyagtudomany
alapjai). Milegyetemi Kiado, Budapest, 1993.

Tantargy neve: NANODIFFUZIO ES SZEGREGACIO

Oraszam/hét: 2+0+0 (cl6adas+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3 kredit

Szamonkérés médja: kollokvium

Tantargyfelelos: Dr Erdélyi Zoltan

A tantargy oktatéi: Dr Beke Dezs6, Dr Erdélyi Zoltan

A tantargy célja: A klasszikus, folytonos (kontinuum) egyenleteken alapuld diffuzios és szegregacios
modellek csak igen korlatozott feltételek mellett, vagy egyaltalan nem haszndlhaték nanoskalan. A
tantargy célja a korlatok feltarasa és a nanoskalan alkalmazhato atomisztikus modellek bemutatasa,
tovabba a nanoskalan lejatszodo diffuzios és szegregacios folyamatok vizsgalatara alkalmas néhany
modszer megismertetése.
Tematika: KONTINUUM MODELLEK: Klasszikus diffuzioés elméletek: Fick 1. és II. egyenlete; a II
egyenlet analitikus megoldasai egyszer(i esetekben, koncentracio fliggetlen difftizidos egyiitthatot
feltételezve; koncentraciofiiggd diffuzios egyiitthatd; Boltzmann-transzformacid, parabolikus
(négyzetgyokos) (skala)torvény. Diffuzié multirétegekben: kezdetek DuMond és Youtz munkdssaga
nyoman; a diffizios egyiitthatd koncentracid fiiggésének hatasa a koncentracidprofil fejlodésére; a
kontinuum leiras korlatai nanoskélan; nagy koncentraci6 gradiensek (Cahn-Hilliard elmélet); fesziiltség
és diffuzié (Stephenson modell). ATOMISZTIKUS MODELLEK: A diffuzié determinisztikus kinetikai
leirasa: a kontinuum és az atomisztikus modellek 6sszehasonlitdsa (diffizios egyiitthatd — ugrasi
frekvencia); a diffizidos egyiitthatd koncentraciofiiggésének atomisztikus jelentése (diffuzios
aszimmetria); a kontinuum leiras érvényességi korének besziikiilése novekvo diffiizids aszimmetriaval;
a kémia hatésa a kétalkotds 6tvozetek viselkedésére (korlatlan keveredés, fazis szeparacio, rendezodés,
szilardtest reakcio). Diffuzié modellezése kinetikus Monte Carlo modszerrel: a determinisztikus és a
stochasztikus leiras kiilonbozdsége, ugrasi valosziniiség; a determinisztikus és a kinetikus Monte Carlo
modszerek Osszehasonlitasa. SZEGREGACIO: a szegregacio jelensége; feliileti fesziiltség, kémia és
mérethatds, mint a szegregacié motorjai; egyensulyi és kinetikus szegregacios izotermak (Henry,
McLean, Fowler-Guggenheim); feliileti szegregacié a determinisztikus kinetikai és a kinetikus Monte
Carlo modellekben, vékonyrétegek hordozoba torténd beoldédasa. VIZSGALATI MODSZEREK
NANOSKALAN: Diffazi6: rontgen, szinkrotron, neutron technikan alapulé modszerek; Szegregiciod:
feliiletfizikai, feliiletkémiai modszerek, pl. Auger elektronspektroszkopia (AES), rontgen fotoelektron-
spektroszkopia (XPS), atomi proba mikroszkopia (APM: AFM, STM)
Ajanlott irodalom:
1. Nanonclusters and Nanocrystals, chap. Segregation in Nanostructures ( American Scientific
Publishers, California, USA, Editor: H.S. Nalwa, 2003)
2. Landolt-Bornstein, New Series, chap. Diffusion in Semiconductors and Nano-Metallic Solids
(Berlin: Springer-Verlag, Ed. D.L. Beke 1999)
3. J. Philibert, Atom Movements, (les Editions des Physique, Les Ulis, France 1991)

Targy neve: POLIMERRENDSZEREK VIZSGALATA
Oraszam/hét: 2+0+0 (eloadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 3 kredit
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Szamonkeérés modja: kollokvium
Tantargyfelelés: Dr Kuki Akos
A tantargy oktatéi: Dr Kuki Akos

Polimerek molekulatomegének és molekulatdomeg eloszlasanak meghatarozasi lehetdségei:
gélpermedcios kromatografia. Végcsoportok vizsgalata tomegspektrometrids modszerekkel (MALDI-,
ESI-TOF MS). Nanoszerkezetek Ilétrehozasa blokk-szelektiv oldoszerrel és kiilonbozo dializis
modszerekkel. A fényszoras fotometria elve és alkalmazasi lehetdségei a kritikus micellaképzddési
koncentracid, micellaméret és eloszlas, micellaalak, aggregacios szam ¢és karok szamanak
meghatarozasara. Micellak dopolasi lehetdségei. A szolubilizacié és vizsgalata. Spektroszkopias
modszerek.

Ajéanlott irodalom:

1. Dr. Zsuga Miklos: Makromolekularis Kémia, Kossuth Egyetemi Kiad6, Debrecen (2003)

2. Stam, Manfred: Polymer Surfaces and Interfaces, Characterization, Modification and Applications
(2008) ISBN: 978-3-540-73864-0

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)

Targy neve: POLIMERRENDSZEREK VIZSGALATA GYAKORLAT
Oraszam/hét: 0+0+6 (cléadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: S kredit

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Tantargyfelelos: Dr Kuki Akos

A tantargy oktatéi: Dr Kuki Akos

Nanoszerkezetek vizsgalata gyakorlat

A laborgyakorlat célja a hallgatokat megismertetni a szupramolekularis rendszerekkel és jartassagot
szerezni ezen rendszerek vizsgilatiban. Onszervezédésre hajlamos, amfifilikus, blokk kopolimerek
vagy telekelikus polimerek eldallitdsa specialis dry-box technikaval. Az eldallitott polimerek
molekulatomegének ¢és molekulatomeg eloszlasanak vizsgalata gélpermeéacios kromatografiaval a
végcsoportok vizsgalata tomegspektrometrias modszerekkel (MALDI-, ESI-TOF MS). Nanoszerkezetek
létrehozasa blokk-szelektiv oldoszerrel €s kiilonb6z6 dializis modszerekkel. A nanostrukturak vizsgalata
fényszoras fotometridval: kritikus micelleképzddési koncentracio, micellaméret és eloszlas, micellaalak,
aggregaciés szam ¢és karok szamanak meghatarozasa. A képzodott micelldk  dopolasa
gyogyszerhatéanyagokkal illetve kiilonb6zo vegyiiletekkel, a szolubilizacio vizsgalata spektroszkopias
modszerekkel.

Ajéanlott irodalom:

1. Dr. Zsuga Miklos: Makromolekuldris Kémia, Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen (2003)

2. Stam, Manfred: Polymer Surfaces and Interfaces, Characterization, Modification and Applications
(2008) ISBN: 978-3-540-73864-0

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)

Targy neve: SZAMITOGEPES MODELLEZES

Oraszam/hét: 2+2+0 (elSadds+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 4

Szamonkérés modja: kollokvium, gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Erdélyi Zoltan

A tantargy oktatoi: Dr. Erdélyi Zoltan, Dr. Katona Gabor

29



Leiras:

A tantiargy célja: A modern nano-anyagtudomanyban hasznalatos szamitdégépes modszerek
megismerése. Kiilonds tekintettel a nem csak egyensulyi allapotokat, hanem kinetikat is modellezni
képes, atommozgasi folyamatokon alapul6 technikakra.

