VEGYESZMERNOK

MESTERKEPZESI SZAK
1. A mesterszak megnevezése: vegyészmérnoki (Chemical engineering)
Szakfelelds: Dr. Kéki Sandor egyetemi tanar
Szakért felelds kar: Természettudomanyi és Technoldgiai Kar
2. A mesterképzési szakon szerezhet6 végzettségi szint és a szakképzettség oklevélben
szereplé megjelolése:
végzettségi szint: mesterfokozat (magister, master; roviditve: MSc)
szakképzettség: okleveles vegyészmérnok
a szakképzettség angol nyelvii megjeldlése: Chemical Engineer (MSc)
valaszthato specializaciok: gyo6gyszeripari, milanyagipari

(Pharmaceutical, Plastic Industrial)

Az oklevélben megjelenitheto specializaciok:

milanyagipari vegyészmérnok szakfeleldse: Dr. Deak Gyorgy, egyetemi docens

gyogyszeripari vegyészmérnok szakfeleldse: Dr. Kurtan Tibor, egyetemi docens
3. Képzési teriilet: természettudomany

Képzési ciklus: mesterszak

4. A mesterképzésbe torténé belépésnél elozményként elfogadhaté szakok:

- Eldfeltételek nélkiil figyelembe vehetd alapképzési szakok:
Vegyészmérndk alapképzési szak (Vegyészmérnok BSc)
Biomérnok alapképzési szak (Biomérndk BSc)

- Elofeltételek alapjan figyelembe veheto egyéb szakok:

A vegyészmérnok mesterképzésbe (MSc) beléphet valamennyi olyan természettudomanyos vagy
miszaki jellegii (pl, anyagmérnoki, faipari mérnoki, gépészmérnoki, kémia, konnyiipari
mérndki,kornyezetmérnoki) szakteriileten BSc vagy azzal egyenértéki(i végzettséget szerzett szakember,
aki a kredit megallapitasa alapjaul szolgald ismeretek — felsGoktatasi torvényben meghatarozott —
Osszevetése alapjan legalabb 70 kreditet teljesitett a korabbi tanulmanyai szerint (1. tablazat).

Felvételt nyerhet a mesterképzésbe az a hallgaté is, akinek nincs meg az elvart 70 kreditpontja, de
afelsorolt ismeretkdrokben, az alabb megadott szerkezetben legalabb 40 kredittel rendelkezik. Ebben az
esetben a hianyzo krediteket a felvételt6l szamitott két féléven beliil, a Debreceni Egyetem tanulmanyi
és vizsgaszabalyzataban meghatarozottak szerint meg kell szerezni (2. tablazat).

1. tablazat A vegyészmérnok szakon elé6zményként eldirt kritérium ismeretkorok és kreditértékek

Tantargycsoport Kredit Megjegyzés
ebbdl kémia min. 10 kredit és
Természettudomanyos alapismeretek 30 ezen Dbelill szerves és/vagy
(matematika, fizika, kémia) makromolekularis kémia min. 3
kredit

Szakmai ismeretek

(fizikai kémia alkalmazasai, anyagtudomany,
mérés- ¢és iranyitastechnika, vegyipari géptan és
mivelettan, kémiai technologia)

Gazdasagi és human ismeretek 10
MINDOSSZESEN ELOIRT 70
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2. tablazat A szakra valo belépéshez sziikséges minimalisan 40 kredit:

Tantargycsoport Kredit Megjegyzés
Termesze.t tudom.anyos’ algplsmeretek 15 ebbdl a kémia min. 7 kredit
(matematika, fizika, kémia)
Szakmai ismeretek
(vegyipari miivelettan, vegyipari géptan, mérés- és 20
irdnyitastechnika, kémiai technologia)
Gazdasagi és human ismeretek 5

A fenti tantargyak/ismeretek az elsé féléves MSc-s targyak felvételéhez, illetve azok szakmai
megértéséhez mar sziikségesek.

5. A képzési ido félévekben: 4 félév

6. A mesterfokozat megszerzéséhez osszegyiijtend6 kreditpontok szama: 120
6.1. Az alapoz6 ismeretekhez rendelhet6 kreditek szama: 30-50 kredit;

6.2. A szakmai torzsanyaghoz rendelhet6 kreditek szama: 10-30 kredit;

6.3. A differencialt szakmai anyaghoz rendelhet6 kreditek szama: 16-30 kredit;

6.4. A szabadon valaszthat6 tantargyakhoz rendelhetd kreditek minimalis értéke: 6 kredit;
6.5. A diplomamunkahoz rendelt kreditérték: 30 kredit;

6.6. A gyakorlati ismeretek ardnya: az intézményi tanterv szerint legalabb 30 %.

7. A vegyészmérnok mesterszak képzési célja, az elsajatitandé szakmai kompetenciak:

A szakteriilet, a gazdasag és a munkaerdpiac igényeinek megfeleléen olyan vegyészmérnokok képzése,
akik a megszerzett magas szintli természettudomanyos, muszaki és informatikai, valamint gazdasagi,
human és nyelvi ismereteik, tovabba az ezekhez kapcsolodd készségeik révén vegyipari €s rokonipari
teriileteken tervezodi, kutatasi-fejlesztési és magas szintli szakmai menedzseri feladatok ellatisara
alkalmasak. A képzésben résztvevok képessé valhatnak arra, hogy tanulmanyaikat a szaknak megfelel6
doktori (PhD) képzésben folytassak.

a) A mesterképzési szakon szerezheto ismeretek:

— a szakmahoz kotott elméleti és gyakorlati ismeretek, megfeleld szintli manualitas, mérési készség —
ezek laboratériumi szint(i hasznalata,

— a vegyészmérndki ismeretek rendszerezett megértése és elsajatitasa,

— vezetOi ismeretek,

— alkalmazdi szinti ismeretek a szamitogépes kommunikacidban és elemzésben,

— a kornyezetvédelem, a mindségiigy, a fogyasztovédelem, a termékfelelosség, az egyenld esélyil
hozzaférés elve és alkalmazasa, a munkahelyi egészség és biztonsag, a miiszaki és gazdasagi jogi
szabalyozas, valamint a mérndketika alapvetd ismeretei,

— a kutatashoz vagy tudomanyos munkahoz sziikséges, széles korben alkalmazhaté problémamegoldd
technikak ismerete,

— a globalis tarsadalmi és gazdasagi folyamatok ismerete.

b) A mesterképzési szakon végzettek alkalmasak:

— a torvényszeriiségek, Osszefliggések megértésére, megszerzett tudas alkalmazasara és gyakorlati
hasznositasara, a problémamegoldo technikék felhasznalasara,

— a tudomanyagban megszerzett szakmai tapasztalat ismereti hatarairdl szdrmazdé informaciok,
felmeriil6 G problémak, 4j jelenségek feldolgozasara,

— a lehetéségek szerint helytallo biralat vagy vélemény megfogalmazasara, dontéshozasra,
kovetkeztetések levonasara,

— a megoldand6 problémak megértésére és megoldasara, eredeti Gtletek felvetésére,

— szakmailag magas szinten 6nalléan megtervezni és végrehajtani feladatokat,

— onmitivelésre, onfejlesztésre a sajat tudas magasabb szintre emelésére,

— a miszaki — gazdasagi — human eréforrdsok kezelésének komplex szemléletére,

— kémiai technoldgiai rendszerek biztonsagos, kornyezettudatos mikodtetésére, fejlesztésére, a
szaktertilettel kapcsolatos szolgaltatasok, kereskedelmi feladatok ellatasara, ezek kidolgozasara,
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— kémiai és vegyészmérnoki laboratoriumi, féliizemi és kisérleti tizemi feladatok elvégzésére, Uj
kisérleti metodikak elsajatitasara és fejlesztésére, kiilondsen a valasztott specializacionak megfeleld
teriileten;

— 0ndllo feladatok ellatasara a kémiai technoldgiai rendszerek fejlesztésében, tervezésében, 1j eljarasok,
termékek kifejlesztésében, kémiai és rokon tudomanyok kutatasaban,

— legalabb egy idegen nyelven a miiszaki dokumentacio, szakirodalom megértésére, szakmai
kommunikacidra.

