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Bevezetés

Kedves Hallgato!

Orommel {idvozoljiik a Debreceni Egyetem Természettudomanyi Karan az Anyagtudoméanyi mesterképzési
szak hallgatoi kozott! Az anyagtudomanyi szak valasztasaval egyuttal egy 1) iranyt is kijeldlt tovabbi
tanulmanyai szdmara. Akar a fizika, a kémia, az anyagmérndkség vagy mas természettudomanyi vagy
mérndki teriileten szerzett alapdiplomat, a korabbi ismereteire alapozva egy 1j, dinamikusan fejldo jelentds
tudomanyteriilet megismerése var onre.

Az anyagtudomany targya a benniinket koriilvevd, kézzel foghato vilag! A technoldgia fejlédés egyik
motorja az anyagtudomdny. Az 1j anyagok és technoldgiak teszik lehet6vé a technikai civilizacio fejlodését
az épitészetben, a kozlekedésben, az energetikdban, az elektronikaban és az orvosbioldgiaban. A
nanotechnologia eszkoztaraval felszerelkezve szinte korlatlan mértékben vagyunk képesek az anyagok
viselkedését megismerni és modositani.

Az anyagtudomanyi képzés soran szerzett ismeretek révén az alkalmazott kutatas, fejlesztés és a gyartas,
mindség-ellendrzés miiszeres anyagvizsgalat teriiletei €s az alapkutatds lehetOsége egyarant megnyilik 6nok
elétt. Anyagkutatéi végzettséggel az intézet doktori iskolajaban lehetdség van doktori fokozat
megszerzésére.

A kiilonbdz6 tudomanyteriileteket integrald képzés soran lehetdségiik lesz az érdeklddési teriiletiiknek
megfeleld specialis szakmai ismeretek megszerzésére. Az anyagtudomany oktatasa és a kutatdomunka kozt
nincs éles hatar a Debreceni Egyetemen. Megismerkedhetnek a legkorszeriibb berendezésekkel amelyekkel
az intézet kutatoi is dolgoznak mint példaul az SNMS, XPS, XRD, AFM SPM, XPS , nc-AFM, SEM, TEM.
A fizikai Intézetben, a kémia intézetben és az ATOMKI-ben zajlé anyagtudomanyi kutatasok valtozatos
témakat kindlnak a diplomamunka szamara. Nemzetko6zi kapcsolatok révén lehetdség nyilhat az egyetemi
¢évek alatt vagy azt kovetden kiilfoldi tapasztalatok szerzésére is.

A tovabbiakban az anyagtudomanyi MSc szak képzési kovetelményeit mutatjuk be. A képzés felépitése
soran arra torekedtiink, hogy lehet6leg minden bemeneti irany esetén lehetdség legyen a korabbi képzésbol
hianyz6 alapismeretek megszerzésére. Enneck megfeleléen a két bemeneti iranytol fiiggé modult kell
valasztani a szakképzéshez vezetd alaptargyak koziil. A kdtelezd ismeretek tantargycsoportja utan a tovabbi
targyak az intézeti specializaciobol a hallgatok érdeklddési teriiletei szerint valaszthatok. A szakon nincs
specializacio és kotelezo szakmai gyakorlat.

A képzéssel kapcsolatos kérdésekkel Dr. Szabo Istvan szakfeldshoz fordulhatnak.



Az anyagtudomanyi MSc mester szak alapadatai és kovetelményeli

A szakért felelGs oktatd: Dr. Szabd Istvan, egyetemi docens
1. A mesterképzési szak megnevezése: anyagtudomany (Materials Science)

2. A mesterképzési szakon szerezheto végzettségi szint és a szakképzettség oklevélben szereplé
megjelolése:

Végzettségi szint: mester- (magister, master; roviditve: MSc-) fokozat

Oklevélben szerepld szakképzettség: okleveles anyagkutato

A szakképzettség angol nyelvii megjeldlése: Materials Scientist

A valaszthato Specializaciok megnevezése: nincsenek specializaciok

3. Képzési teriilet: természettudomany

4. A mesterképzésbe torténo belépésnél elézményként elfogadott szakok:

4.1. Teljes kreditérték beszamitasaval veheté figyelembe: a fizika, a kémia és az
anyagmérnoki alapképzési szak.

4.2. A 9.3. pontban meghatarozott kreditek teljesitésével elsésorban szamitasba vehet6 alapképzési

szakok: a természettudomany képzési teriiletrdl a biologia, a kdrnyezettan, a foldtudomanyi alapképzési

szak, a miiszaki képzési teriiletrdl a vegyészmérnoki, a biomérndki, a kdrnyezetmérnoki, az energetikai
mérnoki, a gépészmérnoki, a villamosmérndki, a mechatronikai mérndki alapképzési szak.

4.3. A 9.3. pontban meghatarozott kreditek teljesitésével vehetdok figyelembe tovabba:

azok az alapképzési és mesterképzési szakok, illetve a felsdoktatasrol szold 1993. évi LXXX. torvény
szerinti szakok, amelyeket a kredit megallapitasanak alapjaul szolgaldo ismeretek sszevetése alapjan a
felsoktatasi intézmény kreditatviteli bizottsdga elfogad.

5. A képzési id6: 4 félév

6. Az alapfokozat megszerzéséhez osszegyiijtendo kreditek szama: 120 kreditpont
a szak orientacidja: kiegyensulyozott (40-60 szazalék)
a diplomamunka elkészitéséhez rendelt kreditérték: 30 kredit
a szabadon valaszthat6 tantargyakhoz rendelt kreditérték: 6 kredit

7. A szakképzettség képzési teriiletek egységes osztilyozasi rendszere szerinti tanulmanyi teriileti
besorolasa: 443

8. A mesterképzési szak képzési célja és a szakmai kompetenciak

A képzés célja anyagkutatok képzése, akik kell6 mélységli természettudomanyos, anyagszerkezeti,
anyagismereti, és anyagvizsgalati ismeretekkel rendelkeznek, értik a technoldgiai folyamatok mogott allo
kémiai és fizikai alapjelenségeket.

Alkalmasak a kiilonb6z6 technologidkban hasznalt anyagok, végtermékek (fémek és 6tvozeteik, félvezetok,
keramiak, mianyagok és polimerek, illetve az ezekbdl Osszeallitott kompozitok, 0j funkcionalis anyagok)
tulajdonsagainak vizsgalatdra és az anyagi tulajdonsdgokat meghatarozo fizikai és kémiai Osszetételek,
szerkezetek tervezett befolyasolasara.

Széleskorii természettudomanyos ismeretek birtokaban képesek anyagtudomanyi kutatd-fejleszté munkara a
természettudomanyok (fizikus vagy vegyész), illetve mérnoki tudomanyok teriiletén. Felkésziiltek
tanulményaik doktori képzésben torténd folytatasara.



A mesterfokozat birtokaban az anyagkutat6 tudésa:

Rendszerszinten és 0Osszefliggéseiben ismeri az anyagtudomany modern elméleti és kisérleti
modszereit.

Ismeri a kémia ¢és a fizika folyamatait leir6 fogalomrendszert és terminologidt, valamint
szakteriiletén széles korii szakirodalmi tajékozottsaggal rendelkezik.

Ismeri az anyagok szerkezete és tulajdonsagai kozotti Osszefliggéseket, és ezen Osszefiiggések
felhasznalasaval 1) tulajdonsagu, 1) szerkezetli anyagok eldallitasi lehetdségeit.

Tisztaban van az anyagok atomi-, nano-, mikro- és makroszerkezetének alapvet vizsgalati
modszereivel.

Elmélyiilt és alapos szakmai tudassal rendelkezik az anyagvizsgalati modszerek elméletében és
gyakorlataban.

Elmélyiilt ismeretekkel bir az anyagokban lejatszodd folyamatok fizikai és kémiai alapjairdl, a
folyamatok iranyitasanak és tervezésének modszereir6l.

Ismeri az anyagtudoményi kutatdshoz vagy tudomanyos munkdhoz sziikséges matematikai és
informatikai technikakat.

Tajékozott a szamitogépes kommunikacidban, elemzésben és a modellezés modszereiben.

A mesterfokozat birtokaban az anyagkutatd képességei:

Képes a természeti jelenségekben megnyilvanuld kémiai és fizikai torvényszertiségek azonositasara,
az Osszefiiggések komplex megértésére, a jelenségek tudomanyos igényl kisérleti tanulmanyozasara
¢s elméleti értelmezésére.

Felkésziilt a szakirodalom informacidinak feldolgozasara, dnmiivelésre, dnfejlesztésre, a felmertiild
Uj problémak megértésére és az 0j jelenségek megismerésére.

Megfeleld tudassal rendelkezik a laboratériumi, féliizemi €s kisérleti izemi feladatok elvégzésére, 1j
kisérleti metodikak fejlesztésére.

Képes 0j szerkezetl, 01j funkcionalitast termékek kialakitasara, tervezésére.

A megszerzett ismeretei birtokaban képes az anyagkutatdas problémainak matematikai
megfogalmazasara, a teriilethez kapcsolodo informatikai feladatok ellatasara.

Legalabb egy idegen nyelven szakmai dokumentaciét (tudomanyos cikket, tanulmanyt, palyazatot)
tud irni, tudomanyteriiletén kommunikalni.

Képes az anyagok fizikai-kémiai jellemzdinek meghatarozasara, adekvat vizsgalati technikak és
moddszerek alkalmazasara, illetve kezelésére, a mérésekhez sziikséges standardok kivalasztasara és a
mérések elvégzésére.

A mesterfokozat birtokdban az anyagkutatd attitiidje:

Elkotelezett a mindségi munkara, és érzékeny a kornyezetével szemben.

Pozitiv hozzaallast a szakmai tovabbképzéshez.

Kritikai €és rendszer szinti gondolkodasmodja birtokaban felelésen miikddik egyiitt sziikebb
szakteriilete, tovabba mas tudomanyteriiletek szakmai képviseldivel.

Az ismeretek atadasaban jo kommunikacios készséggel bir.

Tudomanyos kutatasait a legmagasabb etikai normak figyelembe vételével végzi.

Nyitott és fogékony az anyagtudomany teriiletén elsajatitott gondolatmenetek, modszerek, fogalmak
Uj alkalmazasi teriileteken val6 felhasznalasara, uj eredmények elérésére.

Folyamatosan torekszik ismeretei bovitésére, ij kompetenciak megszerzésére.

A mesterfokozat birtokaban az anyagkutatd autondmidja és feleléssége:

Az anyagtudomany teriiletén nagyfokt onallosaggal rendelkezik atfogod és specialis



szakmai kérdések megértésében, megoldasaban, szakmai nézetek ismertetésében,

alkalmazasaban.

Onélléan kialakitja sajat munkajaban alkalmazhaté tudomanyos nézeteit, véleményeit.

Rendelkezik kezdeményez6, dontéshozatali képességgel és személyes felelosségvallaldssal.
Munkatarsaival aktivan egyiittmiikodik, konstruktiv modon vesz részt csoportmunkaban, kelld
gyakorlat esetén vezetoi feladatokat képes ellatni.

Kisérleti, laboratoriumi tevékenysége soran megkiilonboztetett kornyezettudatossaggal jar el,
felelésen muiikodteti a kisérleti, ipari berendezéseket, miiszereket.

Iranyito és szervezé munkajat magas szinten, feleldsséget vallalva latja el.

Képes az alap-, illetve alkalmazott kutatast végzoé kutatécsoportok munkajaba vald bekapcsolddasra,
a feladatok 6nallo6 megtervezésére és végrehajtasara.

A megszerzett ismeretek és problémamegoldd készség segitségével alkalmas 6ndlld6 munkara és
iranyitdo munkakorok betdltésére az anyagtudomany és -technoldgia sokiranyu teriiletén.

9. A mesterképzés jellemz6i

9.1 Szakmai jellemzék

A szakképzettséghez vezetd tudomanyagak, szakteriiletek, amelyekbdl a szak felépiil: 25 kredit
(természettudomanyi, gazdasagi ismeretek (kémia, fizika, szamitogépes modszerek, gazdasag és
menedzsment)

anyagkutatdi szakmai ismeretek: 38 kredit (fizikai anyagtudomany, kémiai anyagtudomany,
anyagszerkezet vizsgalati modszerek, keramidk, polimerek, bioanyagok, funkcionalis és intelligens
anyagok, szilardtest-fizika, fémek ¢és félvezeték, nanoanyagok és -technoldgia, anyag ¢és
anyagszerkezet vizsgalati modszerek a laboratoriumi gyakorlatban)

a képz0 intézmény altal ajanlott specialis ismeretek: 21 kredit (anyagszerkezeti vizsgalatok és
modszerek, bioanyagok, feliiletmodositas, az uj anyag eléallitasi modszerek, a fémek és félvezetdk, a
funkcionalis és intelligens anyagok, a keramiak, a kompozit és hibridanyagok, a magneses és optikai
anyagok, a nanoszerkezetli anyagok, a polimerek, a matematikai médszerek az anyagtudomanyban, a
szamitdgépes anyagtudomany)

9.2 Idegennyelvi kdvetelmények

A mesterfokozat megszerzéséhez angol nyelvbol allamilag elismert kdzépfokti (B2), komplex tipust
nyelvvizsga vagy ezzel egyenértékii érettségi bizonyitvany vagy oklevél sziikséges.

9.3. A 4.2 és 4.3. pontban megadott oklevéllel rendelkezdk esetén a mesterképzési képzési ciklusba valé
belépés minimalis feltételei:

A 4.1. pontban megadott alapképzésektdl eltéré szakokrdl az anyagtudomanyi mesterképzésbe valo
belépéshez sziikséges minimalis kreditek szama 60 kredit az alabbi teriiletekrol:

fizikai ismeretek (altalanos fizika, szilardtest-fizika, elektronika, miiszaki fizika, statisztikus

fizika, kvantummechanika, anyagfizika, fizikai laboratorium) teriiletérdl 20 kredit

kémiai ismeretek (altaldnos kémia, anyagismeret, kémiai anyagtudomany, szervetlen kémia,

szerves kémia, kolloidika, feliilletkémia, kémiai laboratorium) teriiletérdl 20 kredit;

matematikai, informatikai ismeretek teriiletér6l 10 kredit;

egyéb szakmai ismeretek (dsvanytan, nuklearis technika, kornyezetvédelem, méréstechnika,
folyamatszabalyozas, iranyitastechnika, automatizalas, biologia) teriiletérdl 10 kredit.

A mesterképzésbe valo felvétel feltétele, hogy a hallgaté az korabbi tanulmanyai alapjan legalabb 40
kredittel rendelkezzen a felsorolt teriiletekrdl. A hidnyzo krediteket a felsdoktatasi intézmény tanulmanyi €s
vizsgaszabalyzataban meghatarozottak szerint meg kell szerezni.



10. Szakmai gyakorlat

Az anyagtudomanyi mesterképzési szakon nincs kdtelezd szakmai gyakorlat.

11. Az oklevél kdvetelményei (a képzési és kimeneteli kovetelményeknek megfelelden)

Az anyagtudomanyi mesterképzési szakon az oklevél megszerzésének altalanos kovetelményeit a Debreceni
Egyetem Természettudomanyi Karanak Tanulmanyi- és Vizsgaszabalyzata tartalmazza. A végbizonyitvany
(abszolutorium) kiallitasanak el6feltétele az eldirt nyelvi kovetelmények és az egy féléves testnevelési
kurzus teljesitése.

Adott tantargy kredit értéke megszerzésének feltétele a legalabb elégséges (2) érdemjegy.
A laboratériumi gyakorlatok esetében a hallgatonak minden gyakorlatot el kell végezniiik.

A tantargyi kovetelményeket a Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzatnak megfeleléen az oktatok a félév elején
ismertetik.

Diplomamunka

A diplomamunka kovetelményei:
A diplomamunka 6nallo szakmai tevékenység, amely részben a hallgaté tanulmanyaira, részben
tovabbi szakirodalmi ismeretekre tamaszkodik és egy konzulens iranyitasaval két félév alatt
végezheto el. Ilyen szakmai tevékenység lehet egy anyagtudomanyi teriileten végzett kisérleti vagy
elméleti kutatdbmunka, kutatasi feladatokba valo bekapcsolddas, kutatasi részfeladat megvalositasa,
alkalmazott kutatasi, fejlesztési feladatok megoldasa .

A diplomamunka formai kdvetelményeirdl a diplomamunka jelentkezés elfogadasakor kapnak a hallgatok
tajékoztatast.

Zarovizsga

(@) a zarévizsgara bocsatas feltételei

Zardvizsgara az a hallgatd bocsathatd, aki a tanulmanyai soran az eldirt 120 kreditet megszerezte és a nyelvi
szakmai kovetelményeknek eleget tett.

(b) a zarovizsga menete

A zarovizsga csak szobeli részbdl all, és a szakmai ismeretek komplex Osszefiiggései ellendrzésére szolgal.
A tematika a szakmai torzsanyag targyainak tematikaja. A szakdolgozat védése a zarovizsga része, de idében
kiilon is tarthato. A vizsga eredményének kiszamitasa az érvényes TVSZ alapjan torténik.

Az MSc diploma minésitése
A (MSc) mesterképzésben az oklevél mindsitése az alabbi részjegyek szamtani atlaga:
- atanulmanyok egészére szamitott (halmozott) sulyozott tanulmanyi atlag,
- a szakdolgozatra és a védésre kapott eredmények atlaga.
- a zardvizsga kérdésekre kapott érdemjegy.