Tematika: Szamitogépes modellezés célja, helye a modern anyagtudomanyban; a szamitogépes
modellezés korlatai. A kiillonb6z6 technikdkkal elérheté id6-, hosszusdgskalak és dimenziok.
Kontinuum modellek: véges differencia modszer, Fick egyenletek megoldasa; véges térfogat modszer;
véges térfogat modszer alkalmazéasa diffuzio és fesziiltség szamitdsi problémakra vékonyfilmekben és
multirétegekben (Stephenson modell). Diszkrét (atomisztikus) modellek: determinisztikus kinetikai
modellek, alkalmazasa: vékonyfilmekben és multirétegekben lejatszodd atomi mozgasi folyamatok
(kolcsonos keveredés, fazisszeparacid - spinodalis bomlas, rendezddés, szilardtest reakciok) feliileti
szegregacio; kinetikus Monte Carlo, alkalmazés: ua. mint a determinisztikus esetben, plusz nukleacios
és novekedési folyamatok; molekula dinamika, alkalmazas: atommozgasi mechanizmusok.

Ajanlott irodalom:

W.H. Press, S.A. Teukolsky, W.T. Vetteling, B.P. Flannery: Numerical Recipes in C (The art of
scientific computing), 2™ edition, Cambridge University Press, New York

J. Philibert: Atom Movements, les Editions des Physique 1991, Les Ulis, France

D.L. Beke, C. Cserhati, Z. Erdélyi, I.A. Szabd: Nanoclusters and Nanocrystals, chapter Segregation in
Nanostructures, ed. H.S. Nalwa, American Scientific Publ. 2003

Targy neve: FEM ES KERAMIATAN

Oraszam/hét: 2+0+0 (cl6adas+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)

Kredit: 3 kredit

Szamonkérés modja: vizsga

Tantargyfelelos: Dr Erdélyi Gabor

A tantargy oktatéi: Dr Erdélyi Gabor

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikéja)

A kurzus célja és rovid tematikdja: kristalytani, szilardtestfizikai ismeretekre alapozva a nemfémes
anyagok (szerkezeti és funkcionalis keramiak) szerkezetének, tulajdonsagainak megismerése.

A fontosabb keramiak (oxidok, nitridek karbidok) kristalyszerkezete. Az orientdcio, szerkezet, textira-
meghatarozas kisérleti modszerei. Hibaszerkezetek ionos vegyliletekben. Hibak, hibareakciok, hiba-
egyensulyok, Brouwer-diagram, a sztochiometriai eltérések kompenzacioja. Atom és toltéstranszport
szilard fazisban. Difftzid6 nem-stdchiometrikus oxidokban. Elektromos vezetOképesség és a
hibastruktura kapcsolata.

Mechanikai tulajdonsagok, a plasztikus alakvaltozds mechanizmusai, alakitds és keményedés.
Ujrakristalyosodas és szemcsendvekedés.

Kapillaris-jelenségek, szinterelés. Atalakulasok szilard fazisban, spinodalis szétvalas, martenzites
atalakulasok.

A fontosabb funkcionalis és szerkezeti keramidk eldallitdsa, a szerkezet valtozadsai a technologiai
1épések soran. Keramidk szivossaganak novelése. A szerkezet tovabba a mechanikai, termikus, optikai
és elektromos tulajdonsagok kapcsolata.

Fém-keramia kotések, nanoszerkezetli keramiak, aerogélek, keramia-bazisu tarsitott anyagok,
biokompatibilis kerdmiak.

Ajanlott irodalom:
Chavarria J. Keramia, Novella Budapest, 1996.
Gottstein, G.: Physikalische Grundlagen der Materialkunde, Springer, 2001.

Brook, RG.: Coincise encyclopedia of advanced ceramic materials, Pergamon, Oxford, 1991.
Kingery, W.D., Birnie III, D., Chiang, Y-M.: Physical ceramics, Wiley, MIT series, 1997.
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Valaszthato:

Targy neve: MUSZERES ANALITIKA GYAKORLAT

Oraszam/hét: 0+0+3 (cléadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)

Kredit: 2

Szamonkérés modja: kollokvium (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelos: Dr Gaspar Attila

A tantargy oktatéi: Dr Gaspar Attila, Posta Jozsef, Fabidn Istvan, Farkas Etelka, Gaspar Attila, Kovér
Katalin

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Tualnyomésos rétegkromatografia. Kapillaris elektroforézis. lonszelektiv elektrodok készitése és

alkalmazasa. Flow Injection Analysis. Speciaciok vizsgalata. On line mintabeviteli modszerek.

Hidridtechnikdk az atomabszorpcids analizisben. ICP-OES analitikai alkalmazasai. Analitikai

modszerek validalasa.

Ajanlott irodalom:

1.  Pungor Ernd: Analitikai kémia, Tankonyvkiado (BME egyetemi jegyzet), Budapest, 1985.

2. H.H. Willard, L.L. Merritt, J.A. Dean, F.A. Settle: Instrumental methods of Analysis, Wadsworth
Publ. Co., Belmont, California, 1988.

3. R.D. Braun: Introduction to Instrumental Analysis, McGraw-Hill Book Co., New York, 1987.

4. Pokol Gyorgy - Sztatisz Janisz: Analitikai kémia I., Miiszaki Egyetem Kiado6, Budapest, 1999.

5. Burger Kalman: Az analitikai kémia alapjai, Semmelweis Kiadd, Gyula, 1999.
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Kompetenciak

Az anyagtudomanyi szakon olyan szakemberek képzése a cél, akik kelld
természettudomanyos, miszaki-technologiai és gazdasagi képzettséggel, magas szinvonala
anyagszerkezeti, anyagismereti, és anyagvizsgalati ismeretekkel rendelkeznek, és alaposan
értik ezen ismeretek fizikai €s kémiai hatterét is. Ennek alapjan az okleveles anyagkutatok a
kovetkez6 kompetenciakra tesznek szert:

altalanos kompetenciak

- rendszeres szakmai onképzéssel képesek az uj tudomanyos eredményeket feldolgozni és munkajuk

soran, alkoto modon alkalmazni;

A szakiranyi képzés keretei kozt megtalalhaté szeminariumokon a hallgatok feladatként kapjak
egy-egy témakor onallé feldolgozasat. A diplomamunka elkészitése soran fontos kovetelmény a
szakirodalom feldolgozasa és alkalmazéasa. A tudomanyos didkkori munka soran kapott 6nallo feladatok
kidolgozasa tovabbi eszkdz ennek a képességnek a kialakitasara.

- képesek az anyagi rendszerekben zajlo fizikai-kémiai folyamatok matematikai leirasara, az
anyagtudomannyal  kapcsolatban  felléepé  problémdk, uj jelenségek matematikai
formalizmussal térténé megfogalmazasara és feldolgozasara,

Ennek az ismeretnek a 1ényege a tudomanyos modellalkotas, amely az anyagkutatok alapvetd
képessége. Megszerzése egyrészt a matematika eszkoztaranak biztos kezelését kivanja, amit az
alapoz6 targyak kozt 10 kredittel, gyakorlatokkal is timogatott Matematika 1.-2. targy mélyit el az
MSc képzésben. Masrészt igényli a fizika és kémia kiilonboz0 teriiletein alkalmazott modellalkotas
magas szintli ismeretét, amit a torzsanyag targyai, Szilardtest fizika, Fizikai anyagtudomany, Kémiai
technolégia biztositanak.