C) A szakképzettség gyakorlasahoz sziikséges személyes adottsagok és készségek:

— kreativitas, rugalmassag,

— probléma felismerd és megoldo készség,

— intuici6 és modszeresség,

— tanulasi készség és j6 memoria,

— széles miiveltség,

— informacio feldolgozasi képesség,

— kornyezettel szembeni érzékenység,

— elkotelezettség €s igény a mindségi munkara.

— a szakmai tovabbképzéshez sziikséges pozitiv hozzaallas,

— kezdeményez6, dontéshozatali képesség, személyes felelosségvallalas és annak gyakorlasa,

— alkalmassag az egylittmiikodésre, a csoportmunkaban valé részvételre, kellé gyakorlat utan vezet6i
feladatok ellatasara.

8. A mesterfokozat és a szakképzettség szempontjabol meghatdrozo ismeretkérok:

8.1. Az alapképzésben megszerzett ismereteket tovabb bovitd, mesterfokozathoz sziikséges alapozd
ismeretkorok:

természettudomanyos alapismeretek: 20—30 kredit
matematika, fizika, kémia, biologia, biokémia;

gazdasagi és human ismeretek: 10-20 kredit
kozgazdasédgtan, technoldgiamenedzsment, kommunikacio;

8.2. A szakmai torzsanyag kotelez6 ismeretkorei: 10-30 kredit

analitika, fizikai kémia és alkalmazésai, anyagtudomany, vegyipari miivelettan, folyamatiranyitas,
vegyipari technologidk, tervezés;

8.3. A szakmai térzsanyag kotelezéen valaszthato ismeretkorei: 4660 kredit (diplomamunkaval egyflitt)
differencialt szakmai ismeretek:

analitikai és anyagszerkezetvizsgalati, anyagtudomanyi, asvanyolaj és petrolkémiai technologiai,
finomkémiai miiveleti, gyogyszeripari és milanyagipari technologiai specializiciok tantargyai;

diplomamunka: 30 kredit

9. Idegennyelvi kovetelmények:

A mesterfokozat megszerzéséhez barmely olyan ¢l idegen nyelvbdl, amelyen az adott szakménak
tudomanyos szakirodalma van (angol, német, francia, orosz, spanyol, olasz), allamilag elismert

kozépfoku (B2) komplex tipust nyelvvizsga vagy ezzel egyenértékii érettségi bizonyitvany vagy
oklevél sziikséges.
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10. A mesterképzésbe valo felvétel feltételei:

A hallgatonak a kredit megallapitasa alapjaul szolgald ismeretek — felsdoktatasi torvényben

meghatarozott — Osszevetése alapjan elismerhet6 legyen legalabb 70 kredit a korabbi tanulmanyai

szerint az alabbi ismeretkdrokben:

— természettudomanyos ismeretek (30 kredit): matematika, fizika, kémia, biokémia — ebb6l kémia
legalabb 10 kredit;

— gazdasagi és human ismeretek (10 kredit): mikro- és makrookonomia, menedzsment és
vallalkozasgazdasagtan, lizleti jog;

— szakmai ismeretek (30 kredit): fizikai kémia alkalmazasai, anyagtudomany, mérés ¢és
iranyitastechnika, vegyipari géptan és miivelettan, technologia.

A mesterképzésbe valo felvétel feltétele, hogy a felsorolt ismeretkérokben legalabb 40 kredittel

rendelkezzen a hallgat6. A hidnyzé krediteket a mesterfokozat megszerzésére iranyuld képzéssel

parhuzamosan, a felvételtdl szamitott két féléven beliil, a felsGoktatdsi intézmény tanulmanyi és

vizsgaszabalyzataban meghatarozottak szerint meg kell szerezni.

11. A képzéshez kapcsolt szakmai gyakorlat kévetelményei:

A szakmai gyakorlat idétartama legalabb 4 hét, amelyet a felsGoktatasi intézmény tanterve hataroz meg.

12. Testnevelés:

A Debreceni Egyetem mesterképzésben (MSc, MA) résztvevo hallgatdinak egy féléven keresztiil heti
két ora testnevelési foglalkozason val6 részvétel kotelezo.
A testnevelési kdvetelmények teljesitése a végbizonyitvany (abszolutorium) kiallitdsanak feltétele.

13. Zarévizsga

A zarovizsga célja:

A zardvizsgan a végzos hallgatok szakmai ismereteinek végso ellenérzése torténik. EKkor a végzos
hallgatonak bizonyitania kell, hogy képes a magas szintii szakmai feladatok elvégzésére és iranyitasara.
A zardvizsgan a jelolt szamot ad eldadoi és vitakészségérdl is.

A zarovizsgara bocsatas feltételei:

Zardvizsgara csak az a hallgaté bocsathato, aki a Vegyészmérnoki mesterképzési szak tantervében eldirt
valamennyi tanulmanyi kotelezettségének eleget tett, teljesitette a minimum 120 kreditet és az 6sszes
kotelez6 tantargyat. Tobblet kredit teljesitése nem menti fel a hallgatot a kotelezé targyak teljesitése
alol! A zarovizsgara bocsatas feltétele még az is, hogy témavezetd segitségével, de 6nallé munkaval
készitse el a diplomamunkajat €s azt minimum 3 héttel a zarovizsga megkezdése elott juttassa el a kari
tanulmanyi osztalyhoz.

A zarovizsga lebonyolitdsa:

A zardvizsga két részbdl all: 1) a diplomamunka nyilvanos bemutatasa és megvédése és ii) szobeli
szakmai vizsga a Zarovizsga Bizottsag jelenlétében, elore rogzitett tételsor alapjan.

1. A diplomamunka bemutatdsa és megvédése.

A diplomamunka max. 45 oldal terjedelmii 6nall6 kémiai kutatasi probléma megoldasat
bemutato alkotas. A diplomamunka témavalasztasa a képzés 2. félévében aktualis és a témavalasztast az
Intézet Oktatasi Bizottsaga hagyja jova.

A diplomamunka formai kovetelményeit az ,, Utmutaté a projektmunka/szakdolgozat/diplomamunka
készitéséhez ” 1ogziti, melyet a jeloltek a Kémiai Intézet honlapjardl letolthetnek. A diplomamunka
elektronikus feltdltésére, a Tanulmanyi Osztalyon valo beadaséra és a vizsgabizottsaghoz valo
eljuttatasara vonatkozo eljarasi rendet a mindenkori Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat rogziti.

A diplomamunkat fiiggetlen biralo értékeli, akinek személyét az Intézet Oktatasi Bizottsaga
hagyja jova. A biralé a munka mindsitésére is javaslatot tesz, de a zarovizsgat elégtelen mindsitési
javaslat esetén is el kell kezdeni. A diplomamunka bemutatasa és védése nyilvanos Intézeti tilésen
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torténik, melyet a szakmai zardvizsgatol elkiiloniilt idopontban kell megrendezni. Az iilésen a jelolt
max. 10 percben ismerteti munkéjanak f6bb eredményeit, majd valaszol a biralatban megfogalmazott
kérdésekre/megjegyzésekre. A birdlonak feladata, hogy a munkahoz kapcsolodoan kérdéseket tegyen
fel, amelyek akar a hidnyossagok/tévedések korrekciojat, akar a témaval dsszefiiggd altaldnosabb
felvetéseket is jelenthetik. A vita tovabbi részében az iilés valamennyi résztvevdje tehet fel kérdéseket.
A bemutatas és védés értékelése az iilésszak végén torténik. A diplomamunka és a védés érdemjegyét a
ZVB éllapitja meg.