12. A specializacio valasztas lehetoségei és szabalyai: Az anyagtudomanyi mesterszakon specializacio
nélkiil folyik a képzés.



Idegen nyelvi és testnevelés kovetelmények

A mesterfokozat megszerzéséhez angol nyelvbol allamilag elismert koézépfokii (B2) komplex tipusu
nyelvvizsga vagy ezzel egyenértékil érettségi bizonyitvany vagy oklevél sziikséges.

Testnevelés

A Debreceni Egyetem mesterképzésben (MSc, MA) résztvevd hallgatoknak 1 félév (heti 1 alkalom, 2 o6ra
gyakorlat) testnevelési foglalkozast kell teljesiteni.

A testnevelési kurzusok teljesitése a végbizonyitvany (abszolutorium) kiallitasanak elofeltétele.

A testnevelési kurzus felvétele a Neptun rendszerben a megadott hatdridon beliil lehetséges.

Felmentés kérhetd egészségligyi okok vagy igazolt versenysport tevékenység alapjan.

A felmentési kérelmeket a www.sport.unideb.hu honlapon talalhatdo formanyomtatvanyon kell beadni.

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



http://www.sport.unideb.hu/

Az anyagtudomanyi mesterszak ajanlott tanterve 2017-tol

Az elofeltétel elbirasoknal az adott targy felvételéhez az eléfeltétel targy teljesitése sziikséges, kivéve:
- a (P) jelolés az elofeltétel targy legalabb azonos (vagy korabbi) félévben torténd felvételét koveteli

meg,

- a (V) jeloléssel megadott elofeltétel helyettesiti a megadott elofeltételt.
- a(K) jelolés nem a targyfelvételére vonatkozik, hanem a vizsgara jelentkezés elofeltételét jelenti
A szamonkérés modja k — kollokvium vagy g — gyakorlati jegy lehet. A megadott Oraszamok
eléadas+gyakorlat+labor formaban értendok.

I. A szakképzettséghez vezetd tudomanyagak, szakteriiletek

l. 1 Kotelez6 természettudomanyi gazdasagi ismeretek

Targykod Tantargy Félév/oraszam Szamonkérés | Kredit | Eléfeltétel
1 2 3 4
TTMEAT-KT1 | Bevezetés a kozgazdasagtanba | 2+0+0 k 3
TTKME4013 Mérmoki kommunikacio 2+0+0 k 2
TTKME4012 Menedzsment ismeretek 2+0+0 | k 2
TTFME0222 Szamitégépes modellezés 1+0+3 g 5 TTFMEOQ141
1.2 Vegyész, vegyészmérnok és egyéb alapképzettség esetén kotelez6 modul
Targykod Tantargy Félév/oraszam Szamonkérés | Kredit Eléfeltétel
1 2 3 4
TTFME0206 | Kondenzalt Anyagok I 2+0+0 k 3 (K} TTFMG0206
TTFMG0206 | Kondenzalt Anyagok [ 0+2+0 g (p) TTFME0206
TTFMLO0216 Kondenzalt anyagok 0+0+1 g 2 TTFME0206
laboratoriumi mérések |
, (p) TTFME0206
TTFMEO0209 Kondenzalt Anyagok I1 2+0+0 k 3 (K TTEMG0209
TTFMG0209 Kondenzalt Anyagok I1 0+2+0 g 3 (p) TTFME0209
TTFMLO0219 Kondenzalt anyagok 0+0+1 g 2 TTFML0209
laboratoriumi mérések 11




1.3 Fizikus alapképzettség esetén kotelez6 modul

Targykéd Tantargy Félév/éraszam Szamonkérés | Kredit Elofeltétel
1 2 3
TTKMEO0101 Altaldnos kémia el6adas 3+0+0 k 4 (K TTKMGO0101
TTKMG0101 Altaldnos kémia szamolasi 0+3+0 g (p) TKMEO101
gyakorlat
TTKML0101 Altaldnos kémia laboratériumi 0+0+3 g 3 TTKME0101
gyakorlat
TTKMEO0211 Szervetlen Kémia 2+0+0 TTKMEO0101
TTKMEO0341 Szerves Kémia 2+1+0 4 TTKMEO0101
1. Kotelez6 anyagkutatéi szakmai ismeretek
Targykod Tantargy Félév/oraszam Szamon- | Kredi | Eléfeltétel
1 > 3 7] kérés t
TTFME0211 | Anyagvizsgélati modszerek 2+0+0 k 3 (c)TTFMG0211
TTEMGO211 Anyagvizsgalati modszerek 0+0+2 g 5 (p)TTFMEO0211
gyakorlat
TTEME0202 Keramidk és alkalmazasuk 2+1+0 5
TTFME0203 Tonok az anyagtudoményban 2+0+0 k 3
Miiszeres analitika és
TTKMLO0512 anyagszerkezeti vizsgalatok 2+0+0 k 2
Miiszeres analitika és
anyagszerkezeti vizsgalatok
TTKML4502 labor 0+0+4 g 4
TTKME4610 Mianyagipari technoldgidk 2+0+0 k
Miianyagipari technologiak (p) TKML4610
TTKML4610 gyakorlat 0+0+4 g 4
TTFMEO0141 Diffuzio szilard testekben 2+0+0 k 3
TTEME0214 Nanotechnol(_)gla és 24140 K 4
nanoelektronika
TTEME0213 MlkrOSZkOpl?lS modszerek az 24042 g 5 TTFMEO211
anyagtudomanyban
. TTFMEO0209
TTFMEO0212 Kondenzalt Anyagok 111 2+1+0 k 4 (\)TTFBE0109
TTFML0291 Diplomamunka I. 0+0+10 10 TTFMEOQ141
TTFML0292 Diplomamunka 1. 0+0+20 20 TTFEMLO0291




I11. Kotelezoen valaszthato az intézmény altal ajanlott specialis ismeretek

Az alabbi tablazatban szerepld targyak koziil legalabb 19 kreditet kell teljesiteni.

Targykod Tantargy Félév/éraszam Szamonkérés | Kredit Elofeltétel
1 2 3 4
Feliiletfizika és
TTFMEO204 Feliiletanalitikai modszerek 2+1+0 9 5
TTFMEO0207 Nanobiotechnolégia 2+0+0 k 3
TTKME1211 Szerkezeti anyagok 2+0+0 k 3
TTEMEO0208 A1_1’al’1t1ka1 spektroszkopiai 24040 K 3
eljarasok
Magnesség és nanomagnesség (k) TTFMLO0143
TTFME0143 | eldadis 2+0+0 | k 8
Magnesség €s nanomagnesség (p) TTFME0143
TTFMG0143 | gyakorlat 0+1+0 | g !
Magnesség €s nanomagnesség (p) TTFME0143
TTEMLO143 | labor 0+0+1 1 g !
Vakuumtechnika és
TTFME0205 | vékonyrétegek eldallitasa 2+0+2 | g 5
TTKML5201 Szervetlen Kémia I. lab 0+0+6 g 4 TTKMEO211
TTKME4401 Fizikai ke'rma és gyakorlati 24140 K 3
alkalmazasok
TTKML4401 Fizikai ke'mla és gyakorlati 0+0+1 g 1 (p) TTKMEA4401
alkalmazasok labor
TTKMEO611 Makromolekularis Kémia 2+0+0 k 3
TTEME0201 A mlkrgel.erlftromka anyagaiés | , 0.0 K 3 (k) TTFML0201
technologiai
TTEMLO0201 A mlkrgelslftronlka anyagaiés |y .o g 2 (p) TTFMEO201
technoldgiai labor
TTEMEO0210 Kvantummechanika 3+0+0 Kk
TTEMG0210 Kvantummechanika 0+2+0 g

Szabadon valaszthaté targyak

Szabadon valaszthatok legalabb 6 kredit értekben az anyagtudoméanyi MSc targyi koziil, nyelvi targyak,
valamint a Debreceni Egyetemen meghirdetett Gsszes szabadon valaszthato targy.
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Tantargyi tematikak

Kotelezo természettudomanyi gazdasagi ismeretek

magyarul: [Bevezetés a kozgazdasagtanba
A tantargy neve: - - Koédja: TTMEAT-KT1
angolul:  |Introduction to Economics
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: DE GTK, Kozgazdasagtan Intézet
Kotelez6 el6tanulmany neve: Kodja:
. Heti 6raszdmok " . . .
Tipus TR Gyakorlt Cahor Kovetelmény Kredit Oktatés nyelve
Nappali X Heti 2 Heti 0 Heti 0 |alairas+kollokviu
p y o o 3 magyar
Levelezo X Féléves| 10 | Féléves 0 |[Féléves| O m
Tantargyfelelds oktato neve: Dr. Kapas Judit beOSZtasaegyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék a kozgazdasagi szemléletmod legalapvetbb sajatossagait, illetve a kézgazdasagi elemzés 6
alkalmazasi teriileteit.

A Kkurzus tartalma, témakorei

Kozgazdasagtani alapelvek. Piacok mitkodése. A kormanyzat piaci beavatkozasanak hatasai. Termelési
koltségek. Piaci szerkezetek (tokéletes verseny és monopdlium)

Kotelez6 olvasmany:
Mankiw, G. N. (2011). A kozgazdasagtan alapjai. Osiris, Budapest.
Ajanlott szakirodalom:

Samuelson, P. A. — Nordhaus, W. D. (2000). K6zgazdasagtan. KIK-KERSZOV Jogi és Uzleti Kiad6 Kft.,
Budapest.

Heyne, P. — Boettke, P. — Prychitko, D. (2004). A kézgazdasagi gondolkodas alapjai. Nemzeti
Tankdnyvkiado, Budapest.

magyarul: | Mérnoki kommunikacio

A tantargy neve: Koédja: TTKMEA4013
angolul: | Engineering communication
2017/2018/2
Felel§s oktatési egység: Alkalmazott Kémiai Tanszék
Kotelezo elétanulmany neve: Kodja:
. Heti 6raszamok . . ; ,
Tipus T Gyakorlat Tihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali X Heti 2 Heti Heti )
» " - - kollokvium 2 magyar
Levelezo Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelelds oktato neve: Dr. Sziics Edit beosztasa foiskolai tanar
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A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerkedjenek a kommunikacié jelenségeinek vizsgalataval a kozvetlen, minden kozvetitettséget
nélkiiloz6 kommunikativ események példajan. Képesek legyenek a tarsadalmi elvarasoknak megfeleléen
szoban és irasban kommunikalni, alkalmasak legyenek allaskeresésre, eldadastartasra. Altalanos ralatassal
rendelkezzenek a palyazatiras, projektmenedzsment teriiletére.

A Kkurzus tartalma, témakorei

A kommunikacid alapjai — Mi a kommunikaci6? Formai, teriiletei, kommunikécios zavarok,
kommunikacios csatornak, allati kommunikacid, emberi kommunikacio, Verbalis kommunikacio —
Ko6szonés, bemutatkozas, bemutatas, megszolitas, tarsalgas, izleti protokoll, illem, viselkedéstan, vokalis
kommunikacid, hivatalos levél, névjegykartya formai, Prezentacio készités, Power Point hasznalata, ppt
sablonok, jo és rossz példak, Nyilvanos szereplés, eloadastartas - elokésziilés, rovid és hossza tava
tervezés, alapszabalyok, Non-verbalis kommunikacio — Gesztusok, mimika, térkozszabalyozas,
poszturalis csatorna, Allaskeresési technikék, az allaskeresés csatornai, onéletrajzirds, motivacios levél
készitésének szabdlyai, Felkésziilés az allasinterjtra, allasinterju fajtai, lehetséges kérdések, valaszok,
viselkedési szabalyok, Szervezeti kommunikacio, belso, kiilsé kommunikacio, horizontalis €s vertikalis
kommunikaci6, szervezeti hirnév, szervezeti kultira, Csoportok kialakulésa, jellemz0i, fajtai, csoportos
szellemi alkototechnikdk (brainstorming, Delphi modszer, Philips 66, 635 modszer, Nominal
csoporttechnika), Projektmenedzsment - alapfogalmak, projekttervezés, projektkornyezet, stakeholderek,
kockazatmenedzsment, projektiitemezés, projektkommunikacio, monitoring, Palyazatiras - palyazati
rendszer, hazai, Eur6pai Unios palyazati rendszer, palyazat iras 1épései, megvalosithatosagi tanulmany,
projektkoltségvetes, palyazati adatlap kitoltése

Kotelezo olvasmany:

IAjanlott szakirodalom:

Allan Pease -Testbeszéd, Park Konyvkiado, 1988

Eric Verzuh - Projektmenedzsment, HVG Konyvek, 2005

Robert Phipps - Besz€16 testek, Akadémiai Kiado, 2012

Sille Istvan- Illem, etikett, protokoll, Akadémiai Kiad6, 2013

B. Bernat Istvan - Pais Kérolyné - Rétfalvi Gyorgyi - Szilagyi Erzsébet - Turi Laszl6 - Média, kulttra,
kommunikaci6, Libri Kiado, 2012

Gorog Ibolya- Protokoll az életem, Athenaeum Kiado, 2008

magyarul: [Szamitégépes modellezés
A tantargy neve: - - Kodja: TTFME0222
angolul:  |Computer simulation
2017/2018/1
Felel8s oktatdsi egység: Debreceni Egyetem, Szilardtest Fizikai Tanszék
Kotelezo elétanulmany neve: Diffuzio szilardtestekben Kodja: TTFMEO0141
. Heti 6raszamok . . ; .
Tipus T Gyakorlat Tihor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali X Heti 2 Heti 2 Heti 0 .
- — — — kollokvium 5 magyar
Levelezo Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelelés oktato neve: Erdélyi Zoltin beosztdsa  gqvetemi docens
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A kurzus célja, hogy a hallgatok

e korabbi kondenzalt anyagok fizikaja terliletén elsajatitott ismeretekre és a Nanodiffuzio €s
szegregacio targyra alapozva, a modern nano-anyagtudomanyban hasznalatos néhany fontosabb
szamitégépes modszer megismerése, Kiillonds tekintettel a nem csak egyensulyi allapotokat,
hanem kinetikat is modellezni képes, atommozgasi folyamatokon alapul6 technikakra

A kurzus tartalma, témakorei

Szamitogépes modellezés célja, helye a modern anyagtudomanyban; a szamitogépes modellezés korlatai.
A kiilonboz6 technikakkal elérhetd idd-, hosszusagskaldk és dimenziok. Kontinuum modellek: véges
differencia modszer, Fick egyenletek megoldasa; véges térfogat modszer; véges térfogat mddszer
alkalmazasa diffuzié ¢és fesziiltség szamitasi problémakra vékonyfilmekben ¢&s multirétegekben
(Stephenson modell). Diszkrét (atomisztikus) modellek: determinisztikus kinetikai modellek, alkalmazasa:
vékonyfilmekben és multirétegekben lejatszodd atomi mozgasi folyamatok (kolcsonds keveredés,
fazisszeparacio - spinodalis bomlas, rendezddés, szilardtest reakciok) feliileti szegregacio; kinetikus
Monte Carlo, alkalmazas: ua. mint a determinisztikus esetben, plusz nukleacios és novekedési folyamatok;
molekula dinamika, alkalmazas: atommozgési mechanizmusok.

Kotelezé olvasmany:

Moodle elektronikus oktatasi kornyezetben kiadott segédanyagok, példaprogramok.
IAjanlott szakirodalom:

Computer Simulation in Materials Science, Editors: Meyer, M., Pontikis, Vassilis
Handbook of Materials Modeling: Editor Sidney Yip

Vegyész, vegyészmérnok és egyéb alapképzettség esetén kotelez6 modul

A tantargy neve: Kondenzalt anyagok 1 Kodja: TTFMEOQ206
Kételez6 el6tanulmany: (k) Kondenzalt anyagok 1 gyakorlat Kédja: (K TTFMG0206
Heti 6éraszamok .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas Gyakorlat Labor
Nappali 2 0 0 kollokvium 3 magyar
Tantargyfelel6s oktatd neve: Cserhati Csaba beosztasa |egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

e korabbi mechanikai, hétani tanulmanyaikban szerzett ismeretekre alapozva bovitsék
ismereteiket kondenzalt anyagok fizikaja teriiletén;

o megismerjék az alapvetd kristalyrendszereket és kristalytipusokat és ezen ismereteiket
képesek legyenek hasznalni kiilonb6zo alapveté mennyiségek (stiriiség, racsallando,
racssiktavolsag) kiszamitasara;

o megismerjék az alapveto kristalyhibakat, valamint a diffuzié fontosabb 6sszefiiggéseit;

e megismerjék és haszndljak a rugalmasan és plasztikusan deformalhatod szilard testek fizikajat;

o megismerjék a polimerek €s keramiak szerkezetét

megismerjék az anyagok alapvetd magneses tulajdonsagait
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A Kkurzus tartalma, témakorei

Kotések: az atom szerkezete, kotderdk és kotési energia, elsddleges kotések (ionos, kovalens, fémes),
masodlagos kotések (van der Waals, hidrogén). Kristalyracsok: egységcella, fémek kristalyos szerkezete,
kristalyrendszerek és kristalytipusok (primitiv,bcc, fcc,hep), krisztallografiai pontok, iranyok, sikok (Miller
indexek), linedris és sikbeli atomsiiriiség, szoros pakolas, egykristalyok, polikristalyos anyagok, a diffrakcio
alapjai. Kristalyhibak: legfontosabb kristalyhibak, intersticidés atom, vakancia, ¢l és csavar-diszlokacio, 6tvozet,
szilard oldat, fazis és szemcsehatar. Diffuzid: a diffuzid definicidja és alapvetd torvényei, idéfiiggetlen diffuzios
egyenlet, illetve annak megoldasa egyszerli kezdeti feltételek esetén, id6fliggd diffuzids egyenlet, illetve annak
megoldasa egyszerti kezdeti és hatarfeltételek esetén. Deformalhatd testek: az anyag elasztikus jellemzoi,
Hooke-torvény, Osszefiiggés a rugalmassagi allandok kozott, szakitodiagram, folyashatar, szakitoszilardsag,
keménység, Hooke-torvény tenzoros alakja izotrép anyagokra. Diszlokaciok és képlékeny alakvaltozas:
diszlokaciok jellemzése, cstszasi sikok, csuszas egy €s polikristalyos anyag esetén, deformacio ikresedéssel, az
anyag szilardsaganak novelése, rekrisztallizacio. Keramiadk és polimerek: keramiadk szerkezete, szilikatok és
tivegek, kristalyhibak és diffizio keramidkban, a keramiak rugalmas jellemzdi; polimerek szerkezete, polimer
molekulak (molekula stly, alak, szerkezet, konfiguracio), termo és duroplasztikus polimerek, kopolimerek,
kristalyos polimerek, a polimerek mechanikai tulajdonsagai. Magneses tulajdonsagok: a magnesség alapvetd
fogalmai, a magnesség és az anyag szerkezetének kapcsolata, dia, para, ferro, ferri és antiferro magnesesség, a
hémérséklet hatdsa a magneses anyagokra (Curie és Neel hémérséklet), magneses domének. Modern
anyagvizsgalati modszerek: optikai és pasztazd elven miikddé mikroszkopok (transzmisszios €s pasztdzod
elektronmikroszkop, pasztazo szonda mikroszkdpok) és azok kiilonbozo iizemmadjai, a rontgen diffraktométer.