- szakmai ismereteik, dltalanos miiveltségiik és korszerii természettudomanyos szemléletmodjuk
segitségevel képesek a fizikahoz, kémiahoz és rokon teriileteihez kapcsolodo tudomdnyos
problémadkat a nem szakemberek szamara érthetéen megfogalmazni és a tarsadalom nyilvanossaga
elott képviselni;
A készség kialakitasa elsGsorban modszertani eszkozokkel torténik. A gyakorlatok és eldadasok
soran a hallgatok lehetdséget kapnak egy, egy témakor egymas szamara is érthetd
megfogalmazasara és megvitatasara. A tudomanyos diakkori munkaba valé bekapcsolodas, a
diplomamunka megvédése, és bekapcsolodas a tanszéki szakmai szeminariumok munkajaba
szintén segiti ennek a képességnek a kialakitasat.

szakmai kompetenciak

-. tisztdban vannak a kiilonbozoé technikai anyagok szerkezetével, tulajdonsagaival, az azok
kozott lévo  kapcsolatrendszerrel, képesek az anyagok oOsszetételét, szerkezetét és
tulajdonsdgait meghatarozni, illetve tisztaban vannak az ehhez alkalmazott miiszerek
miikodési elvével, magas szinvonalon képesek iizemeltetni a csiicstechnoldgiai folyamatokra
alapozott iparimérési rendszereket,

Az anyagtudomanyi szakon a hallgatok magas szinvonali anyagszerkezeti, -vizsgalati €s
anyagismereti tudast, valamint megfeleld technoldgiai és miiszaki ismereteket szereznek. Az
anyagkutato6 alapvetd képessége az Osszetett mérérendszerek Osszeallitasa, és mikddtetése. Az MSc
képzés soran a halado gyakororlatokon a hallgatok méréseket végeznek a Fizikai és Kémiai
Intézetben rendelkezésre allo korszerli kutatasi célokat szolgaldé berendezések segitségével. A
torzsanyag tantargyai kitérnek az ipari méréstechnika, mindségbiztositas kérdéseire is. A
nanoanyagok szakiranyokon beliil tovabbi gyakorlati ismeretekre tesznek szert a nanoanyagok és
nanoszerkezetek eldallitasa és vizsgalata terén (elektron- és atomi-erd mikroszkopia).
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- képesek tanulmanyaikat az egyetemek doktori képzésében folytatni, és ott tudomanyos fokozatot
(PhD) szerezni;
A tudomanyos kutatomunkahoz kapcsoléodd diplomamunka, az alapozd képzésben elsajatitott
szakmai ismeretek lehetové teszik a doktori képzésbe vald bekapcsolodast. Az egyetemen miikodo
Fizikai és Kémiai doktori iskolak iranyaban kiilondsen jo alapokat biztosit.

A képzési és kimeneti kdvetelményekben eloirt idegen nyelvi kovetelmények teljesitésének
intézményi eldsegitése, feltételei.

Az MSc fokozat megszerzéséhez elvart idegennyelv-ismeret a kozépfoka C tipusu angol
nyelvvizsganak megfeleld szintli igazolt nyelvtudas. A BSc fokozat megszerzésének eldfeltétele egy
idegen nyelv kézépfoku ismerete. Amennyiben a mesterképzésre jelentkezd hallgatd ezt az elvarast
angol nyelven teljesiti, akkor egyben az MSc fokozat feltételét is teljesiti. A tobbi hallgatd esetén az
egyetem Idegennyelvi Kozpontja koltségtéritéses felkészités nyujt.

Ertékelési és ellen6rzési modszerek, eljarasok:

Az ismeretek ellendrzése a tantervben eldirt gyakorlati jegyek megszerzésébdl, a
vizsgak letételébdl, a szakdolgozat elkészitéseébdl és a zardvizsga letételébdl tevodik
0ssze.

A gyakorlati jegyek megszerzésének feltételei a tantargy kiirdsokban keriilnek
rogzitésre a tantargy jellegétdl fiiggden. (zarthelyi dolgozatok irdsa, kiseldadas tartasa,
szeminariumi dolgozat, mérési gyakorlatok végzése, mérési jegyzokonyvek készitése)

A vizsgara bocsatas feltételeit és a vizsgakovetelményeket a tantargy kiirasok tartalmazzak
(évkozi munka figyelembevétele, irasbeli illetve szobeli szamonkérés)

Szakdolgozat:

A szakdolgozat a képzésnek megfeleld, eredményében irdsosan is megjelend, kellden
dokumentalt, alkoto jellegli megoldott szakmai feladat. A szakmai feladatot a hallgatok a
képzésben megszerzett ismereteikre timaszkodva, szakirodalom feldolgozasaval, témavezetd
(lizemi konzulens) irdnyitasédval dolgozza ki. A szakdolgozati feladat megoldasaval a hallgato
igazolja azt, hogy képes az elsajatitott ismeretanyag €s modszerek segitségével onalldéan
feladatot megoldani, munkéjat kelld képen dokumentalni.

A zarovizsga szerkezete, formaja és értékelési modja

A zardvizsga szobeli vizsga, amelyet a zardvizsga bizottsdg eldtt kell letenni. A zardvizsga
bizottsagot a fizikai és kémia intézet igazgatdja bizza meg. A zardvizsga bizottsdg minimalis
létszama 3 6. A bizottsdg allandd tagjai a szakfelelés és az adott szakirany felelése. A
bizottsdg munkajaban a szakdolgozat védése soran részt vesz a vizsgaztatd témavezetdje
(konzulense). Valamely bizottsagi tag akadalyoztatdsa esetén az intézetigazgatd kijeldlhet egy
masik egyetemi oktatdt a zardvizsga bizottsagi feladatok ellatasara.

Az MSc zardvizsga annak megallapitasara szolgal, hogy a vizsgazd biztos szakmai alapokkal
rendelkezik-e a legfontosabb témakdrokben, és kellden tdjékozott-e a szakiranyi ismertek egy

témakorében.

A vizsga a kovetkez6 harom részbdl all:
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1. A szakdolgozat megvédésébol
2. Szobeli vizsga a fotargybol
3. Szbbeli vizsga a melléktargybol

A vizsga értékelése:

A vizsgaz6 szakdolgozatat a témavezetd irasban értékeli, €s javaslatot tesz az érdemjegyre. A
javasolt érdemjegytdl a bizottsag eltérhet a szakdolgozati érdemjegy megallapitasa soran.

A zarovizsga érdemjegye a szakdolgozatra adott érdemjegy a szakdolgozat védésére adott
érdemjegy a melléktargyra adott érdemjegy és a kétszeresen figyelembe vett fotargy

érdemjegyének atlaga:

Zv=(Szd+SzdV+2*F6+Mellek)/5

ahol Zv: A zardvizsga érdemjegye
Szd: A szakdolgozat érdemjegye
SzdV: A szakdolgozat védés érdemjegye
Fo: A szigorlati fotargy szobeli vizsga érdemjegye
Mellék: A melléktargy szobeli vizsga érdemjegye

A zarodvizsga tematikaja

A zarovizsga fOtargy tételsorat a torzsanyag fizika és kémia targyainak (szilardtest fizika,
fizikai anyagtudomany, anyagvizsgéalati modszerek, muszeres analitika, kémiai technologia)
tematik4jabol allitja Ossze a zarovizsga bizottsag. A tételsort a zarovizsga eldtt legalabb 1 évvel
nyilvanossagra kell hozni. A tételsor megtalalhat6 a Természettudomanyi €s Technologiai K

ar honlapjan a hallgat6éi informacidk pont alatt. A targyak tematikédit a IIL./2 fejezet
tartalmazza.

A melléktargyat a nanoanyagok szakirany tantargyai koziil valaszthatja ki a hallgato.
A targyak tematikait a II1./2 fejezet tartalmazza.

T4ajékoztato kiadvany internetes elérhetdsége: http://ttk.unideb.hu/
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A képzés személyi feltételei