2. A szakmai zarovizsga:

A végzobs hallgatok szakmai ismereteinek ellendrzése a vizsgabizottsag tagjainak jelenlétében lezajlo
szobeli vizsgan torténik. A vizsga zart, de a Vizsgabizottsdg Elndkének eldzetes engedélye alapjan
megfigyeloként barki megjelenhet.

A szamonkérend6 ismereteket 3 témakorbe csoportositjuk:

A — témakor: specializacio nélkiili tételsor (Transzportfolyamatok I-11.)

B — témakor: mlianyagipari specializacios tételsor (Milanyagipari technologiak)

C — témakor: gyogyszeripari specializacios tételsor (Gyogyszer- és finomkémiai-technologiak)

Az egyes témakorok tételes listajat az Intézet Oktatasi Bizottsaga allitja Ossze, és az Intézeti Tanacs
hagyja jova. A listat a hallgatok szamara az Interneten keresztiil legalabb 3 honappal a vizsga
megkezdése elott hozzaférhetdvé kell tenni. A vizsgan minden hallgato 2 tételt huz, a specializacionak
megfeleléen az alabbi modon 6sszeallitott témakorokbol:

specializacio nélkiili képzés esetén: 2 tétel az A témakorokbol

mianyagipari specializacid esetén: 1-1 tétel az A és B témakorokbol

gyogyszeripari specializacio esetén: 1-1 tétel az A és C témakorokbol

A vizsgén a jelolt mindkét témaban 10-10 percben ad szdmot tudasarol, amelynek eredményét a
vizsgabizottsag zart ilésen értékeli.

Diploma mindsitése:

Az oklevél mindsitése az alabbi részjegyek figyelembevételével torténik:

a tanulmanyok egészére szamitott (halmozott) stilyozott tanulmanyi atlag;

a diplomamunka biralati jegy és a védés alapjan a zardvizsga bizottsag altal adott jegy,
a zarOvizsgan szerzett jegy

szamtani atlaga. (Ha valamelyik részjegy elégtelen, akkor a zarovizsga is elégtelen.)

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

kivalo 4,81 —5,00
jeles 451 4,80
jo 3,51-4,50
kdzepes 2,51-3,50

megfelelt 2,00-2,50
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A Vegyészmérnoki mesterszak tantervi haloja (3. tablazat)

tantargyak - felelosok

félévek

1(6sz) | 2(tavasz) | 3(ész) | 4 (tavasz)

tanoratipus (ea / sz / gy / konz)

tandéraszam (heti/ féléves),

tantargy

kreditszama

szamonkérés

(koll / gyj /
egyéb)

alapozo ismeretek

1. Haladé mikro6kondémia
TKME4011
Prof. Dr. Kapas Judit

2+0+0

2. Menedzsment ismeretek
TKME4012
Dr. Sztcs Edit

2+0+0

3. Mérnoki kommunikacid
TKME4013

Dr. Szuics Edit

Molnar Akos

Csomané T6th Katalin

2+0+0

4. Halado
minéségmenedzsment
TKME4014

Dr. Kun Andras Istvan
Dr. Kotsis Agnes

2+0+0

5. Szellemi alkotasok joga
TKME4015
Prof. Dr. Csécsy Gyorgy

1+0+40

6. Miiszaki informatika
TKMG4901
Dr. Vaszil Gyorgy

1+2+0

ayi

7. Kornyezetgazdalkodas
TKME4016
Dr. Deak Gyorgy

2+0+0

8. Matematika
TKME4017
Dr. Muzsnay Zoltan

2+2+0

9. Mérnoki fizika
TKME4018
Dr. Szabo Istvan

2+1+0

10. Bioipari miveletek 1.
TKME4801

Dr. Karaffa Levente

Dr. Fekete Erzsébet
Molnar Péter Akos

2+0+0

12. Szerves kémia
TKME4301
TKML4301

Dr. Gulacsi Katalin

2+0+0

0+0+2

3+1

k, gyj

13. Glikobiokémia
TKME4302
Dr. Kerékgyart6 Janos

2+0+0

14. Ipari kinyeréstechnika
TKME4802

Dr. Gyémant Gyongyi
Molnér Péter Akos

2+0+0

osszesen

9+5+0

9+0+2 4+0+0

2+0+0

0sszesen

15 kr,
4koll, 1gyj

10 kr,
3koll, 3gyj

4 kr
2koll

2 kr,
1koll

31

10 koll, 4gyj.

szakmai torzsanyag
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1. Fizikai kémia és
gyakorlati alkalmazasok
TKME4401
TKML4401

Dr. Osz Katalin, Gombos
Réka

2+1+1

3+1

K, gyj

2. Kisérleti tizemi
gyakorlat 11
TKML4601

Dr. Nagy Miklos

0+0+4

ayj

3. Transzportfolyamatok I.
TKME4602

TKML4602

Prof. Dr. Kéki Sandor

Dr. Arpad Istvan

Verner Erika

2+0+2

2+2

K, gyj
(zv)

4. Transzportfolyamatok
Il.

TKME4603
TKML4603

Prof. Dr. Kéki Sandor
Dr. Arpad Istvan

Verner Erika

2+0+2

2+2

K, gy]
(zv)

5. Vegyipari
energiagazdalkodas
TKME4604

Prof. Dr. Zsuga Miklos
Dr. Arpad Istvan
Verner Erika

2+0+0

6. Vegyipari miiszerezés,
automatizalas
TKME4605

Dr. Kuki Akos

Dr. Arpad Istvan

Dr. Kovacs Lérant

2+0+2

7. Vegyipari
biztonsagtechnika és
egészségvédelem
TKME4606

Dr. Deak Gyorgy

2+0+0

8. Vegyipari technologiak
TKME4607
Dr. Nemes Sandor

2+0+0

9. Korszerl
elvalasztastechnika
TKME4501
TKML4501

Prof. Dr. Fabian Istvan
Dr. Lazar Istvan

2+0+2

3+1

K, gyj

10. Intézményen kiviili
gyakorlat
TKMX4601

4 hét

alairas

0sszesen

4+0+2

8+1+5

2+0+6

2+0+0

osszesen

6 kr,
2koll, 1gyj

14 kr,
3koll, 3gyj

8 kr,
1koll, 2gyj

2 kr,
1koll

30

7 koll, 6gyj

differencialt szakmai ismeretek
Gyobgyszeripari specializdcio — feleldse: Dr. Kurtan Tibor
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1. Miszeres analitikai és
anyagszerkezeti
vizsgalatok
TKME4502
TKML4502

Prof. Dr. Fabian Istvan
Dr. Gaspar Attila

0+0+4

2+0+0

3+3

K, gyj

2. Szénhidrat alapu
gyogyszertervezes
TKME4303

Prof. Dr. Somséak Laszlo
Dr. Szente Lajos

Dr. Bokor Eva

Dr. Bajza Istvan

2+0+0

3. Kornyezetbarat és
katalitikus folyamatok
TKME4402

Prof. Dr. Jo6 Ferenc

2+0+1

4. Gyogyszer- és
finomkémiai technologiak
TKME4304

Dr. Kurtan Tibor
Mihokné Dr. Borbély
Idiko

Dr. Greiner Istvan

4+2+0

(zv)