Kotelez6 olvasmany:
Charles Kittel: Bevezetés a szilard test fizikaba, Miiszaki konyvkiado, Budapest
A.G .Guy: Fémfizika, Miszaki konyvkiado Budapest 1978

Ajanlott szakirodalom:

William D. Callister, Jr. David G. Rethwisch Materials Science and Engineering, An Introduction,
Willey

M.A. Omar: Elementary Solid State Physics, Priciples and Applications

A tantargy neve: Kondenzalt anyagok 1 gyakorlat Kodja: TTEMGO0206
Kételez6 el6tanulmany: (p) Kondenzalt anyagok 1 el6adas Kodja: (p) TTFMEO0206
) Heti 6raszamok . .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas Gyakorlat Labor
Nappali 0 2 0 gyakorlati jegy 3 magyar
Tantargyfelel6s oktatd neve: Cserhati Csaba beosztasa |egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

e korabbi mechanikai, hétani tanulmanyaikban szerzett ismeretekre alapozva bovitsék
ismereteiket kondenzalt anyagok fizikaja tertiiletén;

o megismerjék az alapvet6 kristalyrendszereket és kristalytipusokat és ezen ismereteiket képesek
legyenek hasznalni kiilonboz6 alapveté mennyiségek (strtiség, racsallando, racssiktavolsag)
kiszamitasara;

o megismerjék az alapveto kristalyhibakat, valamint a diffuzio fontosabb Osszefliggéseit;

e megismerjék és haszndljak a rugalmasan és plasztikusan deformalhatod szilard testek fizikajat;

e megismerjék a polimerek és keramiak szerkezetét

megismerjék az anyagok alapvetd magneses tulajdonsagait
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A Kkurzus tartalma, témakorei

Kotések: az atom szerkezete, kotderdk és kotési energia, elsddleges kotések (ionos, kovalens, fémes),
masodlagos kotések (van der Waals, hidrogén). Kristalyracsok: egységcella, fémek kristalyos szerkezete,
kristalyrendszerek és kristalytipusok (primitiv,bce, fec,hep), krisztallografiai pontok, iranyok, sikok (Miller
indexek), linedris és sikbeli atomsiiriiség, szoros pakolas, egykristalyok, polikristalyos anyagok, a diffrakcio
alapjai. Kristalyhibak: legfontosabb kristalyhibak, intersticids atom, vakancia, ¢l és csavar-diszlokacio, 6tvozet,
szilard oldat, fazis és szemcsehatar. Diffuzid: a diffuzid definicidja és alapvetd torvényei, id6éfiiggetlen diffuzios
egyenlet, illetve annak megoldasa egyszerli kezdeti feltételek esetén, idofiiggd diffuzids egyenlet, illetve annak
megoldasa egyszerti kezdeti és hatarfeltételek esetén. Deformalhatd testek: az anyag elasztikus jellemzoi,
Hooke-torvény, Osszefiiggés a rugalmassagi allandok kozott, szakitodiagram, folyashatar, szakitoszilardsag,
keménység, Hooke-torvény tenzoros alakja izotrép anyagokra. Diszlokaciok és képlékeny alakvaltozas:
diszlokaciok jellemzése, cstszasi sikok, cstszas egy €s polikristalyos anyag esetén, deformacio ikresedéssel, az
anyag szilardsaganak novelése, rekrisztallizacio. Keramiak és polimerek: keramidk szerkezete, szilikatok és
tivegek, kristalyhibak és diffuzio keramiakban, a keramiak rugalmas jellemz6i; polimerek szerkezete, polimer
molekulak (molekula stly, alak, szerkezet, konfiguracio), termo és duroplasztikus polimerek, kopolimerek,
kristalyos polimerek, a polimerek mechanikai tulajdonsagai. Magneses tulajdonsagok: a magnesség alapvetd
fogalmai, a magnesség és az anyag szerkezetének kapcsolata, dia, para, ferro, ferri és antiferro magnesesség, a
hémérséklet hatdsa a magneses anyagokra (Curie és Neel hémérséklet), magneses domének. Modern
anyagvizsgalati modszerek: optikai és pasztdzd elven miikodé mikroszkopok (transzmisszids és pasztazod
elektronmikroszkdp, pasztazo szonda mikroszkopok) és azok kiilonbozd iizemmodjai, a rontgen diffraktométer.

Kotelez6 olvasmany:
Charles Kittel: Bevezetés a szilard test fizikaba, Miiszaki konyvkiado, Budapest
A.G .Guy: Fémfizika, Muiszaki konyvkiado Budapest 1978

Ajanlott szakirodalom:

William D. Callister, Jr. David G. Rethwisch Materials Science and Engineering, An Introduction,
Willey

M.A. Omar: Elementary Solid State Physics, Priciples and Applications

A tantargy neve: Kondenzalt anyagok 2 Kédja: TTFME0209
. P L (p) Kondenzalt anyagok 1 g (p) TTFME0206
Katelezd eldtanulmdny: (k) Kondenzalt anyagok 2 gyakorlat Kodja: (K TTFMG0209
) Heti 6raszamok . . . .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas Gyakorlat Labor
Nappali 2 0 0 kollokvium 3 magyar
Tantargyfelel6s oktatd neve: Erdélyi Zoltan beosztasa |egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

e korabbi mechanikai, hétani kondenzalt anyagok tanulmanyaikban szerzett ismeretekre
alapozva bovitsék ismereteiket kondenzalt anyagok fizikaja teriiletén;

e megismerjék és képesek legyenek hasznalni a kétalkotos fazisdiagrammokat;

o megismerjék a racsrezgések, a fononok elméletének alapjait, melyet felhasznalva képesek
legyenek a kristalyos szilardtestek néhany tulajdonsaganak (fajhd, hovezetés) leirasara;

e megismerjék a fémek szabad-elektron modelljét, melyet felhasznalva megértsék a fémek
elektromos vezetoképességének és fajhdjének mikroszkopikus hatterét;

megismerjék a szilardtestek savelméletének alapjait, az alapvetd félvezetd eszkdzoket, az anyagok alapvetd
optikai tulajdonsagait
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A Kkurzus tartalma, témakorei

Fazisdiagramok: oldékonysagi hatar, fazisok, mikroszerkezet, fazisegyensuly, egy- és izomorf kétkomponensi
fazisdiagrammok, eutektikus otvozetek, fazisszabaly, koztes fazisok, vegyiiletfazisok. Racsrezgések: rugalmas
hullamok kontinuumban, rezgési modok, kontinuum allapotsiirisége, fajhd (Einstein modell, Debye modell); a
fonon; hullammozgas azonos atomokbdl allé lancon, egydimenzids kristaly kétféle atombdl, hovezetés;
rontgen-, neutron sugarzas ¢és lathaté fény rugalmatlan szérasa racson. Fémek szabad-elektron modellje: a
fajlagos elektromos vezetdképesség és az Ohm-tdrvény; az elektromos ellendllds homérsékletfiiggése, a
vezetési elektronok fajhdje; Fermi feliilet; h6vezetés fémekben; Hall effektus; a szabad-elektron modell hatérai.
Szilardtestek savelmélete: hullamfiiggvények periodikus racsban, Bloch-tétel, Brillouin-zonak; tiltott sav
eredete; Kronig-Penney modell; Félvezetok: intrinszik félvezetdk, lyukak, sajat vezetOképesség; extrinszik
félvezetdk, adalékolas; félvezetd eszkozok, didda, tranzisztor. Dielektrikumok: ferro- és piezoektromos
anyagok. Optikai tulajdonsagok: fémek optikai tulajdonsagai, nem fémes anyagok optikai tulajdonsagai, torés
visszaverddés, reflexioképesség, abszorpcid, transzmisszid, szin, szigetelok atlatszosaga és attetszdsége,
lumineszcencia, fényvezetés; optikai eszkdzok, fotodioda, napelem, optikai szal.

Kotelezo olvasmany:
Charles Kittel: Bevezetés a szilard test fizikdba, Miiszaki konyvkiado, Budapest
A.G. Guy: Fémfizika, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1978

Ajanlott szakirodalom:

William D. Callister, Jr. David G. Rethwisch Materials Science and Engineering, An Introduction,
Willey

M.A. Omar: Elementary Solid State Physics, Priciples and Applications

A tantargy neve: Kondenzalt anyagok 2 gyakorlat Kodja: TTFMGO0209
Kotelezd el6tanulmany: (p) Kondenzalt anyagok 2 eléadas Koédja: (p) TTFBEO109
; Heti 6raszamok . . . .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas Gyakorlat Labor
Nappali 0 2 0 gyakorlati jegy 3 magyar
Tantargyfelel6s oktatd neve: Erdélyi Zoltan beosztasa |egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

e korabbi mechanikai, hotani kondenzalt anyagok tanulmanyaikban szerzett ismeretekre
alapozva bovitsék ismereteiket kondenzalt anyagok fizikaja teriiletén;

o megismerjék és képesek legyenek hasznalni a kétalkotos fazisdiagrammokat;

e megismerjék a racsrezgések, a fononok elméletének alapjait, melyet felhasznalva képesek
legyenek a kristalyos szilardtestek néhany tulajdonsaganak (fajh6, hovezetés) leirasara;

o megismerjék a fémek szabad-elektron modelljét, melyet felhasznalva megértsék a fémek
elektromos vezetoképességének és fajhdjének mikroszkopikus hatterét;

megismerjék a szilardtestek savelméletének alapjait, az alapveto félvezetd eszkdzoket, az anyagok alapvetd
optikai tulajdonsagait
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A Kkurzus tartalma, témakorei

Fazisdiagramok: oldékonysagi hatar, fazisok, mikroszerkezet, fazisegyensuly, egy- és izomorf kétkomponensi
fazisdiagrammok, eutektikus O6tvozetek, fazisszabaly, koztes fazisok, vegyiiletfazisok. Racsrezgések: rugalmas
hullamok kontinuumban, rezgési modok, kontinuum allapotsiirisége, fajhd (Einstein modell, Debye modell); a
fonon; hullammozgas azonos atomokbdl allé lancon, egydimenzids kristaly kétféle atombdl, hovezetés;
rontgen-, neutron sugarzas és lathaté fény rugalmatlan szoérasa racson. Fémek szabad-elektron modellje: a
fajlagos elektromos vezetdképesség és az Ohm-tdrvény; az elektromos ellendllds homérsékletfiiggése, a
vezetési elektronok fajhdje; Fermi feliilet; hévezetés fémekben; Hall effektus; a szabad-elektron modell hatérai.
Szilardtestek savelmélete: hullamfiiggvények periodikus racsban, Bloch-tétel, Brillouin-zonak; tiltott sav
eredete; Kronig-Penney modell; Félvezetok: intrinszik félvezetdk, lyukak, sajat vezetOképesség; extrinszik
félvezetdk, adalékolas; félvezetd eszkozok, didda, tranzisztor. Dielektrikumok: ferro- és piezoektromos
anyagok. Optikai tulajdonsagok: fémek optikai tulajdonsagai, nem fémes anyagok optikai tulajdonsagai, torés
visszaverddés, reflexioképesség, abszorpcid, transzmisszio, szin, szigetelok atlatszosaga és attetszdsége,
lumineszcencia, fényvezetés; optikai eszkdzok, fotodioda, napelem, optikai szal.

Kotelezo olvasmany:
Charles Kittel: Bevezetés a szilard test fizikdba, Miiszaki konyvkiado, Budapest
A.G. Guy: Fémfizika, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1978

Ajanlott szakirodalom:

William D. Callister, Jr. David G. Rethwisch Materials Science and Engineering, An Introduction,
Willey

M.A. Omar: Elementary Solid State Physics, Priciples and Applications

A tantargy neve: K(’)nfienzalt CLVERUSEO e U eutn Kodja: TTFMLO0216
mérések 1
Kételezo el6tanulmany: Kondenzalt anyagok 1 Kédja: TTFMEO0206
. Heti 6raszamok . . ) )
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
El6adas Gyakorlat Labor
Nappali 0 0 1 kollokvium 2 magyar

Tantargyfelelds oktatd neve: Cserhati Csaba beosztasa |egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

a kondenzalt anyagok témakorébol vett 4 db 4 6ras mérési gyakorlatok segitségével a targyra vonatkozo
ismeretek bovitése.

A Kkurzus tartalma, témakorei

A kurzus soran az alabbi nyolc mérésbdl négyet kell valasztania a hallgatonak: Magnesezettség
homérsékletfiiggésének vizsgalata, koercitiv erd és hiszterézis mérése. Keménység és szakitoszilardsag mérése.
A differencialis termoanalizis alapjai. Elektromos ellenallas homérsékletfiiggésének vizsgalata. Diffazié mérése
folyadékfazisban. Barkhausen-zaj mérése.

Kotelezo olvasmany:
A méréskhez az Intézetben készitett, 10-20 oldalas mérési utasitas tartozik.
Ajénlott szakirodalom:
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A tantrgy neve: Kondenzalt anyagok laboratoriumi Kédja: TTEML0219
mérések 2

Kotelez elétanulmény: Kondenzdlt anyagok laboratoriumi Kodja: TTFME0209
mérések 1

. Heti 6raszamok . . . )
Tipus —— Kovetelmény Kredit Oktatés nyelve
Eléadas Gyakorlat Labor
Nappali 0 0 1 kollokvium 2 magyar
Tantargyfelel6s oktatd neve: Cserhati Csaba beosztasa |egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

a kondenzalt anyagok témakorébol vett 4 db 4 6ras mérési gyakorlat segitségével a targyra vonatkozo

ismeretek bovitése.

A Kurzus tartalma, témakorei

A kurzus soran az alabbi hat mérésbol négyet kell valasztania a hallgatonak: Ferromagnes anyagok magneses
tulajdonsagainak homérsékletfiiggése. Metallografia. Mérések pasztazd elektronmikroszkoppal. Mérések
transzmisszios elektronmikroszkoppal. Otvozetek eléallitasa ivolvasztassal. Multirétegek eldallitasa és

vizsgalata

Kotelezo olvasmany:

A méréskhez az Intézetben készitett, 10-20 oldalas mérési utasitas tartozik.

Ajanlott szakirodalom:

Fizikus alapképzettség esetén kitelezo modul

magyarul: Altalanos kémia I. (eléadas)
A tantargy neve: Koédja: TTKMEO101
angolul: General chemistry 1. (lecture)
A képzés 1. féléve
FelelSs oktatasi egység: DE TTK, Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék
Kotelez6 el6tanulmany neve: Kodja:
. Heti 6raszamok i . . .
Tipus T Gyakorlat ahor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali X Heti 3 Heti 0 Heti 0 .
- — — — kollokvium 4 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelelds oktato neve: Dr. Nagy Zoltan beosztasa egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgatok

kell6 alapismereteket szerezzenek ahhoz, hogy a késobbiekben tanult szerves, szervetlen, analitikai,
fizikai stb. kémia kurzusok alapvet6é fogalmait és torvényszeriiségeit konnyebben megértsék. Megismerjék
azon anyagszerkezeti alapelveket, melyekkel értelmezehetd az atomok, molekulék, ionok szerkezete €s
tulajdonsagai, valamint a kotések kialakulasanak feltételei. Emellet bemutatja azon kémiai szamitasok (pl.
sav-bazis) elméleti hatterét, mely megalapozza az altalanos kémia szeminarium anyagat.