1. A szakfelelbs, a szakirany felel6s6k és a zarovizsgatargyak felel6sei

Felel6sok neve és a feleldsségi | Tudomanyo Munkakoér | Munka- | Héany Hany kredit
tipus s fokozat viszony | alapszak felelose
( szf’ szakfelelos, /cim tipusa | felel6se a szakon /
szif: szakiranyfelelds, az intézményben
Zvf: zarovizsgatargy felel6s)
Beke .. Szf, | DSc, prof. | egyetemi tanar AT 1 19/22/22
. Fizika
Dezs0 zvf
Zspga} Kémia zvf | DSc, prof | egyetemi tanar AT 1 13/22/22
Miklos
Beke Szif | DSc, prof. | egyetemi tanar AT 1 19/22/22
Dezs§ Nanoanyagok
Kéki szif PhD egyetemi. AT 3/24/24
Sandor docens
2. Tantargylista — tantargyak felel6sei, oktatoi
A tantargy oktatoi
Oktato neve Tud. fok. | Munkakdr | Munka- | A tan- | Gyakor- Hany
(A tantargy /eim viszony | targy lati kreditér-
FELZARKOZTATO blokkjaban tipusa | elda- | foglal- ekl
MODUL elsokent a déja | kozast | tantargy
TANTARGYAI tantargyfelel6s I[/N |tart[/N| feleldse a
szerepel) szakon /az
intézmény-
ben/Mo.-n
Matematika I. | Dr Figula Agota PhD egyetemi | AT I I 10/13/13
adjunktus
Matematika II. | Dr Figula Agota PhD egyetemi | AT I I 10/13/13
adjunktus
Fizika 1. Dr Palinkas Jozsef | akadémikus | egyetemi | AT I N 22/25/25
tandr
Fizika 2. Dr Palinkas Jozsef | akadémikus | egyetemi | AT I N 22/25/25
tanar
Kisérleti fiz. III. | Dr Palinkas Jozsef | akadémikus | egyetemi | AT I N 22/25/25
(elektromagness tanar
cg)
Kisérleti fiz. IV. | Dr Palinkas Jozsef | akadémikus | egyetemi | AT I N 22/25/25
(kvantum- és tanar
atomfizika)
Altalanos kémia | Dr Nagy Mikl6s PhD egyetemi | AT I I 5/20/20
1. adjunktus
Altalanos kémia | Dr Nagy Miklos PhD egyetemi | AT I I 5/20/20
2. adjunktus
Szerves Kémia | Dr. Dedk Gyorgy | PhD egyetemi | AT I N 6/25/25
docens
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Szerkezeti Dr Deak Gyorgy | PhD egyetemi | AT I 6/25/25
anyagok docens
Kémiai Dr Zsuga Miklés | DSc egyetemi | AT I N 13/22/22
technologia 1. tanar
Makromolekul | Dr Kéki Sandor PhD egyetemi | AT I 3/24/24
kémia docens
A tantargy oktatoi
Oktato neve Tud. fok. | Munkakdr | Munka- A Gyakor Hany
(A tantargy /eim viszony | tantarg lati kreditér-
blokkjaban tipusa y foglalk téekil
els6ként a tantargy eléadoj | ozast tantargy
TORZSANYAG feleldsét tiintessék a tart [/ | felelose a
TANTARGYAI fel) I/N N szakon /az
intézmeény-
ben/Mo.-n
Szilardtest fiz. 1. | Dr Beke Dezsd DSc egyetemi | AT I N 19/22/22
tanar
Fizikai anyagtud. | Dr Beke Dezs6 DSc egyetemi | AT I N 19/22/22
tanar
Anyagvizsgalati | Dr Cserhati Csaba | PhD egyetemi | AT I I 5/21/21
modszerek adjunktus
Halado szil. fiz. | Dr Langer Gabor | CSc tud. AT I I 3/11/11
lab. fémunkata
rs
Orvosbiologiai Dr. Beke Dezs6 DSc egyetemi | AT I N 19/22/22
anyagtudomany és tanar
technika
Szilardtestek Dr Téth Laszlo DSc egyetemi | AT I N 3/13/19
képlékenysége és tanar
torése
Ionok az Dr. Rajta Istvan | PhD tud. AT I I 3/3/3
anyagtudomanyban munkatars
Hatarfeliiletek Dr Erdélyi Gabor |CSc egyetemi | AT I N 6/15/15
docens
Miszeres analitika | Dr Gaspar Attila | PhD egyetemi | AT I I 5/11/11
adjunktus
Kémiai Dr Zsuga Miklos | DSc egyetemi | AT I I 13/22/22
technologia 2. tanar
Mianyag Dr. Deék Gyorgy |PhD egyetemi | AT I N 6/25/25
kompozitok docens
Milanyag Dr Zsuga Miklés | DSc egyetemi | AT I N 13/22/22
feldolgozasa Dr Deak Gyorgy | PhD tanar I 6/25/25
egyetemi
docens
Bevezetés a Dr. Murakdzy AT I N
kozgazdasagtanba | [ 45716
Villalatgazdasagtan | Dr. Blask6 Gyorgy AT I N
EU ismeretek | Dr Teperics AT I N
Karoly
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A tantargy oktatoi

Oktato neve Tud. fok. | Munkakdr | Munka- A Gyakor Hany
(A tantargy /eim viszony | tantarg lati kreditér-
blokkjaban tipusa y foglalk téki
Nanoanyagok | elsoként a tantargy el6adoj | ozast tantargy
szakirdny feleldsét tiintessék a tart I/ | feleldse a
fel) I/N N szakon /az
intézmeény-
ben/Mo.-n
Onszervez8dé | Dr Zsuga Miklés | DSc egyetemi | AT I N 13/22/22
rendszerek Dr Kéki Sandor tanar I 5/24/24
docens
Nanotechnoldgia | Dr. Beke Dezs6 DSC egyetemi | AT I N 19/22/22
tanar
Nanoelektronika Dr Kokényesi | DSc tud. AT I I 3/20/20
Sandor tanacsado
Magneses anyagok | Dr Beke Dezs6 DSc egyetemi | AT I N 19/22/22
tanar
Nanodiffuzi6 és | Dr Erdélyi Zoltan | PhD egyetemi | AT I N 6/13/13
szegregacio adjunktus
Polimerrendszerek | Dr Kuki Akos PhD foiskolai | AT I I 8/24/24
vizsgalata docens
Polimerrendszerek | Dr. Kuki Akos PhD foiskolai | AT I I 8/14/14
vizsgalata docens
gyakorlat
Szamitogépes | Dr Erdélyi Zoltan | PhD egyetemi | AT I N 6/13/13
modellezés adjunktus
Keramiak Dr Erdélyi Gabor |CSc egyetemi | AT I N 6/15/15
docens
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A szakinditas kutatasi és infrastrukturalis feltételei

1. Orszagosan (és nemzetkozileg) elismert tudomanyos miihely(ek) és egyiitt dolgozo szakmai
kozosséggel biro alapvetdé K+F / miivészeti teriilet bemutatésa.

A DE Fizika Intézetét a Kisérleti Fizikai Tanszék, Szilardtest Fizika Tanszék és Elméleti Fizika Tanszék
alkotja.

A Kisérleti Fizikai Tanszék a Debreceni Egyetem legnagyobb hagyomanyokkal rendelkezd fizikai
tanszéke. A debreceni kisérleti fizikai iskola megteremtéje Szalay Sandor professzor, E. Rutherford
munkatarsa tette a tanszéket a tudomanyos vilagban elismert tudomanyos miihellyé. Szalay Sandor ¢és
tanitvanya, a tanszék késobbi vezetdje Csikai Gyula, hires neutrind visszalokddési kisérlete
tankonyvekben is szereplé tudomanyos eredmény. A Szalay-iskola folytatasaként a tanszéken ma is
vilagszinvonalu alap- és alkalmazott kutatasok a folynak a kisérleti atomfizika, elsdsorban a
sokszorosan ionizalt atomok tulajdonsagainak és kdlcsonhatasaiknak vizsgalata teriiletén. Ezek kisérleti
bazisa az ECR ionforrds és a hozza kapcsolodd méréberendezés. A tanszéken az atomfizikai
kutatasokkal egyiittmiikodve szilardtestfizikai kutatasokat is végeznek, elsOsorban a sugarzasoknak a
vékonyrétegek tulajdonsagaira gyakorolt hatdsait és anyagok optoelektronikai tulajdonsagait vizsgaljak.

A fenti kutatdsok eredményeit a szakma legismertebb, nagy impatfaktori folyodirataiban kozlik, a
cikkeket az irodalomban sokszor — néhanyukat kiemelked6en sokszor (t6bb mint szaz) — idézik.

A tanszéken jelenleg is tobb OTKA, T¢éT, OM, IAEA, PHARE, ROP, RET palyazat tamogatja a
kutatdsokat. A munkatarsak kiterjedt nemzetkozi kapcsolatokkal rendelkeznek. IAEA (Wien), NIST,
BNL, Purdue (USA), CERN (Svajc), Aachen, Jiilich (Németorszag).