5. Onéllo gyogyszeripari
feladat I.
TKML4305

0+0+4

6. Onalld gyogyszeripari
feladat I1.
TKML4306

0+0+4

7. Diplomamunka

(gyogyszeripari)
TKML4001

0+0+22

30

ayj

osszesen

0+0+4

2+0+4

8+2+5

0+0+22

osszesen

3 kr,
1gyj

6 kr,
1koll, 1gyj

14 kr,
3koll, 1gyj

30 kr
19yj

53

4 koll., 4 gyj.

differencidalt szakmai ismeretek
Miianyagipari specializacio — feleldse: Dr. Dedk Gyorgy

1. Miszeres analitikai és
anyagszerkezeti
vizsgalatok

TKME4502

TKML4502

Prof. Dr. Fabian Istvan
Dr. Gaspar Attila

0+0+4

2+0+0

3+3

K, gyj

2. Anyagtudomany
TKME4608

Prof. Dr. Kéki Sandor
Prof. Dr. Beke Dezso

2+0+0

3. Korszeri petrolkémiai
technologidk
TKME4609
Dr. Nemes
Csernyik Istvan

Sandor,

2+0+1
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17K

4, Mianyagipari
technologidk

TKME4610

TKML4610

Dr. Deak Gyorgy

Dr. Nagy Gabor

2+0+4

2+4

k, f
@)

5. Onallé milanyagipari
feladat I.
TKML4611

0+0+4

6. Onélld milanyagipari
feladat I1.
TKML4612

0+0+4

7. Diplomamunka
(mbianyagipari)
TKML4002

0+0+22

30

ayj

2+0+4

0+0+4

6+0+9

0+0+22

osszesen

3 kr,
1gyj

6 kr,
1koll, 1gyj

14 kr,
3koll, 2gyj

30 kr
19yj

53

4 koll., 5 gyj.

szabadon valaszthato tantargyak

1. Vegyi gyar
TKME4612

Prof. Dr. Zsuga Miklos
Dr. Arpad Istvan
Verner Erika

2+0+0

2. Bioaktiv vegyiiletek
formalasa

TKME4803

Dr. Karaffa Levente

Dr. Vecsernyés Miklos

2+0+0

3. Nanotechnoldgia
TKME4019

Dr. Szabo Istvan
Prof. Dr. Beke Dezs6

2+0+0

4. Alkalmazott kolloid és
feliileti kémia
TKME4403

Prof. Dr. Banyai Istvan

2+0+0

5. Radiokémia
TKMEA4701
Prof. Dr. Nagy Noémi

2+0+0

6. Molekularis genetika
TKME4804
Dr. Miklos Ida

2+0+0

7. Bioipari miiveletek II.
TKME4805

Dr. Karaffa Levente

Dr. Fekete Erzsébet
Molnar Péter Akos

2+0+0

8. Ipari fermentaciok
TKME4806

Dr. Karaffa Levente
Kedei Richard Norbert

1+0+1

9. Kornyezeti karbecslés
és bioremediacid
TKME4807

Kaszané Dr. Kiss
Magdolna

2+0+0
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10. Megtijulo 2+0+0 2 k
energiaforrasok
TKME4613

Dr. Nemes Sandor

11. Vizkémia és 2+0+0 2 k
vizanalitika
TKMEOQ0551

Prof. Dr. Fabian Istvan

12. Elemorganikus kémia 2+0+0 3 k
TKME0205
Dr. Bugly6 Péter

13.  Molekulamodellezés 1+2+0 3 ayi
és molekularis
szimulaciok

TKMGO0380

Dr. Komaromi Istvan

14. Szamitasos kémia 1+0+1 2 f
TKML4902

Dr. Bényei Attila
Dr. Purgel Mihaly

osszesen: 24 kr 30 kr 26 kr 34 kr 114 kr + 6 kr
(+4kr val) (+2kr val) val

osszesen (gyogysz.): | 6koll, 3gyj | 7koll, 7gyj | 6koll, 3gyj | 2koll, 1gyj 21 koll, 14 gyj

osszesen (miianyag.): | 6koll, 3gyj | 7koll, 7gyj | 6koll, 4gyj | 2koll, 1gyj 21 koll, 15 gyj

A kotelez6 kreditek szama 114, ehhez minimum 6 szabadon valaszthato kreditet kell teljesiteni.

A specializaciot nem valaszto, vagy annak targyait nem teljesitd hallgatok specializacié nélkiili
diplomat kapnak. Ilyen esetben a differencialt szakmai ismertek modulbol 53 kredit teljesitendd, amihez
barmelyik specializicio targyai valaszthatok. A szabadon valaszthato targyakat a tdblazatban
felsoroltakon kiviil, de lehetdleg a TTK-n meghirdetett mas targyak koziil is lehet valasztani.

Aki a torzsanyagban szerepl6 targyat az alapképzésben mar teljesitette (pl. szabadon valaszthato
targyként), az a kotelez6en valaszthatd targyak koziil masik targyat valaszthat.

Szadmonkérés: kollokvium (k); félévkozi jegy (f), gyakorlati jegy (gyj).

I.3. Tantargyi programok, tantargyleirasok

HALADO MIKROOKONOMIA (TKME4011) kreditszama: 2

A tandra tipusa és szama: 2+0+0

A szamonkérés modja: kollokvium

A tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 1.

Tantargyleiras:

Ismeretanyag:

A kurzus célja, hogy a hallgatok megismerjék a bevezetd mikrookondmiara épiild, de annal haladobb
modelleket, elsésorban a fogyasztéi modell kiterjesztéseit (Slutsky-egyenlet, intertemporalis dontés,
bizonytalansag), a monopolista és oligopolista piaci viselkedést (monopolista arazas, oligopol modellek,
jatékelmélet), az altalanos egyensulyelmélet és a piaci tokéletlenségek (kozjavak, externaliak,
informaciés aszimmetria) elméleteit.

Kompetenciak:

A hallgatok a kurzus végére képess¢ valnak bonyolultabb mikrookondmiai problémak
megfogalmazasara és megoldasara. Képessé kell valniuk arra, hogy a szélséérték-szamitast alkalmazzak
a problémak elemzésére. Emellett a jatékelmélet alapveté modszereivel is megismerkednek.
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Kotelezd, illetve ajanlott irodalom

1. Varian, Hal R. (2009): Intermediate Microeconomics: A Modern Approach. W. W. Norton &
Company, New York, ISBN: 0393934241.

2. Bergstrom, Theodore C. — Varian, Hal R. (2010): Workouts in Intermediate Microeconomics. W. W.
Norton & Company, New York, ISBN: 0393935159.

3. McCloskey, D. N. (1985): An Applied Theory of Price. MacMmillan Publishing Company, New
York. ISBN: 0-02-378520-9  Freely available at the author's homepage at
http://www.deirdremccloskey.com/docs/price.pdf

Tantargyfelelés Prof. Dr. Kapas Judit
Tantargy oktatasaba bevont oktato(k), Dr. Kovacs Istvan

MENEDZSMENT ISMERETEK (TKME4012) Kkreditszama: 2

tanoéra tipusa és szama: 2+0+0

szamonkérés modja: kollokvium

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 3

elétanulmanyi feltételek: BSc alapszakon elsajatitott menedzsment rendszerek és modszerek alapjai.

tantargyleiras:

Ismeretanyag: Rendszerszervezés, emberi er6forras menedzsment, kockazat €és megbizhatosag,
kvantitativ modszerek, marketing, mindéségmenedzsment, non-profit szervezetek menedzsmentje,
termelésmenedzsment, valtozdsmenedzsment, projektmenedzsment, vallalati kommunikaci6, stratégiai
menedzsment, technolégiamenedzsment, beruhazas szervezés.

Bevezetés a gyartds- és gyar tervezésének menedzsmentjébe. A teljes folyamat vizsgalata, beleértve a
tulajdonosok, beruhazok, anyagi forrasok, tervezok, kivitelezok és felhasznalok kapcsolatat is.
Utemtervek készitése. Megvalosithatdsagi analizis, szamitogépes alkalmazasok.