A kurzus tartalma, témakorei
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A kémia targya ¢és fejlodése, kapcsolata mas természettudomanyokkal. Az atom- és molekulafogalom
kialakulasa, az atomok felépitése, atommodellek. A kémiai kotés kiilonboz6 formai, a molekulak és
halmazok szerkezete. Gazok, folyadékok és szilard testek jellemzése. A kémiai egyensuly és alkalmazasi
lehetdségei. A kémiai reakciok csoportositasa, sav-bazis és redoxi reakcidk, az elektrokémiai alapjai.

Kotelez6 olvasmany:

IAjanlott szakirodalom:
Veszprémi Tamds: Altalanos kémia (Akadémiai Kiado, 2015)
J. McMurray, R.C. Fay : Chemistry (Pearson Education Inc. New Jersey, 2016)

magyarul: Altalanos kémia I. (szeminarium)
A tantargy neve: Koédja: TTKMGO0101
angolul: General chemistry 1. (seminar)

A képzés 1. féléve

Felelds oktatési egység: DE TTK, Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék
Kotelezo elétanulmany neve: Kodja:
. Heti 6raszamok i . : .
Tipus T Gyakorlat ahor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali X Heti 0 Heti 3 Heti 0 Korlati i 3
Levelezd Féléves Féléves Féléves gyaxoriatl Jegy magyar
Tantargyfelelds oktatd neve: Dr. Varnagy Katalin beosztasa egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

a kémiai szamitasok és reakcid egyenletek rendezése teriiletén az alapfogalmakat elsajatitsak, elmélyitsék
¢s alkalmazni tudjak mind a kémiai szamitasok, mind a kémiai laboratoriumi gyakorlatok soran.

A Kkurzus tartalma, témakorei

Az alapfogalmak (vegyjel, képlet, anyagmennyiség, relativ- és molaris tomeg) alkalmazasa
sztochiometriai szamitasi feladatokban. Koncentracioegységek (szazalékos Gsszetétel, molaritas,
molalitas, tomegkoncentracid) megismerése €s alkalmazasa koncentraciészamitasi feladatokban. Az
egyenletrendezés alapelvei (lancszabaly és oxidacios szam alapjan), alkalmazasuk kémiai szamitasi
feladatokban. A gaztérvények megismerése, alkalmazasuk kémiai szamitasi feladatokban. A pH fogalma,
egyertékli erds savak €s bazisok, sok, pufferek pH-janak szamitasa.

Kotelez6 olvasmany:

IAjanlott szakirodalom:

Farkas E., Fabian L, Kiss T., Posta J., Téth L., Varnagy K: Altalanos és analitikai kémiai példatar (oktatasi
segédanyag, Egyetemi Kiad6, Debrecen)

Villanyi Attila, Otosém lesz kémiabol (Miiszaki Kiado, Budapest)

. Altaldnos kémia I1 (laboratériumi
magyarul: Korlat
A tantargy neve: gyakorlat) Kodja: TTKMLO101
angolul: General chemistry 11 (practice)
A képzés 2. féléve
Felel8s oktatasi egység: DE TTK, Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék
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. - . . [y L T oif g TTKMEO0101
Kotelezo elétanulmany neve: |Altalanos kémia 1. (el6adés €s szemindrium)| Kodja: TTKMGO101
. Heti 6raszdmok " . : .

Tipus T Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali X Heti 0 Heti 0 Heti 3 Korlati i 3 M
Levelezo Féléves Féléves Féléves gyakoriatl Jegy agyar
Tantargyfelelds oktato neve: Dr. Varnagy Katalin beOSZtasaegyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok
a kémiai gyakorlati ismereteket €s laboratoriumi alapmiiveleteket elsajatitsak, elmélyitsek.

A kurzus tartalma, témakorei

A laboratoriumi munkarend €s a legfontosabb laboratoriumi eszkdzok megismerése. Alapveté mérések:
tomeg-, térfogat- és slirliseégmérés elsajatitasa. Alapvetd laboratoriumi modszerek: oldas, higitas,
dekantélés, szlirés, gazpalackok hasznalatanak elsajatitdsa. Sav-bazis titralasok végzése, egyszerii
preparatumok eléallitasa, alap laboratoriumi mérések elvégzése.

Kotelez6 olvasmany:

Gyakorlati feladatok leirasa (oktatasi segédanyag)

Kiraly Robert, Bevezetés a laboratoriumi gyakorlatba (oktatéasi segédanyag)

Ajanlott szakirodalom:

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

Kolldr Gydrgy, Kis Jilia, Altalanos és szervetlen preparativ kémiai gyakorlatok (Tankonyvkiado, Budapest)

magyarul: [Szervetlen kémia

A tantargy neve: : : Kodja: TTKMEO0211
angolul:  |Inorganic chemistry
A képzés 2. féléve
Felel6s oktatasi egység: Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék
Kotelez6 el6tanulmany neve: Altalanos kémia I. (el6adas) Kodja: TTKMEO0101
. Heti 6raszamok . . ; ,
Tipus s Gyakorlat Cahor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali X Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
- o o - kollokvium 2 magyar
Levelezo Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelelds oktato neve: Dr. Varnagy Katalin beOSZtasaegyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék a fontosabb szervetlen vegyiileteket és elsajatitsak azok kimutatasanak elvi alapjait, tovabba
megismerjék az emberi kornyezetre veszélyes szervetlen anyagok tulajdonsagait és azok kezelési
szabalyait, illetve megsemmisitésének lehetdségeit.

A kurzus tartalma, témakorei

A periodusos rendszer felépitése, az elemek csoportositasa és az egyes csoportok jellemzé tulajdonsagai.
Az elemek gyakorisaga és el6fordulasa a vilagegyetemben és a foldkéregben. Az elemek elfordulasanak
kémiai formai. Az elemek eléallitasanak altalanos modszerei. A nemesfémek kinyerése és a redukcios
eljarasok alapjai. A fémkohaszat kdrnyezeti vonatkozasai.

A fontosabb nemfémes elemek és kornyezeti hatasaik. A halogének, az oxigén, kén, nitrogén, foszfor €s
szén fontosabb tulajdonsagai. Az 6zon szerepe a 1égkorben. A fémek altalanos jellemzése, tulajdonsagaik.
Az aluminium, a vas €s a nemesfémek gyakorlati alkalmazasai. Korr6zié és korroziovédelem.

A fontosabb szervetlen vegyiiletek csoportositasa. A hidridek és gyakorlati alkalmazasaik. A halogenidek
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csoportositasa, jellemzo tulajdonsagaik és kimutatasuk. Az oxidok csoportositasa, tulajdonsagaik. A kén, a
nitrogén ¢€s a szén oxidjai és kérnyezeti hatasaik. A savas esok, fustkodok és az liveghazhatas

kialakulasanak kémiai hattere. A fémek oxidjai, Osszetett oxidjai, szarmazékaik és gyakorlati

alkalmazasaik.
A fémek fontosabb vegyiiletei és ipari alkalmazasaik. A fémionok analitikai kimutatasanak elvi alapjai. A
komplexvegyiiletek altalanos jellemzése, a fémionok és ligandumok komplexképzo hajlama. A fémionok
¢lettani hatasa, toxikus és létfontossagu elemek.

Kotelez6 olvasmany:

IAjéanlott szakirodalom:
Dr. Lazér Istvan: Altalanos és szervetlen kémia, Debreceni Egyetemi Kiado
N.N. Greenwood, A. Earnshaw, Az elemek kémidja, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2004.

magyarul: Szerves kémia
A tantargy neve: Kodja: TTKMEO0341
angolul: Organic Chemistry
A képzés 2. féléve
Felel6s oktatasi egység: DE TTK, Szerves Kémiai Tanszék
Kételezd elétanulmany neve: Altalanos ke,mla L (eloadgs)lp,arhuzamos Kédja: TKMEO101
felvétele vagy teljesitése
, Heti 6raszamok i . ; ,
Tipus Eidadas | Gyakorlat Labor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali | X Heti | 2 Heti Heti .
PP — - e : - e : 0 - e : Kollokvium 3 Magyar
Levelezo Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelel6s oktato neve: Dr. Guliacsi Katalin PeOSZtasa egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgaték

megismerjek a szerves kémia alapjait, a legfontosabb vegyiiletcsaladok tulajdonsagait, alapvet6 reakcioit,
valamint emlitésre keriilnek a kornyezetszennyezo szerves vegyiiletek és ezeknek hatasa vilagunkra.

heterociklusos

A kurzus tartalma, témakorei
A szerves vegyiiletekben el6fordulé fontosabb kotéstipusok targyalasa. A szerves vegyiiletek csoportositasi
elveinek ismertetése. Szénhidrogének. Halogénezett vegyiiletek. A szénhidrogének hidroxiszarmazékai.
Karbonilvegyiiletek. Nitrogéntartalmti szerves vegyiiletek. Kéntartalmu
vegyiiletek fontosabb alaptipusai.
Nukleozidok, nukleotidok, nukleinsavak.

szerves vegylletek. Al
Szénhidratok. Aminosavak, peptidek, fehérjék.

Kotelezo olvasmany:
Az eldadas Szerves Kémia honlapjara feltoltott anyaga (dbra- €s tananyag)
Ajanlott szakirodalom:
Antus Sandor - Matyus Péter: Szerves kémia I, I, III. Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest

Kotelezo anyagkutatoi ismeretek
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magyarul . |Anyagyvizsgalati modszerek

A tantargy neve:
angolul:

IMethods of material’s testing

Kédja:

TTFEMEO0211

2017/2018/1

Felel6s oktatasi egység:

Debreceni Egyetem Szilardtest Fizikai Tanszék

Kotelez6 el6tanulmany neve: Kodja:
, Heti 6raszamok i . . ,
Tipus i Gyakorlt Cahor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali X Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
- — — — kollokvium 3 magyar
Levelezo Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelelés oktato neve: Daréczi Lajos beosztdsa  gqyvetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék a legfontosabb anyagvizsgalati eljarasok fizikai alapelveit, az egyes modszerek alkalmazasi
terlileteit, az anyagvizsgalatban alkalmazott miiszereket és azok szakszer(i hasznalatat.

A Kurzus tartalma, témakorei

Mechanikai mddszerek: szakitovizsgalat, iitomunka mérés, keménységmérés, farsztovizsgalat;
mikroszkopia: optikai mikroszkopia,

transzmisszios elektronmikroszkopia, pasztazo

tomegspektrometria,

elektronmikroszkopia, térion-mikroszkopia, pasztazo alagut elektronmikroszkopia, atomerd mikroszkopia;
magneses tulajdonsagok vizsgalata: magnesezési gorbe mérése, magnetométerek, Barkhausen-zajmérés;
anyagvizsgalat  ionokkal:  szekunder-ion
tomegspektrometria, Rutherford visszaszoras; rontgenspektrometria:
rontgenfluorszcens analizis, proton indukalt

szekunder  neutralis = rész
elektronsugaras mikroanalizis,

rontgensugarzas; elektronspektroszkopia: elektron-

energiaveszteségi spektroszkopia, fotoelektron spektroszkopia, Auger-elektron spektroszkopia; diffrakcios
modszerek: rontgendiffrakcio, elektrondiffrakcio, neutrondiffrakcid

Kotelez6 olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:

1984

Anygvizsgalati modszerek oktatasi anyag (moodle.phys.unideb.hu)

Zorkoczy: Metallografia és anyagvizsgalat, Tankonyvkiado, Budapest, 1971

Posgay Imre : Pasztazo elektronmikroszkopia, egyetemi jegyzet

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

E.N. Kaufmann (ed.): Characterisation of materials, Wiley,2003
D.D. Brandon, W.D. Kaplan: Microstructural Characterisation of Materials, Wiley, 1999

Dr. Gillemot Laszlo: Anyagszerkezettan és anyagvizsgalat, Tankonyvkiado, Budapest, 1986

Radnéczi Gyorgy: Transzmisszios elektronmikroszkopia, Debreceni Egyetem, egyetemi jegyzet

magyarul:

IAnyagvizsgalati médszerek

A tantargy neve:
angolul:

IMethods of material’s testing

Kodja:

TTFMG0211

2017/2018/1

Felel6s oktatasi egység:

Debreceni Egyetem Szilardtest Fizikai Tanszék
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Kotelezd eltanulmany neve: Anyagvizsgalati médszerek eléadss Kodja: (p)TTFMGO0211
. Heti 6raszamok . . : .
Tipus i Gyakorlt Cahor Kovetelmény Kredit Oktatés nyelve
Nappali X Heti 0 Heti 0 Heti 2 Korlati i 1
magyar
Levelezo Féléves Féléves Féléves gyakoriatl Jegy gy
Tantargyfelelés oktato neve: Daréczi Lajos beosztdsa  gqyvetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék a legfontosabb anyagvizsgalati eljarasok miiszereit, azok kezelését és a mérési eredmények
kiértékelésének modszereit.

A kurzus tartalma, témakorei
Mechanikai modszerek: szakitovizsgalat, keménységmérés,; mikroszkopia: optikai mikroszkopia,
transzmisszios elektronmikroszkopia, pasztazo elektronmikroszkopia, atomerd mikroszkopia; magneses
tulajdonsagok vizsgalata: magnesezési gérbe mérése, Barkhausen-zajmérés; anyagvizsgalat ionokkal:
ionometria, szekunder neutralis rész tomegspektrometria, elektronspektroszkopia, rontgenspektrometria:
elektronsugaras mikroanalizis,; diffrakcios modszerek: rontgendiffrakcio, elektrondiffrakcio,

Kotelezo olvasmany:
Anyagvizsgalati modszerek oktatdsi anyag (moodle.phys.unideb.hu)

Ajanlott szakirodalom:

Dr. Gillemot Laszlo: Anyagszerkezettan €s anyagvizsgalat, Tankonyvkiado, Budapest, 1986

Zorkoczy: Metallografia és anyagvizsgalat, Tankonyvkiado, Budapest, 1971

Radnoczi Gyorgy: Transzmisszios elektronmikroszkopia, Debreceni Egyetem, egyetemi jegyzet

Posgay Imre : Pasztazo elektronmikroszkopia, egyetemi jegyzet

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

magyarul: [Keramisk és alkalmazzsuk

A tantargy neve: Koédja: TTFEMEQ0202
angolul:  |Ceramics and their applications
2017/2018/1
Felelds oktatdsi egység: Debreceni Egyetem Szilardtest Fizikai Tanszék
Kotelez6 el6tanulmany neve: Kodja:
. Heti 6raszamok . . ; ,
Tipus T Gyakorlat Thor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve

Nappali X Heti 2 Heti 1 Heti 0 korlati i 5

Levelezo Féléves Féléves Féléves gyakoriati Jegy magyar
Tantargyfelelés oktato neve: Dr. Szabé Istvan beosztdsal v etemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok
A keramiak és oxidok anyagcsaladjanak sajatossagai, alkalmazasi teriileteinek alapveto tulajdonsagait.

23



A kurzus tartalma, témakorei

A keramiak szerkezete, fizikai tulajdonsagok és a kémiai kotés kapcsolata, Ponthibak keramidkban,
Osszetétel és homeérséklet fiiggés. Transzport folyamatok, ionos vezetés, Termodinamikai és kinetikus
elméletek, Fazisegyensuly, allapotabra. Szinterelés és szemcsendvekedés, Eldallitasi modszerek.
Mechanikai és torésmechanikai tulajdonsagok. Termikus tulajdonsagok. Porozus anyagok, acrogélek és
membranok. Torésmechanikai viselkedés és kuiszas. Dielektromos, magneses €s optikai tulajdonsagok.
Alkalmazasi teriiletek: iivegek, biokompatibilis keramiak, magneses és szupravezetok, elektroda anyagok,
molekuléris sziirok.

Kotelez6 olvasmany:
M.W. Barsoum: Fundamentals of Ceramics, Taylor and Francis 2003.
IAjéanlott szakirodalom:

Kingery, W.D. Brine H.I., D. Ching, X-M: Physical Cheramics, Wiley, MIT series, 1997

magyarul: llonok az anyagtudomanyban
A tantargy neve: Koédja: TFEME0203
angolul:  [lons in Materials Science
2017/2018/1
Felelds oktatdsi egység: Debreceni Egyetem Szilardtest Fizikai Tanszék
Kotelezo elétanulmany neve: Kodja:
. Heti 6raszamok i . . .
Tipus T Gyakorlat hor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali X Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
- — — — kollokvium magyar
Levelezo Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelelds oktato neve: Rajta Istvan beOSZtasatgdomany?s
fomunkatars

Kotelezo olvasmany:
Az elbadasok anyaga PPTX formatumban a hallgatok szamara kiadva.