A kutatasok miiszeres alapellatasat részecskegyorsitok, neutrongeneratorok, alfa-, gamma-és
rontgen-spektrometria, béta- és neutrondetektalds, radioaktiv forrasok, sokcsatornas amplitidd- és
idbanalizatorok, lézerek, spektrofotométerek, interferométerek, vékonyréteg el6allitdé berendezések
adjak. A tanszéknek jol felszerelt szamitastechnikai laboratoriuma van, amely jol kiépitett halozati
hozzaféréssel rendelkezik, sajat helyi haloézata és web-szervere miikodik. A kisérleti munkahoz
nélkiilozhetetlen elektromos és elektronikus, valamint mechanikai mithelye van.

A Debreceni Egyetem Szildrdtest Fizika Tanszékét, mely 1956-ban Alkalmazott Fizika Tanszék
néven alakult. Az utobbi tiz évben a tanszék szakmai profiljat leginkabb a nanoszerkezetek —
alkalmazasi szempontbol is fontos - tulajdonsagainak kutatasa (nanodiffiizido, nanoszegregacio,
nanomagnesség, adatrogzités), illetve a kiilonb6z6 zajok vizsgalatinak ¢és méréstechnikai
feldolgozasanak alkalmazott orientalt kiterjesztése alkotta. Az elso teriileten elért eredményeink alapjan
szamos Osszefoglalo konyv fejezet irasara kaptunk és kapunk felkérést, tobb fontos kdnyvet is
szerkesztettiink, igy a tanszék nemzetkozileg is elismert (,,debreceni diffiizids iskola”). A masodik
teriilten szamos ipari K+F feladatot oldottunk meg, tobb ipari cégekkel kdzds kozleménylink és
szabadalmunk van 5 Tét, 9 OTKA, 1 TEMPUS, 2 NKFP, 3 OMFB, 1 RET

A szilardtestfizika tanszéki miszerallomany lendiiletesen fejlodott az elmualt 15 évben:
(SEM+EDX, SEM+EDX, AFM, STM, Roéntgen diffraktométer, DSC, Rezgdmintds magnetometer,
Barkhausen-zajmérd, kiilonb6z6 hékezelé kemencék (magas, akar 2000°C folotti, hémérsékletekig és
nyomasokig (>1.5 Gpa)), ivolvasztdé berendezés, magnetronos porlasztd berendezés multirétegek és
vékony filmek eldallitasara, digitalis jelfeldolgozo laboratorium kiépitése.

Az Elméleti Fizika Tanszéken nemzetkozileg elismert elméleti szilardtest fizikakutatasok folynak,

melyek jelentds tamogatast nyUjtanak az anyagtudos képzéshez.

A Debreceni Egyetemen a kémia oktatasa és kutatasa hagyomanyosan magas szinvonalil. A magas
szinvonalu oktatast a kémikusaink jo elhelyezkedési lehetdségei, az itt végzett szakemberek kiilfoldi és
hazai sikerei is bizonyitjak.
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A tudomanyos kutatasok szivonalat fémjelzi az a tény, hogy a Debreceni Egyetem, TTK Kémiai
Intézetében akkreditalt Doktori Iskola mitkddik 6 programmal:

Kéd  Program Vezetd

K/1 Reakciokinetika ¢s katalizis Dr. Jo6 Ferenc
K/2 Koordinacios kémia Dr. Briicher Ernd
K/3 Kornyezeti miiszeres és analitikai kémia Dr. Posta Jozsef
K/4 Makromolekularis és feliileti kémia Dr. Zsuga Miklos

Szénhidrattartalmi természetes és szintetikus anyagok kémiaja,

biokémidja és szerkezetvizsgalata

Dr. Sztaricskai Ferenc

Természetes eredetli heterociklusok és analdgjaik szintézise és

K/6 o
szerkezetvizsgalata

Dr. Antus Sandor

A Tanszékek egylittmiikodését a TTK-n beliil a Kémiai Intézet koordinalja.

2. A képzés targyi feltételei, a rendelkezésre allo infrastruktira (a KKK alapul vételével, szamszeri
adatokkal alatamasztott bemutatast kériink!):

¢ tantermek, el6adotermek, laboratoriumok és eszkozellatottsaguk, mithelyek, gyakorlohelyek

A képzés soran a Debreceni Egyetem Természettudomanyi Karan rendelkezésre allo
tantermeket hasznalhatjuk. A Fizika Intézet teriiletén rendelkezésre all:

1. Nagyel6ado

1 db 130 6 és 1 db 50 {6 befogadésara alkalmas, elokészitovel ellatott tanterem,
2. Szemindriumi helyiségek

4 db 20 {6 befogadasara alkalmas tanterem
3. Hallgat6i laboratoriumok:

A Kémiai Intézetben rendelkezésre allo tantermek:

1. Nagyel6ado
1 db 225 16 és 2 db 100 f6 befogadasara alkalmas, elokészitdvel ellatott tanterem,
2. Szeminariumi helyiségek
5 db 20-36 6 befogadasara alkalmas tanterem
3. Szamitogépes tantermek
3 db 15— 22 — 40 f6 részére

Oktatast segit6 laboratoriumok a Fizika Intézetben:
Kiserleti Fizika Tanszék

Demonstracios laboratérium 1.

Alapvetd mechanikai és hétani kisérletekkel ismerkednek meg a hallhatok. Fontosabb eszkdzok:
légparnés asztal, sinek, idémérdkkel, beépitett fénykapukkal. ultrahangos helyzetérzékeld, Vektor-
scope. UH-os add-vevo késziilék. Pohl-inga. Qincke-féle rezonancia csd, szélcsatorna, fénysebesség-
mérd késziilék, kaloriméterek, Joule-Thomson késziilék.

Demonstracios laboratérium 2.

Alapvetd elektromagnességtani és atomfizikai kisérletekkel meg a hallhatok. Fontosabb eszkozok:
digitalis multiméterek (32db) kisfesziiltségli tapegységek (22db), nagyfesziiltségli tapegység (2db),
CASSY rendszer (4db), plug-in elemek készlete a CASSY rendszerhez (6db), PC (6db), oszcilloszkdp
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(5db), fliiggvénygenerator (3db), finomnyaldb-csé6 az e/m méréséhez (1db), fotoelektromos fej az e/h
méréséhez (1db), mikrohullamii berendezés (1db), elektromos teljesitménymérd (19db), PASCO optikai
készlet (1db), spektrallampak tapegységgel (Cd, Hg, Na), optikai elemek: racs, rések, polarizatorok,
lencsék, PASCO arammérleg (2db), szenzorok, PICO digitalis oszcilloszkop (1db), szamitogép-alapu
adatgyiijto és érzékeldkészlet, ESR késziilék, termosztat, szupravezetd készlet.

Elektronika 1. laboratérium (Kisérleti Fizikai Tanszék)

A laboratérium alkalmas alap és haladd szintli analdg elektronikai laborgyakorlatok elvégzésére.
Eszkozei:

kétcsatornas analdg (20MHz) oszcilloszkép (4db), 500MHz-es HP digitalis oszcilloszkép (1db),
szamitogép (4db), négycsatornas digitalis impulzusgenerator (1db), 3 és fél, valamint 4 és fél digites
digitalis multiméterek (13db), tapegységek, frekvenciamérok, ellenallasszekrények.

Elektronika 2. laboratorium (Kisérleti Fizikai Tanszék)

A laboratérium alkalmas haladd szintli analdg elektronikai laborgyakorlatok és kozépfoku digitalis
elektronikai laborgyakorlatok elvégzésére. Eszkozok: kétcsatornas analog 20MHz/35MHz/40MHz-es
oszcilloszkopok (9db),

E&L Instruments CADET II tobbfunkcidos mérdallomasok (tapegység, jelgenerator, potenciométerek,
logikai kapcsolok és allapotjelzok, 7 szegmenses kijelzok) (9db), analog (28 aramkords) aramkori
panelkészlet (8db),

50-aramkoros Digitalis aramkori panelkészlet (3db), 3 és fél digites digitalis multiméterek (8db), 0-30 V
kozott szabalyozhatd tapegység (9db), E&L Instruments MAT (Microcomputer Application Trainer)
mérémodul + 3 szenzormodul (5db), jelgenerator (10MHz-ig) (6db), szamitogép (6db).