Dontéshozatal alapveté elméletei. Dontéshozok logikaja, az informacidé értéke. Dontéshozatal
modszerei, elozetes és utdlagos analizis. Esettanulmanyok.

Kompetencidak: A vegyészmérnokok olyan korszerli menedzsment ismeretet tanulnak, amellyel
alkalmasak lesznek csapatban dolgozni, valamint azt vezetni és vallalati folyamatokat MSc szinten
menedzselni.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom

1. Pataki B.: Dontési elméletek és modszerek kritikdja és tovabbfejlesztése. Osiris Kiad6, Budapest,
2001, 73 o.

2. Korosi M.: Targyalastechnikai ismeretek a miiszaki menedzsmentben: {izleti kommunikaci6. KLZ Bt.
Kiadd, Budapest, 2001.

3. Kovesi J., Erdei J.: Kockazat és megbizhatosag, Termékmegbizhatosdg. Egyetemi jegyzet. BME
MVT., 2004.

4. Gyokér L. (szerk.): Humanerdforras-menedzsment. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1999

5. Husi G.: Termelésmenedzsment [.-VI. segédlet DE ATC MFK 2006

6. Varga E.-n¢ Szics E.: Mindségmenedzsment tankonyv Campus Kiadd Debrecen 2005.

Tantargyfelelds: Dr. Sziics Edit

MERNOKI KOMMUNIKACIO (TKME4013) Kkreditszama: 2

tanora tipusa és szdma: 2+0+0

szamonkérés modja: félévkozi jegy

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 2
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elétanulmanyi feltételek: BSc szakon megszerzett menedzsment rendszerek és modszerek alapjai,
valamint szamitégépes ismeretek.

Tantargyleiras:

Ismeretanyag: Kommunikativ jelenség és a személykézi kommunikacio. Kommunikacié agense, a
kommunikator. A kommunikdtum. A kontextus fogalma, elemzése. A kommunikacids csatornak. A kod és
a nyelv. A kommunikédcié dinamikaja. A kommunikacios stratégia. Szabalyszerliségek, maximak. A
kommunikaci6 zavarai. A kommunikacids formak. A kozvetitett kommunikéci6. A tdmegkommunikacio,
mint tarsadalmi kommunikacio. A szdmitogépes haldzati kommunikacio.

Kompetencidk: A hallgatok képesek lesznek a kommunikacié jelenségeinek vizsgalatara a kozvetlen,
minden kozvetitettséget nélkiil6z6 kommunikativ események példain.

Kdtelezd, illetve ajanlott irodalom

1. Hamp G. — Horanyi O. (szerk.): Szoveggyiijtemény a kommunikici6 tanulméanyozaséhoz. Budapest,
BME Miiegyetemi Kiadd 2005.

Tantargyfelelés: Dr. Sziics Edit
Tantargy oktatasaba bevont oktaté(k): Csomané Téth Katalin, Molnar Akos Péter

HALADO MINOSEGMENEDZSMENT (TKME4014) kreditszama: 2

tanora tipusa és szama: 2+0+0

szamonkérés modja: félévkozi jegy

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 2

elétanulmanyi feltételek: BSc és az MSc szakon elsajatitott menedzsment ismeretek.

Tantargyleiras:

Ismeretanyag: Mindségiranyitasi rendszerek kiépitési folyamata, dokumentacids rendszere. Az ISO
9000, és 14000-es szabvanyrendszer fontosabb jellemz6i és legfontosabb elemei. Az ISO 9001:2008
szabvany koncepciodja, legfontosabb elemei. A mindségiranyitasi rendszer kiépitése, dokumentacios
rendszere. Az audit folyamatara vonatkozo alapelvek. Az ISO 9001:2008 szabvany szerepe a szervezet
eredményességének novelésében. A TQM fogalma, alapelvei, elemei. A TQM legfontosabb eszkozei. A
TQM koncepciok alkalmazasa. Utban a kivalosag felé. TQM és a mindséd dij modellek (EFQM)
kapcsolata. Az ISO 9000 szabvanyrendszer és a TQM szerepe ¢s kapcsolata a minéségligyi rendszerek
fejlesztésében. Uton az integralt irdnyitisi rendszerek felé. Az integralt iranyitasi rendszer
kidolgozasanak és alkalmazasanak kérdései. TQM és a Szervezeti kultura.

Kompetencidk: Képesek lesznek a mindségmenedzsment céljanak, alkalmazdsanak és irdnyitdsanak
megismerésére. Hasznalni tudjak az ISO 9000 és 14000-es szabvanyrendszerek fontosabb eldirasait €s
legfontosabb elemeit.

Kdtelezd, illetve ajanlott irodalom

1. Dr. Varga Emilné Dr. Szlics Edit: Minéségmenedzsment, Campus Kiado Kht, 2005.

2. Dr. Kovesi Janos: Miiszaki vezetd, VERLAG DASHOFER, Bp. 2001.

3. Arthur R. Tenner, Irving J. DeToro: Teljes korit Mingségmenedzsment, (TQM), Budapest, 1998.

4. Bakacsi Gyula (1996): Szervezeti magatartas ¢és vezetés, Budapest, Kozgazdasagi és Jogi
Konyvkiado

5. Roberts, H.V., Bernard F.S. (1993): Quality is Personal: A Foundation for Total Quality
Management, New York, The Free Press

Tantargyfelelos: Dr. Kun Andras Istvan
Tantargy oktatisaba bevont oktaté(k): Dr. Kotsis Agnes
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SZELLEMI ALKOTASOK JOGA (TKME4015)

kreditszama: 1

tanoéra tipusa és szama: 1+0+0

szamonkérés modja: félévkozi jegy

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 2

elétanulmanyi feltételek: BSc szakon elsajatitott jogi ismeretek.

Tantargyleiras:

Ismeretanyag: A szellemi alkotdsok joga a polgari jog rendszerében. A szellemi alkotasokra vonatkozo
elméletek, jogviszonyok és azok jellemzoéi. A szerzéi jogi védelem alapjai és targya. A szerzo
személyhez fiz6d6 és vagyoni jogai. A szerzdi jog korlatai. Munkaviszony és szerzdi jog. A szerzoi
jogbitorlds. A szomszédos jogok. A szerz6éi miivek felhasznalasara vonatkozd szerzddések.
Iparjogvédelem. A szabadalmazhat6 taldlmany. A szabadalmi jogviszony elemei. A szabadalmi oltalom
keletkezése €s megsziinése. A hasznalati mintaoltalom. A topografia oltalma. A formatervezési minta
oltalma. A know-how ¢és jogvédelme. Védjegyjog. A védjegyként oltalmazhaté jelzések. Kizard okok. A
védjegybitorlas. A védjegyoltalom keletkezése ¢s megsziinése. A foldrajzi arujelzok oltalma.
Iparjogvédelmi szerzédések.

Kompetenciak: A hallgatok megismerkednek a szellemi alkotasok jogaval (a szerzéi joggal és az
iparjogvédelemmel) az Eurdpara és az Eurdpai Unidra kiterjed6 Osszefiiggéseivel, figyelembe véve az
iparjogvédelmi integraci6 legjabb eredményeit, a hazai szabalyozas valtozéasait, valamint
védjegyligyekben az Europai Birosag itélkezési gyakorlatat.

Kodtelezd, illetve ajanlott irodalom

Az eléadasokon elhangzott és a hallgatok szamara kiadott tananyag.