Ajanlott szakirodalom:
Angol nyelven:
lon-Solid Interactions: Fundamentals and Applications
M. Natasi, J.W. Mayer and J.K. Hirvonen, Cambridge University Press, 1996
Backscattering Spectrometry
W. K. Chu, Academic Press, 1978
Materials Analysis by lon Channeling
L. C. Feldman, J.W. Mayer and S.T. Picraux, Academic Press, 1982
The Stopping and Range of lons in Solids
J.F. Ziegler, J.P. Biersack and U. Littmark, Pergamon Press, 1985.
Handbook of Modern lon Beam Materials Analysis
Materials Research Society, Pittsburg, 1995
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Materials Analysis using a Nuclear Microprobe
M. B. H. Breese, D. N. Jamieson, P. J. C. King, Wiley, 1996
Principles and applications of high-energy ion microbeams
F. Watt, G.W. Grime, J.A. Cookson, Taylor & Francis, 1987
Beam optics of quadrupole probe-forming systems
G.W. Grime, F. Watt, Taylor & Francis, 1984
Handbook of microlithography, micromachining, and microfabrication
P. Rai-Choudhury, SPIE Optical Engineering Press, 1997
lon Beams for Materials Analysis
J.R. Bird and J.S. Williams, Academic Press, 1989

Magyar nyelven:

Kisérleti fizika
Budo6 Agoston, Tankonyvkiado, Budapest, 1986

Kisérleti fizika
Dede Miklos, KLTE TTK jegyzet, 1986

A pasztazo proton mikroszonda telepitése €s tudomanyos alkalmazasai
Rajta Istvan, PhD disszertacio, 1996

A Rutherford-visszaszoras és ,karrierje” a mikroelenktronikaban
Gyulai Jozsef, Fizikai Szemle 2011/9, 293.0.

Magyar innovaciok a Rutherford-visszaszorasi technikaban
Koétai Endre, Szilagyi Edit, Fizikai Szemle 2011/9, 301.0.

Rutherford és a szazéves magfizika
Bencze Gyula, Fizikai Szemle 2011/6, 191.0.

Rutherford aktualitdsa
Berényi Dénes, Fizikai Szemle 2011/6, 198.0.

A kurzus célja, hogy a hallgatok

Megismerjék a MeV energiaji ionnyalabok eldallitasanak eszkozeit (részecskegyorsitok), a nyalab utjan
1évo eszkozok felépitését és hasznalatat (az ide vonatkozd: ionforrasok, gyorsitocsd, nyaldbvezeto és
fokuszald eszkozok, vakuumrendszerek, céltargy). Ezek utin megismerik a legfontosabb alkalmazasi
tertileteket, elsdsorban az anyagtudomanyban és mas interdisziplinaris példakon keresztiil is.

A Kkurzus tartalma, témakorei

A MeV energiaju ionnyalabok eldallitasanak eszkdzeit (részecskegyorsitok), a nyalab utjan 1€vo eszkozok
felépitésése, ionforrasok, gyorsitocsd, nyalabvezetd és fokuszalo eszkozok, vakuumrendszerek, céltargy,
Ionnyalab analitikai modszerek, mikromegmunkalas és ezek alkalmazasai.

. | Miiszeres analitikai és anyagszerkezeti
magyarul: irsoalatok
A tantérgy neve: vizsgalato Kédja: TTKME4502
angolul: Instrumental and material analysis
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A képzés 2. féléve (1. tavaszi félév)

Felel6s oktatasi egység:

DE TTK, Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék

Kotelez6 el6tanulmany neve: Kodja:
, Heti 6raszamok i . . ,
Tipus i Gyakorlt Tahor Kovetelmény Kredit Oktatés nyelve
Nappali X Heti 2 Heti 0 Heti 0 )
- — — — Kollokvium 2 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelelés oktato neve: Dr. Gaspar Attila beosztdsa  gqyetemi docens

lehetséges alkalmazasait.

A kurzus célja, hogy az alapképzésben mar ismertetésre keriilt egyes alapvet6 miiszeres analitikai
modszerekrdl tanultakat Gjabb ismeretekkel egészitse ki, a hallgatok megismerjék a miiszeres analitikai
modszerek elvét, alapvetd jellemzoit, a kapcsolodo analitikai fogalmakat, valamint a megismert modszerek

A kurzus tartalma, témakorei

Mintavételi modszerek. Mintak tarolasa. Mintael6készitési modszerek. Mindségbiztositasi alapfogalmak
(GMP, GLP). Teljesitményjellemzok, kiértékelési modszerek. Atomspektroszkopias modszerek. ICP-
AES. Lézerablacios mintabevitel. ICP-MS, Grafitkemencés AAS. Lehetséges zavarohatasok az
atomspektrometriaban és az alkalmazhat6 hattérkorrekcios technikak.

Kinetikai analitikai kémiai modszerek

Gélelektroforézis és alkalmazasi teriiletei. Detektalas gélen. Kapilléris elektroforézis. Elektroozmozis.
Elektroforetikus technikak ¢€s jelentdségiik a gydgyszeripar 01 iranyzataiban. Jeloléses analitikai
modszerek fobb tipusai. Immunoanalitikai modszerek. ELISA

Ioncserés kromatografia. lonkromatografia. Szuperkritikus fluid kromatografia. Szuperkritikus fluid
extrakcid ésalkalmazasanak specialis el6nyei az ¢lelmiszeriparban.

Mikrofluidikai alkalmazasok az analitikdban. Lab-on-a-chip. Szenzorok jellemzése, csoportositasa.
Elektrokémiai és félvezetd szenzorok. Bioszenzorok. Vércukor szenzor. Optodak. Csillapitott teljes
reflexio spektrometria (ATR). Feliileti plazmon rezonancia spektrometria (SPR).

A polarografia alapjai, eszkozei. Polarografias modszerek. Ciklikus voltammetria. Bipotenciometria
A termikus analizis alapmodszerei (TG, DTG, DTA, DSC) és ipari alkalmazasuk.
Folyamatos analizis: automatikus és automatizalt analizis. Alkalmazasa a cementiparban.

Kotelezo olvasmany:

|Ajanlott szakirodalom:

Belmont, 1988.

1. Burger Kalman: Az analitikai kémia alapjai, 6. kiadas, 2002

1. Daniel C. Harris: Quantitative Chemical Analysis, 7th Ed., 2007, Freeman and CoH.H.
2. Willard, L.L. Merritt, J.A. Dean, F.A. Settle: Instrumental methods of Analysis, Wadsworth Publ. Co.,

3. Douglas A. Skoog, Donald M. West, F. James Holler, Stanley R. Crouch: Fundamentals of Analytical
Chemistry, 8th. ed., 2004, Brooks/Cole

magyarul:

IMiiszeres analitika alkalmazasai

A tantargy neve:

angolul:

Applications of instrumental analysis

Kodja:

TTKMLO0512

A képzés 6. féléve

Felelds oktatasi egység:

Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék
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Kotelez6 elétanulmany neve: Kodja:
. Heti 6raszamok . . : .
Tipus i Gyakorlt Cahor Kovetelmény Kredit Oktatés nyelve
Nappali N Heti 0 Heti 0 Heti 3 Korlati i 3
magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves gyakoriatl Jegy gy
Tantargyfelelés oktato neve: Dr. Gaspar Attila beosztdsal ooy etemi docens

A kurzus célja hogy a Miiszeres analitika eldadas anyagahoz kapcsolodéan megismertesse a hallgatokat
azokkal a gyakorlatban legéltalanosabban alkalmazott miiszeres analitikai modszerekkel, amelyeket
kiterjedten alkalmaznak mindségellen6rzo laboratériumokban, élelmiszer- és kornyezetanalitikaban. Az egyes
modszerek gyakorlati megvalositasi technikaival, a kapott kisérleti eredmények kiértékelésével kapcsolatos
problémak részletes ismertetésre keriilnek. A hallgatok 1-4 f6s csoportokban méréseket végezve sajatitjak
el az egyes miszerek alkalmazisaval kapcsolatos ismereteket.

A Kkurzus tartalma, témakorei

Kromatogramok kiértékelése, Atomspektrometria (FAAS, FES, MP-AES, ICP-AES), pH-metria,
Vékonyrétegkromatografia (VRK), UV-Vis spektrofotometria, Nagyteljesitoképességii kromatografia
(HPLC)

Kotelezo olvasmany:

kiadott oktatasi segédanyagok az egyes gyakorlatokhoz

IAjanlott szakirodalom:

Daniel C. Harris: Quantitative Chemical Analysis, 7th Ed., 2007, Freeman and CoH.H.

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

Douglas A. Skoog, Donald M. West, F. James Holler, Stanley R. Crouch: Fundamentals of Analytical
Chemistry, 8th. ed., 2004, Brooks/Cole

magyarul: | Miianyagipari technologiak
A tantargy neve: Koédja: TTKME4610
angolul: | Plastics processing technologies

A képzés 3. féléve (2. 6szi félév)

Felelds oktatasi egység: DE TTK Alkalmazott Kémiai Tanszék
Kotelez6 el6tanulmany neve: - Kodja: -
Tipus T Heti G(,;raakiﬁjtm()k ahor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
iiz?:; + Heti 2 Heti 0 Heti 0 kollokvium 2 magyar
Tantargyfelelés oktato neve: Dr. Deak Gyorgy :beOSZtésa egyetemi docens

A kurzus célja az, hogy a hallgatok
megismerjék a milanyagfeldolgozasi technologiak elvét.

A kurzus tartalma, témakorei

Polimerek és polimerkompozitok feldolgozasi és eldallitasi modszerei. Extrazio, Frocesontés, Extruzios
favas, rotacios ontés, melegalakitas, vakuumm formazas, polimertestek osszeillesztése, miianyag
kompozitok gyartasa, kornyezetvédelem és ujrahasznositas, szalak és habok eléallitasa, foliafuvas.
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Kotelez6 olvasmany:

Czvikovszky-Nagy-Gal: A polimertechnika alapjai. Miiegyetemi kiado (2000)

Borda Jen6: Miianyagok gyartasa és feldolgozasa, Kossuth egyetemi kiado (2001)
Ajanlott szakirodalom:

1. Fiizes Laszl6: Miianyagok, Anyag és technoldgia kivalasztas, Bagolyvar kiado (1994)

magyarul: Miianyagipari technolégiak
A tantargy neve: Koédja: TTKML4610
angolul: Plastics processing technologies

A képzés 3. féléve (2. 6szi félév)

Felel6s oktatasi egység: DE TTK, Alkalmazott Kémiai Tanszék
Kotelez6 el6tanulmany neve: - Kodja: -
. Heti 6raszamok . . ; ,
Tipus T Gyakorlat o Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali X Heti 0 Heti 4 Heti 0 .
- kollokvium 4 magyar
Levelezd
Tantargyfelel6s oktato neve: Dr. Deak Gyorgy beosztasa egyetemi docens

A kurzus célja az, hogy a hallgatok

megismerjék a gyakorlatban is az alapvetd polimer feldolgozo technologidkat, valamint a min6sité
mérések elvét és szabvanyos gyakorlatat.

A Kkurzus tartalma, témakorei
Polimerek és polimerkompozitok feldolgozasi €s mindsitési modszerei.

Kotelez6 olvasmany:

Az egyes mérésekhez rendelkezésre bocsajtott sillabuszok, szabvanyok.

|Ajanlott szakirodalom:

1. Fiizes Laszl6: Miianyagok, Anyag és technologia kivalasztas, Bagolyvar kiado (1994)
2. Czvikovszky-Nagy-Gal: A polimertechnika alapjai. Miiegyetemi kiado (2000)

3. Borda Jen6: Milanyagok gyartasa és feldolgozasa, Kossuth egyetemi kiad6 (2001)

magyarul: Diffizié szilardtestekben )
A tantargy neve: Kodja: TTFME0104
angolul:  |Diffusion in solids
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: Debreceni Egyetem, Szilardtest Fizikai Tanszék
Kotelez6 el6tanulmany neve: Kodja:
. Heti 6raszamok . , . ,
Tipus i Gyakorlat ahor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali X Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
- — — — kollokvium 3 magyar
Levelezo Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelels oktato neve: Erdélyi Zoltan beosztdsa  gqyvetemi docens
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A kurzus célja, hogy a hallgatok

e korabbi kondenzalt anyagok fizikaja terliletén elsajatitott ismeretekre alapozva, a modern
nanoanyagokban lejatszodo atommozgasi folyamatok megismerése;

e megismerjék az alapvetd folytonos (kontinuum) és atomisztikus (determinisztikus €s
stochasztikus) leirasokat;

e megismerjék a folytonos leirdsok korlatait nanoméretti diffuzios folyamatok esetében;

e megismerjék az atomisztikus leirasok korlatait;

A kurzus tartalma, témakorei

Bevezetés. Kontinuum modellek: Klasszikus difftizios elméletek: Fick I. és II. egyenlete; a II. egyenlet
analitikus megoldéasai egyszerii esetekben, koncentracio fliggetlen diffuzids egyiitthatot feltételezve;
Boltzmann-transzformacio, parabolikus (négyzetgyokos) (skala)térvény. Drift, kiils6 hajtoer6k (Nernst-
Einstein egyenlet). Kolcsonds diffazio. Diffazid multirétegekben: kezdetek DuMond és Youtz
munkéssaga nyoman; a diffuzios egyiitthatd koncentracid fiiggésének hatdsa a koncentracidprofil
fejlodésére (diffuzios aszimmetria, aszimmetrikus koncentracid profil, élesedés); nagy koncentracio
gradiensek (Cahn-Hilliard elmélet); fesziiltség és diffuzid (Stephenson modell). Atomisztikus modellek:
Diffuziés mechanizmusok: (vakancia, intersticialis, dikrekt kicserélodés, ...); A diffuzioé determinisztikus
kinetikai leirasa: a kontinuum és az atomisztikus modellek dsszehasonlitdsa (diffuzids egyiitthatdé — ugrasi
frekvencia); a diffizios egyiitthatoé koncentraciofiiggésének atomisztikus jelentése (difftizios aszimmetria);
a kontinuum leirds korlatai nanoskalan, a kontinuum leirds érvényességi korének besziikiilése novekvo
diffuzios aszimmetriaval; a kémia hatasa a kétalkotds otvozetek viselkedésére (korlatlan keveredés, fazis
szeparacio, rendez6dés, szilardtest reakcid). Anomalis kinetika, nem sztochiometrikus faziskeletkezes,
rendezett féazis visszaoldodasa. Diffizi6 modellezése kinetikus Monte Carlo modszerrel: a
determinisztikus és a stochasztikus leiras kiilonbozésége, ugrasi valoszinliség; a determinisztikus és a
kinetikus Monte Carlo modszerek Osszehasonlitasa. Szegregacid: A szegregacid jelensége; feliileti
fesziiltség, kémia és mérethatas, mint a szegregacid6 motorjai; egyensulyi €s kinetikus szegregacios
izotermak (Henry, McLean, Fowler-Guggenheim); feliileti szegregéacio a determinisztikus kinetikai és a
kinetikus Monte Carlo modellekben, vékonyrétegek hordozoba torténd beoldddasa. Vizsgalati modszerek
nanoskalan: rontgen, szinkrotron, neutron technikdn alapuld modszerek; feliiletfizikai, feliiletkémiai
modszerek, pl. Auger elektronspektroszkopia (AES), rontgen fotoelektron-spektroszkopia (XPS), atomi
proba mikroszkopia (APM: AFM, STM)

Kotelezo olvasmany:

Charles Kittel: Bevezetés a szilardtest fizikaba, Miiszaki konyvkiado, Budapest

Ajanlott szakirodalom:

J.Philibert: Atom Movements: Diffusion And Mass Transport In Solids (Monographies De Physique)

Beke DL, Cserhati Cs, Erdélyi Z, Szabo 1A, Segregation in nanostructures (Chapter 7) in Nalwa HS (ed.)
Nanoclusters and Nanocrystals - Stevenson Ranch: American Scientific Publishers pp. 211-252 (2003)

magyarul: [Nanotechnologia és nanoelektronika
A tantargy neve: Kodja: TTFMEQ214
angolul:  [Nanotechnology and nanoelectronics
2017/2018/1
Felelds oktatdsi egység: Debreceni Egyetem, Kisérleti Fizikai és Szilardtest fizikai Tanszék
Kotelez6 elétanulmany neve: Kodja:
Tipus | Heti 6raszamok | Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
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El6adas Gyakorlat Labor
Nappali X Heti 2 Heti 1 Heti 0 alairas+ 4
Levelezd Féléves Féléves Féléves kollokvium magyar
, ,, , Csarnovics Istvan, Parditka ; R
Tantargyfelelés oktato neve: Bence beosztdsa  oqvetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgatok

ismertetni a nanotechnologia legfontosabb alapelveit és nanoskalaji folyamatokat;

korabbi anyagismeretekre tanulmanyaikban szerzett ismeretekre alapozva bovitsék ismereteiket az
alapvet6 és funkcionalis nanoméretii anyagokrdl, azok tulajdonsagairdl, eldallitasi technologidjukrol és
alkalmazasi lehetdségeirdl;

megismerjék és képesek legyenek felsorolni, elemezni az alkalmazott nanotechnologia alaptorvényeit;
megismerni a nanofizikai, nanotechnikai és nanotechnoldgiai fogalmak jelentését és tartalmat;

1smertetni az elektronika nanométer-skalan eloallithato elemei €s eszkozei mikodési elveit, tervezésének
¢s alkalmazasanak lehetdségeit;
mind ezek a hallgat6 tovabbi természet — és alkalmazott tudomanyi ismereteit, illetve azok konkrét ipari
alkalmazasait alapozza meg.