Hallgatéi Szamitogép Laboratorium (Kisérleti Fizikai Tanszék)

Eszkozei: IBM Pentium IV szamitogépek (10 db), National Instruments mérd €s vezérlokartyak (4db
PCI-MIO 16E Multi 10 kartya, 3db PCI-GPIB GPIB interfészkartya, 1db PCI-6071E 12-bites DAQ
kartya). Operacids rendszerek (minden gépen): Microsoft Windows Xp, MS DOS 6.22, SuSE Linux 8.0.
Szoftverek (minden gépen): MS Office, MS Visual Studio 6, National Instruments Labview 7, Java
SDK 1.4, MySQL 4.0, Perl.

Optikai és Atomfizikai Laboratorium (Kisérleti Fizikai Tanszék)

Mérodeszkoz Osszeallitasok laboratériumi gyakorlatokhoz az optika és atomfizika teriiletén: 1ézerek ( gaz,
szilardtest ), egyéb fényforrasok, spektroszkdpok, spektrométer, interferométerek, holografikus szett,
szaloptikai paraméterek vizsgalatara alkalmas mérérendszer, rezgésszegény rendszerek, spektrallampak,
interferencia szinsz{ir6k, semleges intenzitas sziir6k, optikai alkatrészek, elektromos és elektronikus
mérdeszkdzok

Magfizikai laboratérium 1.

A mérések soran a radioaktiv bomlas statisztikai vizsgalataval, rontgen-analitikaval, alfa- és gamma-
spektrometriaval, szorasvizsgalatokkal foglalkoznak a hallgatok; megismerkedve félvezetd és
szcintillacids detektorokkal és az ezeket kiszolgalo elektronikus berendezésekkel.

Magfizikai laboratérium 2.

A laboratoriumi munkak soran a hallgatok a radioaktiv bomlas, neutronszéras, gamma-gamma
szogkorrelacios mérés, totdlis hataskeresztmetszet mérés, a kozmikus sugérzas vizsgalataval
ismerkednek meg. A mérésekhez sugarzasmérd detektorok, szamlalok, tapegységek valamint NIM
rendszer( elektronikak és szamitogépbe helyezett analog-digitalis mérdkartyak szolgalnak.

Szilardtest Fizika Tanszék

Mechanika és hétani hallgatéi laboratérium

Mérohelyek: tavolsag, tdmeg, nehézségi gyorsulas, suraség, fajho, feliileti fesziiltség, parolgashd, Young
modulusz, torzidmodulusz, hangterjedési sebesség, homérséklet, hétagulasi egylitthatd meghatarozasara.
Optika laboratérium

Meérdhelyek lencsék gyujtotavolsaganak meghatarozasara lencsehibak mérésére, fotometriai mérésekre,
mikroszkop és tavesd vizsgalatara, forgatoképesség, optikai aktivitas mérésére, a fény hullamhosszanak

mérésére, spektroszkopiai vizsgalatokra, torésmutato és diszperzié vizsgélatara.

Elektronikai és Digitalis jelfeldolgozasi laboratérium
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Tiz szamitogépes mérdhely. Az egy mérOhelyhez tartozo HW felszerelés: oszcilloszkop, jelgenerator,
tapegység, Digitalis multiméter, szamitogép+mérdkartya, Texas DSK-készletek, probadramkorok
Szoftvare: Labview, Code Composer Studio

Elektron és atomi mikroszkdpias laboratéorium
Péaszazo elektronmikroszkop, transzmisszios elektonmikroszkép, atomi-eré mikroszkdp, optikai
mikroszkop, képfeldolgozo program.

Szikardtestfizika laboratérium
Maignesezettség homérsékletfiiggésének vizsgalata, koercitiv erd és hiszterézis mérése. Keménység és

szakitoszilardsag mérése. Differencialis termoanalizis alapjai. Ellenallas hémérséklet filiggésének
vizsgalata. Diffuzidé mérése folyadékfazisban. Barkhausen zaj mérése.

Oktatast segitd laboratoriumok a Kémia Intézetben:

Altalanos kémiai laboratérium:

A Laboratorium alapteriilete: kb. 90 m*
Vegyiflilkék szama: 5
Egyszerre foglalkoztathat6 hallgatok szama: 30

A gyakorlatok elvégzéséhez a hallgatoknak megfeleld szamu altalanos laboratoriumi eszkoz all
rendelkezésre. A laboratdriumban 2 analitikai és 8 taramérleg van.

Szervetlen kémiai laboratorium:

A Laboratorium alapteriilete: kb. 100 m*
Vegyifiilkék szama: 6
Egyszerre foglalkoztathat6 hallgatok szama: 30

A hallgatok szamara személyenként elegendd altalanos céli laboratériumi eszkdz van kiadva a
kisérletek elvégzéséhez. Specialis eszkdzoket gyakorlatonként kézponti eldkészitéssel biztositunk. A
laboratériumhoz kiilon mérlegszoba tartozik, ahol két digitdlis és négy mechanikus (tara ill.
félautomata) mérleg van.

Analitikai kémiai laboratorium:

A laboratérium alapteriilete: kb. 100 m*
Vegyifiilkék szdma: 6
Egyszerre foglalkoztathat6 hallgatok szama: 30

A hallgatok szamara személyenként elegendd szamu altalanos célu analitikai laboratériumi eszkdz van
kiadva a mérések elvégzéséhez (pipettak, biirettdk, egyéb térfogatmérd eszkoézok, altaldnos
laboratériumi tivegeszkdzok). A laboratériumhoz kiilon mérlegszoba tartozik, ahol négy digitalis mérleg
all rendelkezésre; ezen kiviil egy hagyomanyos analitikai mérlegekkel (kb. 6 db) felszerelt mérlegszoba
is hozzaférhet6. A miiszeres analitika oktatasaban egyrészt kiilon laboratérium all a rendelkezésre (UV-
VIS fotométer, elektrokémiai-elektroanalitikai méréberendezések, pH-metrids berendezés), masrészt az
oktatasban részt vevd kutatolaboratoriumokban kiilonféle kromatografids berendezések (OPTLC,
HPLC), stoppedflow berendezés, IR fotométer hasznalhatok.

Fizikai kémiai laboratérium
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A fizikai kémiai laboratoriumi mérésekre szolgald laboratérium alapteriilete mintegy 350 m”. Jelenleg
tobb mint 50 kiillonbozé fizikai kémiai mérést tudunk hallgatdéinknak ajanlani, ezen gyakorlatok teljes
feltétel-rendszere (mérémiszerek, elektrodok, vegyszerek) rendelkezésre all. Egyidejilleg harminc
mérdpart tud fogadni laboratériumunk.

A vegyészmérnokképzésre megjeldlt hat laboratdriumi gyakorlathoz (melyek mindegyikéb6l harom
parhuzamos mérdérendszer van beallitva) rendelkezésre allo eszk6zok:

o Egéshdé meghatdrozds bombakaloriméterben: 3 db savallé acélbol késziilt bombakaloriméter.

o Goz-folyadek egyensuly tanulmanyozas és parolgashé meghatarozas a Clausius-Clapeyron
egyenlet alkalmazasaval: 3 db izoteniszkopos gdznyomasmérd berendezés.

o A I,+I=l5 egyensuly allandojanak meghatarozasa spektrofotometridasan, megoszlasi
egyensuly mérésével: Hitachi UV-VIS 25 kétsugaras spektrofotométer (kompjuter vezérelt),
egysugaras Spekol fotométer.

o Eros elektrolit kbzepes ionaktivitasi egyiitthatojanak meghatarozdsa elektromotoros erd
meérésevel: 3 db Radelkis preciziés pH-méro.

o Gyenge elektrolit disszocidcio allandojanak meghatarozasa elektrolitok vezetésének
konduktométer.

o Az etilacetat elszappanositasi reakcio kinetikajanak tanulmanyozasa: 3 db Radelkis OP-

e re

Kolloidkémiai laboratérium (D205)

Tertilete: 160 m’*
Meérohelyek szama: 12
Vegyi fiilke: 2x2

2db Vibroterm vizfiirdés razogép

1 db Laboratoriumi centrifuga LZ 301

1 db Kamera WV-CL 350 Panasonic
1db Meéréfejes nuklearis késziilék ATOMKI
1 db Spektrométer 2042 RFT

1db Sugarzasméré 20026

1 db Brookfield viszkoziméter RVDV-IIL. (szamitogép vez)
1 db Spektrofotométer Spekol 11

1 db Csévoltmérd TR 1403

1db Diel. alland6 veszteségmérd

1 db Elektroforetikus késziilék horizont.
1 db Elektroforetikus kész. vert.