Tantargyfelelés: Prof. Dr. Csécsy Gyorgy

MUSZAKI INFORMATIKA (TKMG4901) kreditszama: 3

tanoéra tipusa és szama: 1+2+0

szamonkérés modja: gyakorlati jegy

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 1

Tantargyleiras:

Ismeretanyag: Szamitasok: formalis modellek és laboratoriumi megvalositasaik, oOnszervezddd
struktirak (self-assembly). A kémiai szamitasi paradigma, a membran szamitasok alapjai, biokémiai
folyamatok modellezése membran rendszerekkel.

Kompetencidk: Képességek kifejlesztése az informatika és szamitdstudomany olyan 1j irdnyzatainak
alkalmazasara, melyek a szamitdsi folyamatokat és a szamitasi feladatok megoldasara konstrualt
algoritmusokat a kémiai reakciokhoz illetve biokémiai folyamatokhoz hasonlé moédon, ezen reakciok,
illetve folyamatok altal inspiralt adatstruktirak és miiveletek segitségével fogalmazzak meg. A kurzus
soran a hallgatok altal megismert szamitasi modellek informatikai, szamitastudomanyi jelentdségiik
mellett konkrét laboratoriumi kisérletek és nanotechnologiai alkalmazasok elméleti alapjaul is
szolgalnak.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom

1. Martyn Amos, Theoretical and Experimantal DNA Computation. Springer-Verlag, Berlin
Heidelberg, 2010.

2. Nagy Benedek, Uj elvii szamitogépek (Bevezetés az (1j szamitasi modellekbe és a nem-klasszikus
"szamitogépek" tudomanyaba), egyetemi jegyzet, Mobidiak, Debrecen, 2005.

3. Gheorghe Paun, Grzegorz Rozenberg, Arto Salomaa, DNA Computing, New Computing Paradigms.
Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, 1998.
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Tantargyfelelos: Dr. Vaszil Gyorgy

KORNYEZETGAZDALKODAS (TKME4016) kreditszdma: 2

tanora tipusa és szama: 2+0+0

szamonkérés modja: kollokvium

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 3

elétanulmanyi feltételek: a BSc tanulmanyok alatt megszerzett kdrnyezetvédelmi és kozgazdasagi
ismeretek.

Tantargyleiras:

Ismeretanyag: A fenntarthatd fejlédés fogalma és Gsszefliggései. A fenntarthatd fejlodés kozgazdasagi
értelmezése A kornyezeti probléma megjelenése a gazdasagtudomanyban A gazdasagi eszkozok
hasznéalata a kornyezetpolitikdban. Kornyezetértékelés, kornyezetpolitika. A kimeriild eréforrasok
fenntarthat6 hasznalata. A megajul6 er6forrasok hasznalata.

A kornyezetgazdasagtan a gyakorlatban. Kornyezeti menedzsment rendszerek. (ISO 14000 és EMAS).
IPPC és BAT. Kornyezeti szempontu tervezés. Eletciklus elemzések.

Kompetencidk: A hallgatok megismerkednek a kornyezetvédelem gazdasagi vonatkozésaival. Képesek
lesznek az ISO 14000 szabvanyrendszer gyakorlati alkalmazasara. Erteni fogjék a fenntarthaté fejlédés
gazdasagi vonatkozasait.

Koatelezd, illetve ajanlott irodalom

1. Dr. Szlavik Janos Kornyezetgazdalkodas, Pannon Egyetem (2011)

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

3. Szab6 Gabor: Kornyezetgazdalkodas Kornyezetpolitika (egyetemi jegyzet) Debreceni Egyetem

Agrargazdasagi és Vidékfejlesztési Intézet, Debrecen, 2001

Dr. Szasz Tibor: Kornyezetgazdasagtan, Stidium Kiado, Nyiregyhaza (2003)

Dr. Barotfi Istvan: Kornyezettechnika, Mezégazda Kiado, Budapest (2000)

Buday-Santha Attila: Kérnyezetgazdalkodas. University Press Pécs 1999.

Kerényi Attila: Kérnyezettan, Mezdgazda Budapest 2003

Kneese A: Economics and the Environment, New York, 1987.

Pearce, D. — Turner, R.: Economics of Natural Resources and the Environment, The Johns Hopkins

University Press Baltimore, 1990.

© N oA

Tantargyfelelos: Dr. Deak Gyorgy

MATEMATIKA (TKME4017)

Kreditszama: 4

tanoéra tipusa és szama: 2+2+0

szamonkérés modja: kollokvium

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 1

el6tanulmanyi feltételek: BSc szakon elsajatitott matematikai alapok (Matematika I. és Matematika I1.).

Tantargyleiras:

Ismeretanyag: Elsérendii kozonséges differencidlegyenletek ¢és egyenletrendszerek. Verifikalas,
kvalitativ vizsgalat. Iranymezok. Explicit kozonséges elsorendii differencialegyenlet egyszeriibb tipusai,
kozvetleniil integralhatd, autoném és szétvalaszthatd valtozoji egyenletek. Alkalmazasi példak,
differencidlegyenletek felirasanak modszerei. Kezdetiérték-probléma. A megoldas [étezése ¢€s
egyértelmiisége. Linearis egyenletek Az elsorendu linearis differencialegyenletek megoldasa. Homogén
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és inhomogén masodrendi linearis differencialegyenletek és ilyenekre vonatkozod kezdetiérték-
problémak. Az allandé varialasanak modszere. Egzakt differencialegyenletek. Linearis rendszerek:
elsérendil lineéris allando egyiitthatds differencidlegyenlet-rendszerek, linearis rendszerek alkalmazasai.
Magasabb rendli egyenletek. Az atviteli elv. Linearis fliggetlenség. Numerikus modszerek. Parcialis
differencialegyenletek. Ad hoc modszerek. Elsérendi homogén parcialis differencialegyenletek
megoldasa. Masodrendii homogén linedris parcialis differencialegyenletek.

Kompetencidk: A magasabb szintli mérnoki munkadhoz sziikséges matematikai ismereteket sajatitjak el.
Képesek lesznek a kémiai problémak matematikai megfogalmazasara ¢és a linedris
differencialegyenletek megoldasara.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom

1. Paul Blanchard, Robert L. Devaney, Glen R. Hall: Differential equations, Belmont, CA : Thomson
Brooks/Cole, 2006
2. A'F. Filippov: Differencialegyenletek példatar, Budapest, Tankonyvkiado, 1991

3. Kosa Andras, Schipp Ferenc, Szabo Daniel: Kozonséges differencialegyenletek I. Budapest;
Tankonyvkiado, 1982

4. Czach Laszld, Simon Laszlo: Parcialis differencialegyenletek, I. Kézirat, Budapest, Tankdnyvkiado,
1970.

Tantargyfelelés: Dr. Muzsnay Zoltan

MERNOKI FIZIKA (TKME4018)

kreditszama: 3

tanoéra tipusa és szama: 2+1+0

szamonkérés modja: kollokvium

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 1

el6tanulmanyi feltételek: BSc szakon elsajatitott altalanos fizikai és fizikai kémiai ismeretek

Tantargyleiras:

Ismeretanyag: Az elektromégneses hullamok keletkezése, terjedése kozegben, a sugarzds és anyag
kolcsonhatasa, a Planck-féle sugérzasi torvény, a homérsékleti sugarzds, a kvantumfizika alapjai,
atommodellek. Spontan és indukalt emisszio, lézerek, holografia, fékezési és karakterisztikus
rontgensugarzas. Rontgensugarak a  szerkezetvizsgalatban, nagyintenzitasu rontgenforrasok,
szinkrotronsugarzas. Szilardtestek elektronszerkezete, &ramvezetés félvezetOkben, félvezetd eszkdzok
miikodése. A savszerkezet ,testreszabasa”, az anyagok optikai, elektromos és magneses tulajdonsagai,
kiilonds tekintettel a szenzorok miikddésére. Toltott részecskék, részecskenyaldbok elektromos és
magneses mezoben. Alkalmazasok: tomegspektrometria, elektronmikroszkopia.