A Kurzus tartalma, témakorei

A nanotechnologia torténete. Termodinamikai, elektromos €s mechanikai tulajdonsagok nanoskalan.
Atmenet a mikro — és nantechnoldgia kozott. Méretkorlatozassal jaro effektusok. Nanostrukturalt anyagok
és szerkezetek fobb tipusai. Rendszerezés anyagok, technologiak €s alkalmazéasok szerint. Kutatas és
gyartas a nanoskalan. A nanotechnolégia jovoképe. A nanotechnoldgia alaprendszerei (fullerének, szén
nanocsovek, grafén, fémek, keramiak) és komplex rendszerei (kompozitok, bevonatok, nanopozus
anyagok). Nanoanyagok el6allitasa — Alulrol felfelé modszerek - vékonyrétegek - CVD és PVD.
Nanoanyagok eldallitasa — Feliilrdl lefelé modszerek - szol gél, 6nszervez6do, langmuir bludgett film,
szilardfazis médszerek. Nanoszerkezetli anyagok vizsgalati médszerei — SEM, EDS, TEM, XPS,
SIMS/SNMS, AFM, SPM, IR, Raman, XRD, UV Vis spektrofotometria. Nanoméretii anyagok fizikai
tulajdonsagai: feliilet, feliileti energia, részecske méret, alak hatdsa. Nanoméretii anyagok magneses,
optikai és elektromos tulajdonsagai. Alkalmazasi teriiletek: adattarolas, érzékelok, épitészet,
orvosbiologia. Tarsadalmi hatasok és kockazatok. Alkalmazasi teriiletek: napelemek, akkumulatorok.
Elektronok spektruma nanoméretii elemekben (1-,2-, 3-dimenzids kvantum gddrok). Szuperracsok:
anyagok, technologiak, tulajdonsagok. Kvantumstruktarak: fényforrasok és detektorok. Nanostrukturalt
anyagok és katalizis, szenzorika elemei. Q-tranzisztor, GMR-leolvasok. Plazmonika elemei. Mikro-
nanoelektromechanikai eszkozok és rendszerek eldallitasa, alkalmazéasa. Szerves nanoszerkezetek, bio-
nanotechnoldgia. Onszervezddés. Molekularis elektronika.

Kotelez6 olvasmany:

1. Mikroelektronika €s technologia. Fészerkeszt6: Mojzes Imre, Miiegyetemi Kiado,
Budapest.

2. M.A. Herman, Semiconductor superlattices, Academie Verlag, Berlin, 1986.
3. Giber Janos és munkatarsai: “Szilardtestek feliiletfizikaja” Muiszaki Konyvkiado, Budapest, 1987.

4. Csanady Andrasné és munkatarsai: ,,Bevezetés a nanoszerkezetli anyagok vilagaba”, ELTE Eotvos
Kiado, Budapest, 2009

5. Gabor L. Hornyak, H.F. Tibbals, Joydeep Dutta, John J. Moore, Introduction to Nanoscience and
Nanotechnology, CRS Press, 2008

Ajanlott szakirodalom:
1. Mojzes Imre, Molnar Laszlo, NANOtechnologia, Miiegyetemi Kiado, 2007.

A tantargy neve:

maavarul: Mikroszkopias modszerek az
gyardt: Anyagtudoméanyban
angolul: Microscopy techniques in materials
Sclence.

Kadja:

TTFME0213
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2017/2018/1

FelelSs oktatési egység: Debreceni Egyetem, Szilardtest Fizikai Tanszék
Kotelez6 el6tanulmany neve: Anyagvizsgalati modszerek Kodja: TTFMEO0211
. Heti 6raszdmok i . . .
Tipus s Gyakorlt Thor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali X Heti 2 Heti 0 Heti 2 korlati i 5
Levelezd Féléves Féléves Féléves gyaxoriatl Jegy magyar
Tantargyfelel6s oktato neve: Cserhati Csaba beosztasa egyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

e korabbi kondenzalt anyagok fizikéja teriiletén elsajatitott ismeretekre és a Mikroszkopial. targyra
alapozva, a modern anyagtudomanyban hasznalatos fontosabb transzmisszios
elektronmikroszkopidban hasznalatos modszerek megismerése, kiilonos tekintettel a
szerkezetvizsgalatra.

A kurzus tartalma, témakorei

A kurzus anyagat képezi a pasztazo elven miikddd atomi, vagy ahhoz kozeli felbontasu berendezések
(SPM, AFM stb.) alapelveinek és miikodési modjainak bemutatasa. A hallgatok emellett megismerik a
transzmisszios elektronmikroszkopia €s az elektrondiffrakcios vizsgalatok elméleti és gyakorlati alapjait.
Bevezetjiik az elektrondiffrakcio targyalasahoz sziikséges kristalytani alapfogalmakat. A transzmisszios
elektronmikroszkop felépitése, milkodése, kezelése mellett a hallgatok megismerkednek a
mintaelokészités legfontosabb fogéasaival is. Targyaljuk az analitikai elektronmikroszkép sajatsagait.
(Rontgen mikroanalizis és elektron energia veszteségi spektroszkopia, elektrondiffrakcids vizsgalatok,
elektron mikrodiffrakci6, konvergens sugaras elektrondiffrakcio)

Kotelez6 olvasmany:

Radnodczi Gyorgy: A transzmisszios elektronmikroszkopia és elektrondiffrakcio alapjai
Labar Janos: Az analitikai elektronmikroszkopia alapjai (KLTE 1996)

Ajanlott szakirodalom:

Williams, David B., Carter, C. Barry: Transmission Electron Microscopy A Textbook for Materials
Science

magyarul: [Kondenzalt anyagok III
A tantargy neve: Koédja: TTFEMEQ212
angolul:  |[Condensed matters |11
2017/2018/1
Felelds oktatdsi egység: Debreceni Egyetem, Szilardtest Fizikai Tanszék
" « x . . . g TTFMEO0209
Kotelez6 el6tanulmany neve: Kondenzalt anyagok 11 Kodja: (v) TTFBE0109
, Heti 6raszamok i , . .
Tipus i Gyakorlat ahor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali X Heti 2 Heti 1 Heti 0 .
- — — — kollokvium 4 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelels oktato neve: Erdélyi Zoltan beosztdsa  gqyvetemi docens
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A kurzus célja, hogy a hallgatok

e korabbi kvantummechanikai, hdtani, kondenzalt anyagok tanulméanyaikban szerzett ismeretekre
alapozva bovitsék ismereteiket kondenzalt anyagok fizikaja teriiletén;

e megismerjék a kétalkotos fazisdiagrammok kiszdmolasanak alapjait;

e megismerjék a diffuzid leirdsanak alapjait kiils6 hajtoerdk esetében;

o megismerjék az alapvet6 fazisatalakulasokat kétalkotos rendszerekben;

o megismerjék a hatarfeliiletek, szemcsehatarok szerepét szilardtestekben €s azok alapvetd elméletét;

o clsajatitsak a diffrakcio €s reflektometria alapjait reciprokracstér hasznalata mellett, €s azokat
alkalmazni tudjak rontgen- €s neutrondiffrakciora;

o clsajatitsdk a doménmagnesség elméletének alapjait;

A Kkurzus tartalma, témakorei

Féazisdiagramok: Kétalkotés rendszerek alapvetd termodinamikai leirasa, Calphad modszer
alapkoncepcidjanak megismerése; Diffuzio kiilsé hajtéerék esetében: Nernst-Einstein egyenlet,
termodinamikai hajtéerd, intrinsic diffuziés egyiitthatd; Fazisatalakuldsok: spinodéalis bomlas,
fazisszeparaci6, rend-rendezetlen atalakulds, nukledcid, martenzites atalakuldsok; Szegregécio:
szegregacio hajtoereje, izotermak; Hatarfeliiletek, szemcsehatarok; Szemcsehatardiffiizio: Harrison-féle
osztalyozas; Diffrakcio, reflektometria: egydimenzios periodikus szerkezetek diffrakcios elmélete direkt-
és reciproktérben, neutron -és rontgen diffrakcid/reflektometria; Doménmagnesség.

Kotelez6 olvasmany:

Charles Kittel: Bevezetés a szilard test fizikdba, Miiszaki konyvkiado, Budapest

A.G. Guy: Fémfizika, Miszaki Konyvkiado, Budapest, 1978

Ajanlott szakirodalom:

William D. Callister, Jr. David G. Rethwisch Materials Science and Engineering, An Introduction, Willey
M.A. Omar: Elementary Solid State Physics, Priciples and Applications

CALPHAD (Calculation of Phase Diagrams): A Comprehensive Guide, Volume 1, 1st Edition, Editors:
N. Saunders A.P. Miodownik

Kotelezoen valaszthato az intézmény altal ajanlott ismeretek
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magyarul | Feliiletfizika és feliiletanalitikai
: modszerek
A tantargy neve: : - Kodja: TTFMEO0204
.| Surface physics and surface analytical
angolul: )
techniques

Felel6s oktatasi egység:

Debreceni Egyetem, Szilardtest Fizikai Tanszék

Kotelez6 eldtanulman o
. y Kodja:
neve:
, Heti 6raszamok . , . ,
Tipus Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eldadas Gyakorlat Labor
Nappali X Heti 2 Heti 1 Heti 0 Sl . magyar
Levelezd Fel;eve Féléves lesev gyakorlati jegy
. . , . beosztas -
Tantargyfelel6s oktato neve: Katona Gabor a egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjek a feliiletek fizikajanak, jellemzésének alapjait

megismerjék a feliiletek vizsgalatara hasznalhato fontosabb modszereket
jartassagot szerezzenek a feliiletekkel és vizsgalatukkal kapcsolatos szamitasok elvégzésében

A Kurzus tartalma, témakorei
Feliileti krisztallografia, feliileti energia, feliileti strukturdk vizsgalata elektrondiffrakcioval, feliileti

analitika elemei, Auger-spektroszkopia, rontgen-fotoelektron spektroszkopia, kémai eltolodas, mélységi
analizis, Atomok mozgéasa a feliileten, terasz-1épcsé-konyok modell. Rétegek épiilése és leépiilése.

Novekedési modusok. Rétegépitési technikak CVD, MBE. Tomegspektrometriai és ionnyalab analitikai
modszerek. Pasztazo atomerd mikroszkopia (AFM), pasztazo alagit mikroszkopia (STM), elvi alapok és

alkalmazasok.

Kotelezo szakirodalom:

Ajanlott szakirodalom:

H. Bubert. H. Jenett: Surface and Thin Film Analysis, Wiley-VCH 2002
H.Liith: Solid Surfaces, Interfaces and Thin Films
J.C. Vickermann, 1.S.Gilmore (eds): Surface Analysis Wiley, 2009.

magyarul: INanobitechnologia
A tantargy neve: Kodja: TTFEMEO0207
angolul:  [Nanobiotechnology
2017/2018/1
Felel6s oktatési egység: Debreceni Egyetem Szilardtest Fizikai Tanszék
Kotelez6 el6tanulmany neve: Kodja:
. Heti 6raszamok . . ; ,
Tipus i Gyakorlat Cabor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali X Heti 3 Heti 0 Heti 0 .
- — — — Kollokvium 4 magyar
Levelezo Féléves Féléves Féléves
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Tantargyfelelds oktato neve:

Dr. Szabo Istvan

beosztasal

egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgatok

Megismerj€k a nanofizikai, nanotechnologia fogalmak jelentését s tartalmat, szerepét a
biotechnologiaban. Elsajatitsak a legfontosabb nanotechnoldgiak alapelveit, a biologiailag inspiralt és
bioldgiai alkalmazasu modszereket, és azokat a nanoskalaju folyamatokat amelyekre a jelenlegi vagy az
elkovetkezd technologidk éptilnek.

A kurzus tartalma, témakorei

Nanobiotechnologia fogalma, mikroszkopias technikdk, atomi eré mikroszkdpia, nanotechnologiai,
nanorészecskék, implantatumok, biokompatibilis anyagok, vizsgalati médszerek

Kotelezo olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:

Thuan Vo-Dinh (editor) ,,Nanotechnology in Biology and Medicine”, CRC Press (Taylor and Francis)
Bocca Raton, USA. 2007

Buddy D. Ratner (ed.)Biomaterials Science, AP ( Elsevier) USA, UK 2013

moodle elektronikusan elérhet6 segédanyagok.

magyarul: [Szerkezeti anyagok
A tantargy neve: Kodja: TTKME1211
angolul:  [Materials of Construction
2017/2018/1
Felels oktatasi egység: Alkalmazott Kémiai Tanszék
Kotelez6 el6tanulmany neve: Kodja:
. Heti 6raszamok . . . ,
Tipus i Gyakorlat Tbor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali X Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
- — — — kollokvium magyar
Levelezo Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelelds oktato neve: Dr. Racz David beOSZtasaegyetemi tanarsegéd

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék a vegyiparban is hasznalt szerkezeti anyagok legfobb tipusait, ezek eldallitasat, legfontosabb
fizikai és kémiai tulajdonsagait, alkalmazasi teriileteit.

A kurzus tartalma, témakorei

A fémek szerkezete, a kristalyracs tipusanak, a kristalyosodas modjanak hatasa az anyag
mechanikai tulajdonsagaira.

Egyfazisu és tobbfazisu fémek, 6tvozetek tulajdonsagai, az alakitas hatésai a fizikai

tulajdonsagokra.

A fémek hokezelési eljarasainak alapelvei.

A vasotvozetek tipusai, tulajdonsagai, alkalmazasi kore.
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— A leggyakrabban alkalmazott szinesfémek tulajdonsagai, felhasznalasi lehetdségeik.
— Anyagvizsgalati modszerek, technologiai probak, hibakeres6 vizsgalatok.
— A korrozi6 tipusai, védekezési lehetoségek.

— Nemfémes szerkezeti anyagok jellemzdi, felhasznéalasuk.

Kotelez6 olvasmany:

Zorkoczy Béla: Metallografia és anaygvizsgalat (Nemzeti Tankonyvkiado, 1968)

IAjéanlott szakirodalom:

Ver6 Jozsef, Kaldor Mihaly: Fémtan (Tankonyvkiado, 1977)

H. Titze: Vegyipari késziilékek szerkezeti elemei (Muiszaki Konyvkiado, 1966)
J.M. Coulson, J.F. Richardson and R.K. Sinnot: Chemical Engineering, VVolume 6.

magyarul: |Analitikai spektroszkopiai eljarasok
A tantargy neve: Kodja: TFME0208
angolul:  |Analythical spectroscopic methods
2017/2018/1
Felelds oktatdsi egység: Debreceni Egyetem, Kisérleti Fizikai Tanszék
Kotelezo elétanulmany neve: Kondenzalt anyagok 1 Kodja: TTFME0206
, Heti 6raszamok . . ; .
Tipus i Gyakorlat hor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali X Heti 2 Heti 0 Heti 0 alairas+ 3
Levelez6 Féléves Féléves Féléves kollokvium magyar
Tantargyfelel6s oktato neve: Csarnovics Istvan beOSZtésa egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgatok

analitikai, modszereirdl;

alkalmazasait alapozza meg.

gyakorlatban ismerjék meg a modszerek lehetséges alkalmazasi lehetdségeit;

korabbi kondenzalt anyagok tanulmanyaikban szerzett ismeretekre alapozva bovitsék ismereteiket az
alapveto €s szarmaztatott fizikai mennyiségekrol; anyagok tulajdonsagairdl és azok vizsgalati, foleg

megismerjék €s képesek legyenek felsorolni, elemezni az analitikai spektroszkopiai eljarasok elemeit,
modszereit és alkalmazasi lehetdségeit az anyagvizsgalatokban;

az elektromagneses hullamok alapfogalmain és anyaggal torténd kolcsonhatasan keresztiil megértsék a
kiilonb6zo spektroszkopiai modszerek mikodését;

mindezek a hallgato tovabbi természet — €s alkalmazott tudoményi ismereteit, illetve azok konkrét ipari

A Kurzus tartalma, témakorei

Analitikai spektroszkopia targykore, részei, elemei. Elektromagneses hullimok tartomanyai, jellemz6
tulajdonsagai és paraméterei. Hullam természettel kapcsolatos folyamatok. Részecske természettel
kapcsolatos folyamatok. Az elektromagneses hullamok kiilonb6z6 tartomanyai és azok alkalmazasi
teriiletei. Elektromagneses hullimok és a minta kdlcsonhatasa soran fellépo effektusok. Az analitikai
spektroszkopia miiszereinek elemei: fényforrasok, mintatarto egység, fénykivalaszto egység, detektorok.
Kémiai fényforrasok: miikodeési elv, felépites, spektroszkopiai alkalmazasi teriiletek. Elektromos
fényforrasok (izz6, halogén lampa, kompakt fénycs6, LED, lézer) — miikddési elv, felépités,
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spektroszkopiai alkalmazasi teriiletek, spektrumaik kiilonbségének bemutatasa. A fénysugarzas
detektalasanak lehet6ségei (fotocella, fotodioda, fotoelektron-sokszorozo, CCD) — miikodési elv, felépités,
spektroszkopiai alkalmazasi tertilet. Infravoros tartomanyban miitkodo detektorok. Detektorrendszerek és
jelfeldolgozas (PMT-k, hattérkorrekciok, szamitogépes vezérlés és mérés). Optika szlirk, mint
spektroszkopiai elemek — miikodési elviik, felépitésiik. Hulldmhossz kivalaszt6 egységek, mint
spektroszkopiai elemek — miikodési elviik, felépitésiik, példak. Spektrométer elemeli, tipusai, illetve
felépitésiik. Ujabb optikai leképezési és fényfelbontdsos modszerek (szaloptikak, holografikus racsok stb.)
Spektrométer elemei, tipusai, illetve felépitésiik. Mindségi és mennyiségi analizis megvalositasa. Atomok
¢és a molekulak szinképének osszehasonlitasa, kiilonbségének okai. Atomabszorpcids spektroszkopia:
abszorpcio fogalma, a modszer fobb egységei, a modszer altal vizsgalhaté anyagok, kiillonb6z6 atom
abszorpcios modszerek bemutatasa, atomszerkezet €s abszorpcios szinképszerkezet (atom €s
ionszinképek) dsszefliggése. Atomemisszios spektroszkopia modszerek: emisszio fogalma, a modszer
fobb egységei, a modszer altal vizsgalhat6 anyagok, kiilonb6z6 atom emisszids mddszerek bemutatésa,
atomszerkezet és emisszios szinképszerkezet 0sszefiiggése. Korszerli gerjesztési modszerek az
atomspektroszkopidban: egyenaramu és nagyfrekvencias (ICP) plazmak, 1ézergerjesztés stb. Molekula
abszorpcios spektroszkdpia: abszorpcid fogalma, a mdédszer fobb egységei, a modszer altal vizsgalhato
anyagok, a molekula abszorpcios modszerek bemutatasa. Molekula emisszios spektroszkopia: emisszio
fogalma, a moédszer fobb egységei, a modszer altal vizsgalhato anyagok, a molekula emisszios modszerek
bemutatasa. UV-VIS spektroszkopia. Tomegspektrometria: miikddési elv, egységek, alkalmazasi
tertiletek, anyagok. Infravoros spektroszkopia: miikodesi elv, egységei, alkalmazasi teriiletei, anyagai.
Raman spektroszkopia: mitkodési elv, egységei, alkalmazasi teriiletei, anyagai. Feliilet analitikai
modszerek: miikodési elv, egységek, alkalmazasi teriiletek, anyagok. Egyéb vizsgalati modszerek (SEM,
TEM, XRD, RBS, SNMS, STM, AFM): miikodési elv, egységek, alkalmazasi teriiletek, anyagok