1db Biomix. kész.

10 db Szcintillacios mérdfej ND 131

2db Spekol

1 db Spektromom

1db Brookfield viszkoziméter

3db Robbanasgatlo szekrény

1 db Bakteriologiai termosztat

2db Tenziométer

1 db Diszperzids fotométer FICA

2 db Hiitélada

3db Taramérleg

1db Viszkoziméter rotacios (Rheotest 2)
1 db Refraktométer

2db Masterflex pumpa

1db Mikroton

42



2 db Konduktométer OK-102

1 db Homogenizator

2db Fotométer spektrumom

1 db Elektrodializator labor

5db Gyorsmérleg

2db Analitikus mérleg 1égf.

1db BET késziilék hazi gy.

1 db Reo (HOPPLER) viszkoziméter
1 db Konsistométer Hoppler

2db Mikroszkop (monokligaris)

1 db Szaritoszekrény

1db Vakumszaritdszekrény LP 303

Szerves Kémiai laboratérium I.

A laboratorium foly6 hideg vizzel, foldgazvezetékkel, 220 ¢és 380V fesziiltségli elektromos halozattal
felszerelt.

Hasznos alapteriilet: 216 m’

Munkahelyek szama: 50

Vegyifiilkék szdma: 13

A Kklasszikus laboratoriumi felszereléseken (szerel6fal, vizsugarpumpak, szaritdoszekrények,
infralampak, villanyrezsok, keverémotorok, laboremeldk, stb.) kiviil 1 db centrifuga, 4 db rotacios
vakuumbeparlo, 5 db mérleg és 1 db IBM kompatibilis AT 386-0s szamitogép talalhatdé a
laboratoériumban.

Szerves Kémiai laborat6érium II.

A laboratorium foly6 hideg vizzel, foldgazvezetékkel, 220 ¢és 380V fesziiltségli elektromos halozattal
felszerelt.

Hasznos alapteriilet: 216 m®

Munkahelyek szama: 50

Vegyifiilkék szama: 14

A Kklasszikus laboratoriumi felszereléseken (szerel6fal, vizsugarpumpak, szaritdoszekrények,
infralampak, villanyrezsok, keverdmotorok, laboremeldk, stb.) kiviil 5 db rotacids vakuumbeparld és 6
db mérleg taldlhat6 a laboratériumban.

A fentieken tal a tanszék analitikai és muszeres laboratoriumaiban az alabbi muszerek és
spektrométerek talalhatok. A felsorolt késziilékek részben tanszéki tulajdomiiak, részben tanszéki
uzemeltetéstek.

1db Bruker WP 200 SY NMR spektrométer

1db Bruker Bruker DRX 500 NMR spektrométer
1db VG 7035 tomegspektrométer

1db VG 7070 EBE tandem tomegspektrométer
1db Perkin-Elmer 397 IR spektrofotométer

1 db Perkin-Elmer 16PC FT-IR spektrofotométer
1db Perkin-Elmer Lambda 11 UV spektrofotométer
1db Perkin-Elmer Autosystem XL gazkromatograf
1db Waters folyadékkromatograf

1 db Perkin-Elmer 341 polariméter

1db Carlo Erba CA1106 CHNH elemanlizator

1db Mettler FP 5 olvadaspont mérd

1 db Radelkis OP-208 PH-mér6

A felsorolt késziilékek koziil a Perkin-Elmer 397 IR spektrofotométer, a Perkin-Elmer 16PC FT-IR
spektrofotométer, a Perkin-Elmer Lambda 11 UV spektrofotométer, a Perkin-Elmer Autosystem XL
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gazkromatograf, a Waters folyadékkromatograf, a Mettler FP 5 olvadaspont méré és a Radelkis OP-208
PH-mér6 mérések céljara az alapképzés kertében is a hallgatok rendelkezésére all. Az NMR és MS
késziilekek, valamint az elemanalizatorok kozvetlen hallgatoi mérésre nem, de szolgaltatasra a hallgatoi
laboratériumok szamara is igénybe vehetok. A megfeleld6 NMR operatorképz6 kurzus elvégzése utan a
hallgatok jogot kapnak az 6nallo NMR mérésre is.

Izotép laboratérium

A Radioaktiv izotopok alkalmazdasa a vegyiparban cimii tantargy elméleti és gyakorlati anyaganak
oktatdsdhoz az lzotopalkalmazasi Tanszék épiiletében egy 25 f6 befogaddsara alkalmas tanterem
talalhato, ahol az eldadasok tarthatok. Az aktiv rész B-szintli izotoplabor, ahol a radioaktiv munkat
igénylé gyakorlatok elvégezheték. Egyidében 15 hallgatét tudunk fogadni a gyakorlatokon.
Rendelkeziink GM-cs6ves, szcintillacios, félvezetd detektorokkal felszerelt mérdberendezésekkel,
sokcsatornds gammaanalizatorokkal, folyadékszcintillacios berendezéssel. A radioaktiv méréseket
megel6z6 kémiai munkdkhoz a sugarvédelmi kovetelményeket kielégité hallgatéi laboratorium all
rendelkezésre.

Kisérleti iizem
A kisérleti tizem alapteriilete: kb. 150 m*
Egyszerre foglalkoztathat6 hallgatok szama: 25

Felszereltség: 50 L-es zomancozott Lampart autoklav refluxfeltéttel felszerelve, 50 L-es desztillalo
berendezés, 50 L-es zomancozott Lampart autokldv Marcusson-feltéttel felszerelve, 80 L-es savallo acél
spiral duplikator, rotacios filmbeparl6, kiillonbozo tipusu vizkezeld berendezések, apritd és osztalyozo
gépek, kisérleti lizemi abszorberek, kisérleti tizemi folyadék-folyadék extraktor, 5 L-es nyomdsziird, 2
és 5 kg-os vakuum sziré nutch, 25-150 L-es iivegreaktorok, extruziométer, kisérleti iizemi
fréccsontogép.

Elvalasztastechnikai laboratorium:

A Laboratorium alapteriilete: kb. 100 m*
Vegyifiilkék szama: 5
Egyszerre foglalkoztathat6 hallgatok szama: 25

Felszereltség: 2 Waters tipust HPLC, 1 Waters és 1 Shimadzu tipusu méretkiszoritasos kromatograf. 2
HP 5890 tipusu, 1 Carlo-Erba, 1 ChromS5 és 1 Chromathron tipust gazkromatograf.

Anyagyvizsgalé laboratérium:

A Laboratoérium alapteriilete: kb. 80 m’
Vegyifiilkék szama: 5
Egyszerre foglalkoztathat6 hallgatok szama: 20

Felszereltség: 2 Intsron tipusu, klimakamraval felszerelt mechanikai anyagvizsgald gép, 2 Brabender
tipusu gyur6gép, 2 vulkanizald prés, 1 mini extruder, 2 MFI mérékésziilék, 1 keménységmérd, 1 Dart-
féle szilardsagmérd, 1 Charpy késziilék, 1 viszkoziméter-készlet

Tomegspektrometrias laboratérium:

A Laboratorium alapteriilete: kb. 80 m’
Vegyifiilkék szama: 3
Egyszerre foglalkoztathat6 hallgatok szama: 10

Felszereltség: 1 Bruker tipust MALDI-TOF ¢és 1 Bruker tipusi ESI-TOF tomegspektrométer on-line
kapcsolva Waters tipusu HPLC késziilékkel.
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Fényszoras laboratérium:
A Laboratoérium alapteriilete: kb. 25 m®
Egyszerre foglalkoztathat6 hallgatok szama: 10

Felszereltség: 1 Brookhaven tipust 1ézer fényszoras fotomémeter BI900O0 tipust dinamikus korrelatorral
felszerelve. 1 HP 5042 tipusu diddasoros UV-VIS fotométer.