Kompetencidk: A hallgatok megismerkednek az anyagok optikai, elektromos és magneses
tulajdonsagaival és a fizika azon teriiletével, melynek segitségével megértik a kémiai laboratoriumokban
és a vegyipari lizemekben is hasznalt mérémuszerek és vezérlok mikodését. A sikeres tanulmanyok

Kdtelezd, illetve ajanlott irodalom

1. Erostyak Janos, Litz Jozsef (szerk.): A fizika alapjai, Nemzeti Tankonyvkiadoé Budapest. 2003.
2. Halliday, Resnick, Krane: Physics, Vol. 2, Wiley, 2005.
3. Budo Agoston, Kisérleti Fizika II, Tankonyvkiad6, Budapest. 1977.

Tantargyfelelds: Dr. Szabo Istvan

BIOIPARI MUVELETEK I. (TKME4801) kreditszama: 2

tanora tipusa és szdma: 2+0+0

szamonkérés modja: kollokvium

15




A Debreceni Egyetem képzési programja 2016/2017 TTK

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 2

el6tanulmanyi feltételek: BSc szakon elsajatitott biokémiai és kémiai technologiai ismeretek.

Tantargyleiras:

Ismeretanyag: A biotechnologiai iparok gazdasagi jelentdsége, termékek, termelési statisztikdk. A
mikrobak (virusok, prokariotak, egysejtii és fonalas gombak) novekedésének torvényszerliségei, azok
vizsgalata és felhasznalasuk a fermentacios folyamatokban. Mikrobialis sztochiometria. Oltdanyag
(inokulum) eldallitas. Szakaszosan és folytonosan novekedd mikrobialis rendszerek ismertetése. A
mikrobak tenyésztésére kialakitott élettér. A bioreaktorok felépitése, a technoldgiai paraméterek
biztositasanak modszerei. Sterilitas, levegoellatas, keverés, habzasgatlas. Fermentacios 1éptéknovelés. A
tapfolyadék reoldgiai tulajdonsdgai és ezek jelentdsége. A fermentacids folyamatok nyomonkovetése.
Miszeres mérés. Szenzorok jelentdsége. Fermentacios termékek kinyerése.

Kompetencidk: A biomérnoki gyakorlat biologiai és technologiai alapjainak bemutatasa, a legfontosabb
miiveletek és folyamatok megismerése, a koztiik 1évé mindségi és mennyiségi Osszefiiggések feltardsa.
Képesek lesznek a biotechnologiai folyamatok mélyebb megértésére.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom

1. Karaffa Levente, Kozma Jozsef, Szentirmai Attila: Fermentacios és biomérnoki miiveletek
(egyetemi jegyzet; elokésziiletben, Kossuth Egyetemi Kiado, varhaté megjelenés: 2014.)

2. Sevella Béla: Biomérnoki miiveletek és folyamatok, Miiegyetemi kiado, 1998

3. Sevella Béla: Biomérnoki miiveletek példatar, Miegyetemi kiado, 2001

Tantargyfelels: Dr. Karaffa Levente
Tantargy oktatasaba bevont oktato(k): Dr. Fekete Erzsébet, Németh Zoltan

SZERVES KEMIA (TKME4301, TKML4301) kreditszama: 3+1

tanora tipusa és szama: 2+0+2

szamonkérés modja: kollokvium és gyakorlati jegy

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 1 (eloadas), 2 (1ab. gyakorlat)

elétanulmanyi feltételek (ha vannak): BSc szakon elsajatitott Szerves kémia elméleti és szerves
szintetikus kémiai gyakorlati (labor) ismeretek

Tantargyleiras:

Ismeretanyag: A szintézistervezés alapjai, kinetikai, molekulaszerkezeti és sztereokémiai szempontok a
szerves kémiai reakciok tervezésében. Szintézistervezés: retroszintetikus analizis. Szintézis stratégiak:
linearis és konvergens szintézisek, szintonok. Heterociklusok ¢és természetes anyagok (cukrok,
aminosavak, fehérjék, flavonoidok, terpenoidok, szteroidok, alkaloidok) felhasznaldsa a szerves
szintézisekben. Bio-, kemo- és organokatalizis. Szteroszelektiv szintézismodszerek alapjai.
Enantioszelektiv szintetikus modszerek alkalmazisa bonyolult, tobb sztereocentrumot tartalmazo
gyogyszerek és novényvédoszerek ipari szintézisében. Specidlis szintézis technikak, mikrohullammal
aktivalt reakciok. Fémkatalizalt keresztkapcsolasi reakciok és gyogyszerkémiai alkalmazasaik.
Szilardfazist kémiai szintézisek. A kombinatorikus kémia alapjai.

Kompetenciak: A hallgatok megismerik a modern szerves szintetikus vegyiparban, a miianyagiparban, a
biokémia folyamatokban illetve a kdrnyezetvédelemben alkalmazott szerves kémiai reakciok elméleti,
molekulaszerkezeti, sztereokémiai és kinetikai vonatkozasait, a szerves kémiai szintézistervezés
elméletét a kiralis szintézisektdl a kombinatorikus kémiaig. A targy egyrészt tovabbfejleszti a hallgatok
szerves kémiai ismereteit, szemléletét, masrészt megalapozza azt, hogy szintetikus-, gydgyszeripari-,
milanyag és polimerkémiai teriileten a végzett hallgatok eséllyel lehessenek munkavallalok.

Kdtelezo, illetve ajanlott irodalom

1. S. Warren, P. Wyatt: Organic Synthesis: The Disconnection Approach (Wiley, New York, 2008)
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2. Szantay Csaba: Elméleti Szerves Kémia (Miiegyetemi Kiado, Budapest, 1996)

3. Ruff Ferenc-Csizmadia G. Imre: Szerves reakciomechanizmusok vizsgalata (Nemzeti
Tankonyvkiadd, Budapest, 2000)

4. M. B. Smith: Organic Synthesis (McGraw-Hill, New York, 1994)

5. M. B. Smith, J. March: Advanced Organic Chemistry (Wiley, New York, 2001)

Tantargyfelelés: Dr. Gulacsi Katalin
Tantargy oktatasaba bevont oktato(k): Dr. Gulacsi Katalin

GLIKOBIOKEMIA (TKME4302) kreditszama: 2

tanoéra tipusa és szama: 2+0+0

szamonkérés modja: kollokvium

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 2

el6tanulmanyi feltételek: BSc szakon szerzett biokémiai ismeretek

Tantargyleiras:

Ismeretanyag: Szénhidratok eléforduldsa.  Glikokonjugatumok  (glikolipidek, glikoproteinek,
peptidoglikanok). A szénhidratokban tarolt biologiai informacioé - a glikobilogia. A baktériumok, a
virusok, a tumorsejtek és a human szervezet sejtfelszini szénhidratjainak szerkezete és a betegségek
kozotti  kapcsolat - a glikopatologia. Modern modszerek oligoszacharidok, glikopeptidek,
neoglikoproteinek és mesterséges antigének szintézisére és analitikajara.

Kompetenciak: a hallgatok differencidlt szakmai ismereteket sajatitanak el a szénhidratok természetben
betoltott szerteagazd szerepér6l. A tantargy ismeretanyaga hozzdjarul ahhoz, hogy a hallgato
eligazodjon a szénhidratok valtozatos vildgaban, és képessé valjon atlatni az ebben a témakorben folyo
modern glikomikai, biotechnoldgiai kutatasokat.

Koatelezd, illetve ajanlott irodalom

1. Glycoscience-Chemistry and Chemical Biology, (Eds: B. Fraser-Reid, K. Tatsua, J. Thiem) 2001,
Springer-Verlag, Berlin.