Kotelezo olvasmany:

1. Pokol Gyorgy - Sztatisz Janisz: Analitikai kémia I., Miiszaki Egyetem Kiado, Budapest, 1999

2. Kiss Dezs6, Horvath Akos, Kiss Adam: Kisérleti Atomfizika. ELTE Eotvos Kiado, Budapest, 1998.
Ajanlott szakirodalom:

1. Posta Jézsef: Atomabszorpcioés spektrometria, Digitalis tankonyv, (2007)

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

3. Litz Jozsef: Altalanos Fizika III., Konyvkiadé, 1998.

4. H. Haken and H. C. Wolf: Atomic and Quantum Physics.

magyarul: IMagnesség és nanomagnesség

A tantargy neve: Kodja: TTFMEQ143
angolul:  [Magnetism and nanomagnetism
2017/2018/1
Felels oktatési egység: Debreceni Egyetem Szilardtest Fizikai Tanszék
Kotelezo elétanulmany neve: Elektromagnesség Kodja:
. Heti 6raszamok . . ; ,
Tipus ST Gyakorlat Tbor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali X Heti 2 Heti 0 Heti 0 .
- — — — kollokvium 3 magyar
Levelezo Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelelés oktato neve: Daréczi Lajos beosztdsa  egvetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék a magneses jelenségek elméleti alapjait, a magneses anyagokat és azok tulajdonsagait
kiilonos tekintettel a nanoszerkezetekben magfigyelheté magneses jelenségekre, a magneses
tulajdonsagok mérési modszereit, a magneses anyagok alkalmazasi lehetdségeit
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A kurzus tartalma, témakorei

A magneses tér és az anyag kolcsonhatisai, a magneses tulajdonsagokat jellemz6 paraméterek, a
magneses anyagok csoportositidsa, az atom magneses momentuma, diaméagnesesség, paramagnesség,
ferromagnesség, a magneses tulajdonsdgok mérési modszerei, a ferromagnesség alapjelenségei,
magnesezeési gorbeék, ferromagneses hiszterézis, a ferromagnesség fenomenologikus modellje (Curie-
Weiss torvény), a kicserélodési kolcsonhatas, Ising-modell, kristaly, alak stb. anizotropiak, a
ferromagneses domének, a doménszerkezet vizsgalati moddszerei, a doménszerkezet valtozasa az
atmagnesezés soran, a Barkhausen-zaj keletkezése, mérése és alkalmazésai, lagymagneses anyagok
(kristalyos, fémiiveg és nanokristalyos anyagok, ferritek) ¢€s alkalmazasaik, keménymagneses anyagok és
alkalmazasaik, izolalt ferromagneses nanorészecskék viselkedése (szuperparamagnesség), spiniivegek,
klaszteriivegek, nanokristalyos anyagok magneses tulajdonsigai, magnességgel kapcsolatos jelenségek:
magnetosztrikcio,magneses alakmemoria, magneses ellenallas, gigantikus magneses ellenallas (GMR)

Kotelez6 olvasmany:
Magnesség és nanomagnesség oktatasi anyag (moodle.phys.unideb.hu)

IAjéanlott szakirodalom:

Charles Kittel: Bevezetés a szilardtest-fizikaba
Konrad Kreher: Szilardtest-fizika

Budo Agoston: Kisérleti fizika II.

magyarul: Mag ég és nanomag ég gyakorlat
A tantargy neve: Kodja: TTFMG0143
angolul:  [Magnetism and nanomagnetism practice
2017/2018/1
Felels oktatési egység: Debreceni Egyetem Szilardtest Fizikai Tanszék
Kotelez6 el6tanulmany neve: Kodja:
, Heti 6raszamok i . . ,
Tipus T Gyakorlat ahor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali X Heti 0 Heti 1 Heti 0 korlati i 1
Levelez6 Féléves Féléves Féléves gyakoriati Jegy magyar
Tantargyfelel6s oktato neve: Dardczi Lajos beosztasa egyetemi docens

/A kurzus célja, hogy a hallgatok

Megismerjék a magneses anyagokal kapcsolatos elméleti és gyakorlati szamitasok alapelemeit

A kurzus tartalma, témakorei

A Magnesség és nanomagnesség eléadas anyagahoz kapcsolodo szamitasi problémak megoldasa az alabbi
témakorokben:

A magneses tér és az anyag kolcsOnhatasai, a magneses tulajdonsagokat jellemz6é paraméterek, a
magneses anyagok csoportositidsa, az atom magneses momentuma, diaméagnesess€g, paramagnesseg,
ferromagnesség, a magneses tulajdonsagok mérési modszerei, a ferromagnesség alapjelenségei,
magnesezési gorbék, ferromagneses hiszterézis, a ferromagnesség fenomenologikus modellje (Curie-
Weiss torvény), a kicserélodési kolcsonhatas, Ising-modell, kristaly, alak stb. anizotropiak, a
ferromagneses domének, a doménszerkezet vizsgalati modszerei, a doménszerkezet valtozasa az
atmagnesezés soran, a Barkhausen-zaj keletkezése, mérése és alkalmazasai, lagymagneses anyagok
(kristalyos, fémiiveg és nanokristalyos anyagok, ferritek) és alkalmazasaik, keménymagneses anyagok és
alkalmazasaik, izolalt ferromagneses nanorészecskék viselkedése (szuperparamagnesség), spiniivegek,
klaszteriivegek, nanokristalyos anyagok magneses tulajdonsagai, magnességgel kapcsolatos jelenségek:
magnetosztrikcid, magneses ellenallas, gigantikus magneses ellenallas (GMR)
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Kotelez6 olvasmany:

Magnesség és nanomagnesség oktatasi anyag (moodle.phys.unideb.hu)
IAjéanlott szakirodalom:

Charles Kittel: Bevezetés a szilardtest-fizikaba

Konrad Kreher: Szilardtest-fizika

Budo Agoston: Kisérleti fizika II.

magyarul: IMagnesség és nanomagnesség laboratériumi gyakorlat
A tantargy neve: Kodja: TTFMG0143
angolul: Magnetism and hanomagnetism laboratory practice
2017/2018/1
Felel6s oktatdsi egység: Debreceni Egyetem Szilardtest Fizikai Tanszék
Kotelez6 eldtanulmany neve: Kodja:
. Heti 6raszamok i . . .
Tipus T Gyakorlat ahor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali X Heti 0 Heti 0 Heti 1 Korlati i 1
riati m r
Levelezd Féléves Féléves Féléves gyaxoriatl Jegy agya
Tantargyfelelds oktato neve: Daréczi Lajos beosztdsa  gqyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok
Megismerjék a magneses anyagokal kapcsolatos kisérleti modszereket

A Kkurzus tartalma, témakorei

A Magnesség és nanomagnesség eloadas anyagahoz kapcsolodo gyakorlatokaz alabbi témakorokben:
Hiszterézisgorbe felvétele indukcidos modszerrel

Magnesezesi gorbe felvétele vibraciés magnetométerrel

Barkhausen zajmérés ¢€s statisztikus zajanalizis

Barkhausen zajmérés ipari késziilékkel, fesziiltségmérés

Magnetostrikcio és magneses alakmemoria effektus mérése

Kotelez6 olvasmany:

Magnesség és nanomagnesség oktatasi anyag (moodle.phys.unideb.hu)

Ajanlott szakirodalom:

Charles Kittel: Bevezetés a szilardtest-fizikaba
Konrad Kreher: Szilardtest-fizika

Budo Agoston: Kisérleti fizika II.

magyarul: \Vakuumfizika és vékonyrétegek eloallitasa
A tantargy neve: Kodja: TTFMEO0205
angolul:  Vacuum physics and thin film technology
2017/2018/1
Felel6s oktatasi egyseg: Debreceni Egyetem Szilardtest Fizikai Tanszék
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Kotelez6 elétanulmany neve: Hétan Kodja:
. Heti 6raszdmok " . . .
Tipus i Gyakorlat Cahor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali X Heti 2 Heti 0 Heti 2 Korlati i 5
Levelezd Féléves Féléves Féléves gyaxoriatl Jegy magyar
Tantargyfelelés oktato neve: Daréczi Lajos beosztdsa  gqyvetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék az alacsony nyomasu gazokban lejatszodo jelenségeket és ezek leirasat a kinetikus
gazelmélet alapjan

ismerjék meg a gazok és kondenzalt anyagok hatarfeliiletén végbemend legfontosabb jelenségeket

megismerjék a gazok aramlasat leir6 mennyiségeket €s torvényszeriiségeket kiillonb6zo
nyomastartomanyokban

ismerjék meg a kiillonbdzé vakuumszivattytik miikddési elvét, felépitését és tizemeltetését
ismerjék a kiilonboz6 vakuumérdk mitkodési elvét, felépitését és lizemeltetését

ismerjék a vakuumtechnikdban hasznalatos alkatrészek, szerkezeti anyagok, tomitdanyagok,
kendanyagok, hajtokozegek tulajdonsagait és alkalmazasuk szabalyait

ismerjék meg a vakuumtechnikahoz kapcsolodo legfontosabb mérési eljarasokat, technologidkat
(tomegspektroszkopia, vékonyrétegek eldallitasa)
ismerjék meg a témakor alapvetd szakirodalmat

A Kurzus tartalma, témakorei

A vakuumfizika szerepe €s jelentdsége, fejlodéstorténete, a vakuumtechnikaban hasznalatos fizikai
mennyiségek, a kinetikus gazelmélet alapjai, atlagos szabad uthossz, sebességeloszlasok, részecskedram,
térfogati aram fogalma, transzportjelenségek:diffiizio, belsé surlodas(viszkozitas), belsé surlodas kis és
nagy nyomasok esetében, hdvezetés, hdvezetés kiilonb6z6 nyomastartomanyokban, aramlasok tipusai:
viszkozus (kontinuum) aramlas, molekularis aramlas, atmeneti tartomany, aramlasok csoveken és
diafragmakon, dramlési ellenallas, vezetoképesség, szivosebesség, recipiens leszivasi idejének szamitasa,
feliileti jelenségek: parolgas, adszorpcio, deszorpcid, abszorpcid, permeacio, liofilizalas, gaztoltési
izz6lampak, vakuummérok: a nyomas fogalma és mértékegységei, a nyomasmérdk csoportositasa,
mechanikus vakuummérék, hovezetésen alapuld vakuummeérdk, ionizaciés vakuumérdk, vakuummérdk
hitelesitése, nyomasstandardok, tomegspektrométerek: magneses, kvadrupol, repiilési id6
tomegspektrométerek, lyukkeresés vakuumszivattyik: mechanikus térfogatkiszoritasos szivattyuk,
turbomolekularis szivattyuk, hajtokozeges szivattyuk: viz €s gézsugar szivattyuk, diffuzids szivattyuk,
gazmegkoto szivattyuk: getter, ion-getter , szorpcids €s krioszivattyuk, a vakuumtechnika szerkezeti
anyagai, tomitéanyagok, tomitések, a vakuumhelyes konstrukciok alapelvei, ken6anyagok, hajtokozegek,
vékonyréteg-technikak:  vakuumgdzolés, katodporlasztds, molekulasugaras  epitaxia, kémiai
réteglevalasztasi technikdk, vakuumrendszerek: szivattyuk, vakuummérok szelepek és védelmi
berendezések helyes 0sszeépitése

Kotelezo olvasmany:

Bohatka Sandor-Langer Gabor: Vakuumtechnika gyakorlati alapjai oktatasi anyag

Ajanlott szakirodalom:

Bohatka S.: Vakuumfizika és —technika, E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat, Budapest, 2008
Banhalmi J.: Vakuumfizika, Tankonyvkiadd, Budapest, 1983.

Kanczler Odén: Vakuumtechnika, Tankdnyvkiadé, 1975.

A tantargy neve:

magyarul: | Fizikai kémia és gyakorlati alkalmazasok

Physical chemistry and practical Kédja: TTKMEA401

angolul: applications

A képzés 4. féléve (2. tavaszi félév)
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Felelds oktatasi egység: DE TTK, Fizikai Kémiai Tanszék

Kotelez6 elétanulmany neve: Kodja:
. Heti 6raszamok " , ; ,
Tipus Eloadie Gyakorlat Thor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali X Heti 2 Heti 1 Heti 0 .
- — — — kollokvium 3 magyar
Levelezo Féléves Féléves Féléves
Tantargyfelelds oktatd neve: Dr. Lente Gabor beosztasa egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

jobban megismerik a modern fizikai kémidval s az ebben szerepld alapelvek haszndlatival a
folyamatanalizis illetve reaktortervezés.

A kurzus tartalma, témakorei

Termodinamika axiomatikus felépitésben.

Alapveto fogalmak és alkalmazasuk az irreverzibilis termodinamika teriiletérol.
Alapvetd fogalmak és alkalmazasuk a statisztikus termodinamika teriiletérol.
Radiokémia

Fotokémia

Anyagszerkezet, szupramolekularis kémia

1.
2.

1.

©nl i @9

Kotelezo olvasmany:

P. W. Atkins: Fizikai kémia II-III. (Tankdnyvkiadd, Budapest, 2002)
Pota Gyorgy (szerkeszté): Modern fizikai kémia (Digitalis Tankonyvtar, 2013)

IAjanlott szakirodalom:

Keszei Ern6: Bevezetés a kémiai termodinamikaba (ELTE egyetemi jegyzet,
http://keszei.chem.elte.hu/fizkem1/Tankonyv.pdf)

Baranyai Andras, Schiller Robert: Statisztikus mechanika vegyészeknek (Akadémiai Kiado,
Budapest, 2003)

Zrinyi Miklos: A fizikai kémia alapjai I-I1I. (Miszaki Konyvkiado, 2006)

Zrinyi Miklos: A fizikai kémia alapjai (Semmelweis Kiad6, Budapest, 2015)

Bazsa Gyorgy (szerkeszt6): Nemlinearis dinamika és egzotikus kinetikai jelenségek kémiai
rendszerekben (egyetemi jegyzet, Debrecen-Budapest-G6dolls, 1992)

Péter Erdi, Gabor Lente: Stochastic Chemical Kinetics (Springer, 2014)

A tantdrgy neve: Physical chemistry and practical

magyarul: | Fizikai kémia és gyakorlati alkalmazasok

Kédja: TTKML4401

angolul: applications

A képzés 2. féléve (1. tavaszi félév)

Felel6s oktatasi egység: DE TTK, Fizikai Kémiai Tanszék

Fizikai kémia és gyakorlati alkalmazasok

Kotelez6 elétanulmany neve: el6adas parhuzamos felvétele vagy Kodja: TTKME4401

teljesitése
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http://keszei.chem.elte.hu/fizkem1/Tankonyv.pdf
http://real.mtak.hu/30641/
http://www.springer.com/gp/book/9781493903863

. Heti 6raszamok . . ; ,
Tipus ST Gyakorlat Thor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali X Heti 0 Heti 1 Heti 0 korlati i 1
Levelezo Féléves Féléves Féléves gyakoriati Jegy magyar
Tantargyfelelés oktato neve: Dr. Bényei Attila beosztisal  oqvetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

elméleti és gyakorlati tudasok alapjan osszetett fizikai kémiai méréseket végezzenek a mérés
megtervezesétol a gyakorlati kivitelezésen at az adatok kiértékeléséig és az eredmények irodalmi
adatokkal valo Osszevetéséig. Minderre 6nallo munkaval legyenek képesek a felvetett probléma elméleti
hétterét és gyakorlati tanacsokat tartalmazo tdmor Gtmutaté alapjan. Osszességében az 6nallo
kutatomunkahoz sziikséges elméleti és gyakorlati jartassagra tegyenek szert.