¢ szamitastechnikai, oktatdstechnikai ellatottsag

1. A Természettudomanyi Kar rendelkezésére allo szamitdgépek.

2. A Fizikai és Kémiai Intézet szamitogépes laboratoriumaiban koézel 90-100 szamitogép illetve
munkadllomas talalhato, els6sorban tantermi gyakorlatok illetve 6nall6 munka céljabdl egyedi szoftver,
illetve méréstechnikai lehetéségekkel.

3. Kiilon emlitést érdemel az Elméleti Fizikai Tanszék szuperszamitogép laboratdriuma.

¢ konyvtarellatottsag, a papiralapt, illetve elektronikusan elérhetd szakmai folyoiratok, tovabba a
szak szempontjabol fontos szakkdnyvek rendelkezésre allasanak (internetes elérhetdségének)
bemutatasa. Elegend6 kozolni a kdnyvtar ezen adatait tartalmazoé honlapjanak cimét.

Az egyetemi konyvtar honlapja: http://www.lib.unideb.hu/

A Fizikai ¢és a Kémiai Intézet 6nalldé szakkonyvtarral rendelkezik, ahol tobb példanyban elérheték a
fontosabb oktatdsi segédanyagok. A hallgatok latogathatjdk az Atommagkutaté Intézet fizika
szakkonyvtarat, illetve az Debreceni Egyetemi konyvtarat.

Az egyetemi szamitogépekrél elérhetd az elektronikus informacidszolgélatds  (EISZ):
http://www.eisz.hu/

¢ aszak elvégzéséhez sziikséges idegen nyelvi kovetelmények teljesitésének feltételei

A TTK nyelvi képzését az akkreditalt Idegennyelvi Kozpont biztositja. Az idegennyelvi oktatas
rendszerének elsddleges célja a hatékony nyelvoktatas, amellyel segiteni kivanjuk, hogy a hallgatok
tanulmanyaik ideje alatt letehessék a képesitési kdvetelményekben el6irt allami nyelvvizsgat. A
rendszer elsdsorban tdmogatott képzésben résztvevd nappali tagozatos hallgatdkra kertilt kidolgozasra,
kiilonds tekintettel a linearis képzési modell alapképzési szakaszaban megkivant nyelvi
kovetelményekre.

Alapelvek:

1. A tamogatott nyelvoktatds kozépszinten indul, de minden hallgaténak lehetésége van
alapszinti téritéses felzarkoztatd tanfolyamokon részt venni.

2. Minden kurzusba valoé belépés elott felmérésre keriilnek a hallgatok nyelvi képességei, annak
érdekében, hogy a csoportokon belill az egyenletes tudasszint elésegitse az oktatas
hatékonysagat.

3. Egy-egy csoportban mintegy 10 hallgat6 vesz részt.

4. A nyelvvizsgara val6 kozvetlen felkészitést gyorsitott nyelvtanfolyam szolgélja (1d. II. tipusu
nyelvi félév).

5. A hallgatékat érdekeltté tessziik a timogatasi rendszer altal a nyelvtanfolyamokon val6 aktiv
¢és eredményes részvételben (1d. I tipusu nyelvi félév).

Tamogatott képzésben résztvevo nappali tagozatos hallgatok szamara tamogatott képzésben az alabbi

tanfolyamokat kinaljuk:
1. nyelvi félév: Heti 4 orads tanfolyam, amely attekintést ad a nyelvvizsga kovetelményeir6l.
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2. Nyelvvizsga-el6készito gyorstanfolyam. Lehetdség szerint kéthetes 60 oras gyorstanfolyam,
amelyet a sziinidokben, igény szerint szemeszter kdzben, vagy hétvégekre siiritve is kindlunk. A
tanfolyam dijat a hallgatoknak be kell fizetniiik, de a téritési dijat a hallgato visszakapja (egy
ilyen jellegli tanfolyam téritési dijat), amennyiben legkésébb az abszolutérium megszerzésének
naptari évében leteszi az eldirt nyelvvizsgat.

3. Szaknyelvi félév. Heti 4 oras tanfolyam. Felvételének feltétele az 1. nyelvi félév elozetes
elvégzése és az eldirt nyelvvizsga megléte, vagy az nyelvvizsga-el0készitd gyorstanfolyam
elvégzése.

¢ a hallgat6i tanulmanyok eredményes elvégzését segitd szolgaltatasok, juttatasok, a biztositott
taneszkozok (tankonyv, jegyzet ellatas stb.)

Az egyetemen jegyzetellato, konyvesbolt és egyetemi nyomda miikodik.
¢ atanulmanyi iigyekkel kapcsolatos adminisztraci6 feltételei

A tanulmanyi iigyek intézését a Természettudomanyi Kar Dékani Hivatala biztositja. A Debreceni
Egyetem a Neptun elektronikus tanul6 nyilvantartast hasznalja.

¢ anormativ finanszirozason kiviili egyéb forrasok

Az V.1. pontban felsorolt kutatdsi palydzatok a kutatashoz kapcsolodd hallgatdi tevékenységek
elosegitése céljabol.

¢ az oktatas egyéb, sziikségesnek itélt feltételei

Az anyagtudos képzéshez sziikséges jelentds tudomanyos kutatdsi célu eszkozallomany talalhatd a
Fizika és Kémia Intézet teriiletén.
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Altalanos (kari) MSC kovetelmények, oklevél mingsitése

Idegennyelv-ismeret kovetelményei:

A mesterfokozat megszerzéséhez angol nyelvbél allamilag elismert koézépfoku C tipusu
(Eurdpai Referenciakeretben B2 szintll) komplex tipusu nyelvvizsga vagy ezzel egyenértékii
érettségi bizonyitvany, vagy oklevél sziikséges. A korabbi BSc diplomédhoz sziikséges, a
megfeleld idegen nyelvbdl megszerzett kozépfoka C tipust illetve azzal egyenértékil
nyelvvizsga elegendd a diploma megszerzéséhez. (Amennyiben a mesterképzésre jelentkezd
hallgatd a nyelvvizsgat angol nyelven teljesitette, akkor egyben az MSc fokozat nyelvvizsga
feltételét is teljesiti.)

Testnevelési kovetelmények - DE TVSZ (2009.04.09.)

A Debreceni Egyetem nappali mesterképzésben (MSc, MA) részt vevé hallgatoknak egy
féléven keresztiil heti két ora testnevelési foglalkozason valo részvétel kotelezd. A testnevelési
kovetelmények teljesitése a végbizonyitvany (abszolutoérium) kiallitasanak feltétele.

A testnevelési kurzus felvétele a Neptun rendszerben a megadott hataridon beliil lehetséges.
Felmentés kérhetd egészségligyi okok vagy igazolt versenysport tevékenység alapjan.
Felmentési kérelmeket a www.sport.unideb.hu honlapon taldlhaté formanyomtatvanyon kell
beadni.

Hataridok: szeptember 30, ill. februar 28.
Helye: Tudoményegyetemi Karok (TEK) Testnevelés Csoport iroddja.

Az oklevél minésitése a mesterképzésen az alabbi részjegyek figyelembevételével torténik:

- a tanulmanyok egészére szamitott (halmozott) sulyozott tanulmanyi atlag;
- a diplomadolgozat biralati jegy és a védés alapjan a zardvizsga bizottsag altal adott jegy,
- a zardvizsgan szerzett jegy.

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

kivalo 4,81 5,00
jeles 4,51 — 4,80
jo 3,51 -4,50
kozepes 2,51 -3,50

megfelelt 2,00 -2,50
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