A Kkurzus tartalma, témakorei

A félév soran a gyakorlatvezet6 altal elére meghatarozott gyakorlatokat kell elvégezni. A méréseket a
hallgatok

onalloan végzik. A gyakorlatok sorrendje hétrdl hétre, egyénenként valtozo, az adott héten feltiintetett
gyakorlatokbol egyet kell elvégeznie. A gyakorlatok tombositve keriilnek lebonyolitasra. A 14 hétre
vetitett 14 6ra keretében minden hallgaté 3 db 4 6rés gyakorlatot végez el, amit kiegészit 1 ora
balesetvédelmi oktatas és 16ra az eredmények 0sszefoglalo értékelésével.

A mérések témakorei:

— Az egyensulyi alland6 ionerdsség fiiggésének vizsgalata, oldhatosag meérés.
— Atviteli szam meghatéarozésa.

— Bonyolult kinetikat mutat6 reakciok kovetése mintavételezéses-titralasos. spektrofotometrias illetve
gazvolumetrids modszerrel.

— Egyenstlyi alland6, fémkomplex stabilitasi allandojanak meghatarozésa spektrofotometrids modszerrel

Kotelezo olvasmany:

Katho Agnes, Rabai Gyula: Fizikai kémiai laboratériumi gyakorlatok III. Egyetemi jegyzet MSc
hallgatok szamara. Debreceni Egyetem, 2013.

|Ajanlott szakirodalom:

P. W. Atkins: Fizikai Kémia I-1III. (6. kiadds) Nemzeti Tankonyvkiad6 Bp. 2002

magyarul: Makromolekularis Kémia
A tantargy neve: Koédja: TTKMEO0611
angolul: Macromolecular Chemistry

A képzés 2. féléve

Felelds oktatdsi egység: DE TTK, Alkalmazott Kémiai Tanszék
Kotelezo elétanulmany neve: Kodja:
T Heti 6raszamok Kévetelmé Kredit Oktats I
1pus Eléadas Gyakorlat Labor ovetelmeny redl atas nyclve
Nappali X Heti 2 Heti 0 Heti 0 )
- — — — kollokvium 3 magyar
Levelezd Féléves Féléves Féléves
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Tantargyfelelds oktato neve: Dr. Kéki Sandor beosztasa egyetemi tanar

A kurzus célja, hogy a hallgatok

A makromolekularis anyagok jellemzoinek, vizsgalomodszereinek €s a makromolekularis anyagok
eloallitasahoz vezetd kémiai reakciok, valamint a polimer szerkezete és tulajdonsagai kozotti
Osszefiiggések megismerése.

A kurzus tartalma, témakorei

— Polimerek csoportositasa

— Fontosabb szintetikus polimerek

- Polimerek jellemzésére szolgald modszerek

— Polimerek szerkezet-tulajdonsag osszefiiggései
— Szintetikus polimerek és kopolimerek eldallitasa

Kotelez6 olvasmany:

Az el6ado altal biztositott oktatasi segédanyagok.

Ajanlott szakirodalom:

Dr. Zsuga Miklo6s (szerk.): Makromolekularis kémia, Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen, 2006

A tantargy neve: . mlkr(fel‘e,l.(tromka anyagat s Kodja: TTFMEO0201
technologiai

Kételezd elétanulmany: (k) A n’nk.r’(.)elektronlka anyagai €s Kodja: (k) TTFML0201
technologiai laborgyakorlat

; Heti 6raszamok . . . .
Tipus — Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Eléadas Gyakorlat Labor
Nappali 2 0 0 kollokvium 3 magyar
Tantargyfelelds oktatd neve: Csarnovics Istvan beosztasa |egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgatok

korabbi mechanika, elektromossagtan, optika és kondenzalt anyagok tanulmanyaikban szerzett
ismeretekre alapozva bovitsék ismereteiket az alapvetd €s szarmaztatott fizikai mennyiségekrol; anyagok
tulajdonsagairdl és eldallitasi technologiaikrol;

megismerjek €s képesek legyenek felsorolni, elemezni azokat az anyagokat, amelyeket széles korben
hasznalnak a mikroelektronikaban;

az anyagtudomany alapfogalmain és torvényein keresztiil megértsék az elektronikai elemek mitkodését,
azok el6allitasi technologiait;

gyakorlatban ismerjék meg a mikroelektronikai elemek eldallitasanak kiilonb6zo technologiait;

6nallo munka révén gyakorlatot szerezzenek a megismert technologiak kiilonbozo 1épéseiben;

mindezek a hallgato tovabbi természet — és alkalmazott tudomanyi ismereteit, illetve azok konkrét ipari
alkalmazasait alapozza meg.
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A Kkurzus tartalma, témakorei

Az elektronikdban alkalmazott anyagok rendszerezése, jellemz6 tulajdonsagai. Fémek, félvezetdk,
dielektrikumok. Kristalyos €s amorf anyagok. Savszerkezet, elektronatmenetek, elektromos vezetés €s optikai
jelenségek. Kontaktusok, p-n atmenet. Félvezeték fobb tipusai és eldallitasi technologiai: Si,Ge,
vegyiiletfélvezetdk, szerves félvezetok, azok fontosabb tulajdonsdgai. Vakuumtechnologia fogalmai, elemei.
Vékonyrétegek, fontosabb technologiai miiveletek: parologtatds, porlasztas, CVD, MBE. Vékonyréteg
vizsgalati moddszerek. Egykristalyok technoldégidja, Si ¢és GaAs technologidja az alapanyagtél a
lapkaig.Diffuzi6, implantacid, litografias miiveletek. Szigeteld rétegek, passziv elemek, SiO2 technologiaja.
Feliileti szerelés, tokozas. Optoelektronikai elemek, optikai és mas memoriaclemek. Funkcionalis elektronika
anyagai ¢s elemei. Megbizhatésdg, mindség, a mikroelektronika ipari fejlédése, annak f0 iranyai. A
laboratoriumi munkak sordn a hallgatok elsajatitjdk a kiillonboz6 tombi anyagok és réteglevalasztas
technologiakat, vizsgalati modszereket, feliileti szerelés elemeit, furatba szerelés technologidjat, a kézi
beiiltetést és forrasztast, megismerkednek a vakuumtechnologia eszkozeivel és a nyomtatott aramkor
tervezéssel.

Kotelezo olvasmany:
1.Mikroelektronika és technologia. Foszerkesztd: Mojzes Imre, Miiegyetemi Kiadd, Budapest 2005.

2. Ginstler J., Hidasi B., Dévényi L. Alkalmazott anyagtudomany. Milegyetemi Kiad6, Budapest,
2002.

3. Mojzes 1., Kokényesi S. Fotonikai anyagok és eszkozok. Egyetemi tankonyv, Miiegyetemi Kiado,
Budapest, 1997.

4.Barsony I., Kokényesi S. Funkcionalis anyagok és technologiajuk. Debreceni Egyetem, Debrecen,
2003.

Ajanlott szakirodalom:

A mikroelektronika anyagai és

A tantargy neve: technolégisi labor Koédja: TTFMLO0201
Kételezé elétanulmény: (p) A mikroelektronika anyagai és Kodja: (p) TTEME0201
technologiai eldadés
Heti 6raszamok . ) . )
Tipus Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve

Eléadas Gyakorlat Labor

. alairas +
Nappali 0 0 2 ayakorlati jegy 2 magyar

Tantargyfelelds oktatd neve: Csarnovics Istvan beosztasa |egyetemi adjunktus

A kurzus célja, hogy a hallgatok

korabbi mechanika, elektromossagtan, optika és kondenzalt anyagok tanulmanyaikban szerzett
ismeretekre alapozva bovitsék ismereteiket az alapvetd €s szarmaztatott fizikai mennyiségekrol; anyagok
tulajdonsagairol és eldallitasi technologiaikrol;

megismerjek €s képesek legyenek felsorolni, elemezni azokat az anyagokat, amelyeket sz¢les korben
hasznalnak a mikroelektronikaban;

az anyagtudomany alapfogalmain és térvényein keresztiil megértsék az elektronikai elemek miikodését,
azok el6allitasi technologiait;

gyakorlatban ismerjék meg a mikroelektronikai elemek eldallitasanak kiilonb6z6 technologiait;

6nallé munka révén gyakorlatot szerezzenek a megismert technologidk kiilonb6zo 1épéseiben;

mindezek a hallgatoé tovabbi természet — és alkalmazott tudomanyi ismereteit, illetve azok konkrét ipari
alkalmazasait alapozza meg.
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A Kkurzus tartalma, témakorei

Az elektronikdban alkalmazott anyagok rendszerezése, jellemzd tulajdonsagai. Fémek, félvezetok,
dielektrikumok. Kristalyos €s amorf anyagok. Savszerkezet, elektronatmenetek, elektromos vezetés €s optikai
jelenségek. Kontaktusok, p-n atmenet. Félvezeték fobb tipusai és eldallitasi technologiai: Si,Ge,
vegyiiletfélvezetdk, szerves félvezetok, azok fontosabb tulajdonsagai. Vakuumtechnologia fogalmai, elemei.
Vékonyrétegek, fontosabb technologiai miiveletek: parologtatds, porlasztas, CVD, MBE. Vékonyréteg
vizsgalati moddszerek. Egykristalyok technoldégidja, Si ¢és GaAs technologidja az alapanyagtél a
lapkaig.Diffizio, implantacid, litografids miiveletek. Szigeteld rétegek, passziv elemek, SiO2 technologisja.
Feliileti szerelés, tokozas. Optoelektronikai elemek, optikai és mas memoriaelemek. Funkcionalis elektronika
anyagai ¢s elemei. Megbizhatésdg, mindség, a mikroelektronika ipari fejlédése, annak f6 irdnyai. A
laboratoriumi munkak sordn a hallgatok elsajatitjdk a kiillonboz6 tombi anyagok és réteglevalasztas
technologiakat, vizsgalati modszereket, feliileti szerelés elemeit, furatba szerelés technologidjat, a kézi
beiiltetést és forrasztast, megismerkednek a vakuumtechnologia eszkozeivel és a nyomtatott aramkor
tervezéssel.

Kotelezo olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:

1.Mikroelektronika és technologia. Foszerkesztd: Mojzes Imre, Miiegyetemi Kiad6, Budapest 2005.

2. Ginstler J., Hidasi B., Dévényi L. Alkalmazott anyagtudomany. Milegyetemi Kiad6, Budapest,
2002.

3. Mojzes 1., Kokényesi S. Fotonikai anyagok és eszkdzok. Egyetemi tankonyv, Miiegyetemi Kiado,
Budapest, 1997.

4 Barsony I., Kokényesi S. Funkcionalis anyagok és technologiajuk. Debreceni Egyetem, Debrecen,
2003.

1. Hary S. Nalwa, Nanostructured Materials and Nanotechnology, Elsevier, 2002.
2. S.M.Sze , Semiconductor Devices:Physics and Technology , Wiley and Sons,2006.

magyarul: [Kvantummechanika 1.

A tantargy neve: : Koédja: TTFMEQ0210
angolul:  Quantum Mechanics 1
2017/2018/1
Felels oktatisi egység: Debreceni Egyetem, Elméleti Fizikai Tanszék
Kotelezo elétanulmany neve: Kodja:
. Heti 6raszdmok . . ; ,
Tipus TR Gyakorlat Tabor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali X Heti 3 Heti 0 Heti 0 alairas +
p o o o : 4 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves kollokvium
Tantargyfelelés oktatd neve: Nagy Sandor beosztdsa  gqyetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

felismerjék, hogy vannak olyan jelenségek a természetben, melyek nem értheték meg a klasszikus fizika
keretein beliil;

megismerjék a kvantummechanikahoz sziikséges alapfogalmakat, és azokat tudja hasznalni egyszer(ibb
problémak esetén;

a kvantummechanika keretien beliil analitikusan megoldhaté modelleket ismerje;
tisztaban legyen a kvantummechanika alkalmazhatosaganak hataraival.

A kurzus tartalma, témakorei
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Kisérleti el6zmények, a Stern-Gerlach kisérlet. Ket tér, bra tér, operatorok. Bazisvektorok, a
matrixreprezentacio. A fizikai mennyiségek, mint operatorok €s azok sajatértékei. Mérés, valoszinliségi
értelmezgs, hatdrozatlansagi 6sszefiigges. Folytonos spektrumu operatorok, hely, impulzus (eltolas).
Hullamfiiggvény. Az iddbeli fejlédés, Schrodinger-egyenlet, az energia sajatallapotok. Schrodinger kép,
Heisenberg kép. A Heisenberg-féle mozgasegyenlet, a szabad részecske, Ehrenfest tétel. A harmonikus
oszcillator, harmonikus oszcillator idofejlodése. Hullammechanika, a kontinuitasi egyenlet. Véges és
infinitezimalis forgatas a kvantummechanikéban. A forgatas 12 spinti rendszerekben. Euler forgatés.
Strtiségoperator, sokasagatlag, tiszta és kevert sokasagok, sokasagok idéfejlédése. Impulzusmomentum
operator, sajatértékek, sajatallapotok. Palyaimpulzusmomentum, gémbfiiggvények. Hidrogénatom.
Osszefont 4llapotok, EPR paradoxon, Bell egyenldtlenség. Folytonos és diszkrét szimmetriak. Azonos
részecskék, Pauli-elv. Periddusos rendszer.

Kotelez6 olvasmany:

Nagy Sandor: Bevezetés a kvantummechanikéba (elektronikus jegyzet)
IAjéanlott szakirodalom:

J. J. Sakurai, Modern Quantum Mechanics (Addison-Wesley, 2011)

magyarul: Kvantummechanika 1. gyakorlat
A tantargy neve: : - Koédja: TTFMG0210
angolul:  |Quantum Mechanics 1 practicals
2017/2018/1
Felelds oktatdsi egység: Debreceni Egyetem, Elméleti Fizikai Tanszék
Kotelezo elétanulmany neve: Kodja:
. Heti 6raszamok . . . .
Tipus T Gyakoriat hor Kovetelmény Kredit Oktatas nyelve
Nappali X Heti 0 Heti 2 Heti 0 alairas +
. o o T i 3 magyar
Levelez6 Féléves Féléves Féléves gyako rlati Jjegy
Tantargyfelelés oktato neve: Nagy Sandor beosztdsa  gqvetemi docens

A kurzus célja, hogy a hallgatok

a megismert kvantummechanikai formalizmus elmélyitsék;

a kvantummechanika matematikai apparatusa segitségével szamolasi feladatokat tudjon megoldani;
megismerjék a kvantummechanika analitikusan megoldhat6 legfontosabb modelljeit, és a szamolasi
modjait;

tisztaban legyen a kvantummechanikai formalizmus korlataival.

A kurzus tartalma, témakorei

A Hilbert tér tulajdonsagainak ismétlése. A ket tér, a bra tér és az operatorok abrazoléasa, operatorok
hatasa allapotokon. Hatarozatlansagi relaci6é szamolasa. Folytonos spektrumu operatorok tulajdonsagai. A
Schrodinger-egyenlet megoldéasa szabad esetben, és egyszeru potencialok esetén. A Heisenberg-féle
mozgasegyenlet hasznalata szabad mozgasra ¢s helyfliggd potencialokra. Szamolasi feladatok a
kvantummechanikai harmonikus oszcillatorral kapcsolatban, sajatértékek, sajatfliggvények, kivalasztasi
szabalyok. A kontinuitéasi egyenlet alkalmazasa. Példak véges és infinitezimalis forgatasra a
kvantummechanikaban. Szamolasi feladatok 12 spinii rendszerekben 1évo forgatasokra. Példak tiszta és
kevert sokasagokra. Impulzusmomentum operator tulajdonsagai. Szamolasi feladatok a
palyaimpulzusmomentummal és a gombfiiggvényekkel. Feladatok a hidrogénatommal kapcsolatban,
kivalasztasi szabalyok. Operatorok hatasa Osszetett €s 6sszefont allapotokra. Feladatok a folytonos és a
diszkrét szimmetriak korébol.
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A kurzus tartalma, témakorei

A Hilbert tér tulajdonsagainak ismétlése. A ket tér, a bra tér és az operatorok abrazolasa, operatorok
hatasa allapotokon. Hatarozatlansagi relacio szamolésa. Folytonos spektrumu operatorok tulajdonsagai. A
Schrodinger-egyenlet megoldasa szabad esetben, és egyszerii potencialok esetén. A Heisenberg-féle
mozgasegyenlet hasznalata szabad mozgasra és helyfiiggd potencialokra. Szamolasi feladatok a
kvantummechanikai harmonikus oszcillatorral kapcsolatban, sajatértekek, sajatfiiggvények, kivalasztasi
szabalyok. A kontinuitdsi egyenlet alkalmazasa. Példak véges és infinitezimalis forgatdsra a
kvantummechanikaban. Szamolasi feladatok 12 spinii rendszerekben 1évo forgatasokra. Példak tiszta és
kevert sokasagokra. Impulzusmomentum operator tulajdonsagai. Szamolasi feladatok a
palyaimpulzusmomentummal és a gombfiliggvényekkel. Feladatok a hidrogénatommal kapcsolatban,
kivalasztasi szabalyok. Operatorok hatasa dsszetett és 6sszefont allapotokra. Feladatok a folytonos és a
diszkrét szimmetriak korébol.

Kotelezo olvasmany:
Nagy Séndor: Bevezetés a kvantummechanikéaba (elektronikus jegyzet)

Ajanlott szakirodalom:
J. J. Sakurai, Modern Quantum Mechanics (Addison-Wesley, 2011)
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