2. Essentials of glycobiology (Eds: A.Varki, R. Cummings, J. Esko, H. Freeze, G. Hart, J. Marth, 1999,
Cold Spring Harbor, New York, ISBN 0-87969-559-5).

3. J. M. Berg, J. L. Tymoczko, L. Stryer: Biochemistry V. edition (W. H. Freeman and Co. 2002. ISBN
0-7167-4684-0).

Tantargyfelelés: Dr. Kerékgyarté Janos

IPARI KINYERESTECHNIKA (TKME4802)

Kkreditszama: 2

tanoéra tipusa és szama: 2+0+0

szamonkérés modja: kollokvium

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 4

Tantargyleiras:

Ismeretanyag: Down stream technikak fogalma. Sejtfeltaras modszerei és berendezései. Szilard folyadék
elvalasztas modszerei: centrifugalas, ultracentrifugalas, szlrés, ultraszlirés. Extrakciés modszerek.
Klasszikus folyadék-folyadék és szilard-folyadék extrakci6. Modern extrakciés modszerek:
szuperkritikus folyadék extrakcio, kétfazisti vizes extrakcid, mikrohullamu extrakcio, szilard fazisu
extrakci6 (SPE). Fehérjék szelektiv kicsapason alapuld frakcionalasa. Kromatografidss modszerek
csoportositasa, alap dsszefliggései. Fehérjetisztitaishoz alkalmazhatd oszlopkromatografias modszerek.
Meéretkizarasi kromatografia, hidrofob ¢és forditott fazisi kromatografia, ioncserés, affinités
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kromatografias eljarasok elve, alkalmazasa a biotechnoldgiaban. Rekombinans fehérjék tisztitasanak
alapelvei.

Kompetencidk: A tantargy anyaga hozzajarul ahhoz, hogy a hallgatok differencialt szakmai ismereteket
sajatitsanak el a "down stream" kinyerési technoldgia témakdrébol. A tantargy elsajatitisa hozzajarul
ahhoz is, hogy a hallgaté megismerje a kiillonb6z6 technikak lehetdségeit és korlatait, valamint ezen
eljarasok ipari alkalmazasait a gyogyszer- €s élelmiszeriparban.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom

1. Pécs Miklos: Fermentacios feldolgozasi miveletek, Typotex 2011

2. R. K. Scopes: Protein purification, Springer-Verlag, Berlin, 1994

3. Fonyo. Zs., Fabry Gy. Vegyipari miivelettani alapismeretek, Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest,
2004

4. Eldadésok dbra anyaga.

Tantargyfelelés: Dr. Gyémant Gyongyi
Tantargy oktatasiba bevont oktaté(k): Molnar Akos Péter

FIZIKAI KEMIA ES GYAKORLATI ALKALMAZASOK (TKME4401,

kreditszama: 3+1
TKML4401)

tanora tipusa és szama: 2+1+1

szamonkérés modja: kollokvium és gyakorlati jegy

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 2

elétanulmanyi feltételek (ha vannak): Matematika: fiiggvénytan, miiveletek logaritmusokkal, a
differencidlszamitds és az integralszamitas alapjai, differencial-egyenletek, vektoranalizis. Altalanos
kémia: altalanos gaztorvény, Dalton torvénye, sztochiometria, termokémia, az atomok és molekulak
szerkezete, termokémia, elektrokémia alapjai. Fizika BSc. Fizikai kémia BSc.

Tantargyleiras:

Ismeretanyag: Statisztikus termodinamika. Termodinamika aramlé rendszerekben. Folyamatok
termodinamikai elemzése. Az egyensuly és stabilitas feltételei. Az irreverzibilis termodinamika elemei.
A reakcidsebesség fenomenologikus és statisztikus értelmezése. Reakciokinetikai paraméterek kisérleti
meghatarozasa. Utkdzési elmélet, aktivalt komplex elmélete. Homogén és heterogén katalizis; alapvetd
reakciomechanizmusok. Enzimkatalizalt reakciok kinetikdja és mechanizmusai. Fotokémiai reakciok.
Oldatreakciok kinetikaja. Polimerizacios folyamatok kinetikéaja. Reaktorok kinetikai leirasa.

Molekulak és halmazok elektromos és magneses sajatsagai. Infravords és Raman spektroszkopia.
Infravorés mikroszkép. Elektrongerjesztési  spektroszkopia: abszorpcids, fluoreszcencia és CD
spektroszkopia. Lézerek. Gyors folyamatok vizsgalata 1ézerspektroszkopiai modszerekkel: villanofény-
fotolizis, iddfelbontasos fluoreszcencia. Kondenzalt fazisok szerkezete. Egykristaly-diffrakcio,
folyadék-diffrakcio.

Kompetencidk: A targy anyaganak elsajatitasa elméleti és gyakorlati ismereteket szolgaltat a fizikai
kémia azon fejezeteirdl, amelyeket az ,,Egyensuly” és a ,,Véltozas” szoval lehet legjobban jellemezni.
Fenomenologiai €s statisztikus alapon értelmezi a termodinamikai allapotfiiggvényeket, és megtanitja
ezek hasznalatat a vegyészmérnoki gyakorlatban.

Kdtelezd, illetve ajanlott irodalom

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

P. W. Atkins: Fizikai Kémia, II1., Valtozas, Nemzeti Tankonyvkiado, 2002

Zrinyi M.: A Fizikai Kémia Alapjai [ (Miiszaki Konyvkiado), 2006.

Zrinyi M.: A Fizikai Kémia Alapjai II (Miiszaki Kiado), 2006.

Zrinyi M.: A Fizikai Kémia Alapjai I1I (Miiszaki Kiado), 2006.

Grofcsik A., Kubinyi M., Martin A., Molnar Jné, Parlagh Gy.: Fizikai Kémia Szamitasok I.
Budapest, 2001 (jegyzet: 65018).

7. Kubinyi Miklos, Grofcsik Andras: Kémiai anyagszerkezettan, BME jegyzet. 1993

ourwNE
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Tantargyfelelés: Dr. Osz Katalin
Tantargy oktatasaba bevont oktato(k): Gombos Réka

KISERLETI UZEMI GYAKORLAT II. (TKML4601) kreditszama: 4

tanoéra tipusa és szama: 0+0+4

szamonkérés modja: gyakorlati jegy

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 3

elétanulmanyi feltételek: BSc szakon elsajatitott Kisérleti tizemi gyakorlatok

Tantargyleiras:

Ismeretanyaq: Preparatum készitése PLC-vezérelt Batch reaktorban, a preparatum kinyerése és
tisztitdsa. Ferment4cios folyamatok tanulmanyozisa PLC-vezérelt 150 L-es fermentorban. Aktiv
hatéanyagok (pl. szilimarin) kinyerése bioldgiai mintakbdl szildrd-folyadék extrakcioval. Féliizemi
alapmiiveletek: rektifikacio, filmbeparlas, szlirés, abszopcio, hdcsere. Szabalyzokorok osszeallitasa és
viselkedésének tanulmanyozasa Yokogawa szoftverrel. Vegyipari folyamatok modellezése Chemcad
szoftverrel.

Kompetencidk: A vegyészmérnok hallgatok felkésziiltek lesznek az 0Onallo féliizemi/lizemi
munkavégzésre, a modern folyamatiranyit6 szoftverek, kézi- és PLC-vezérelt eszk6zok kezelésének
készségszintli elsajatitasara, komplex tervezeési feladatok megoldasara.

Kodtelezd, illetve ajanlott irodalom

1. Francis X. McConville: The Pilot Plant Real Book, 2nd ed. 2007. (ISBN 0-9721769-2-6)

2. Cséfalvay Edit, Mika Laszl6 Tamas: Vegyipari Mivelettan Jegyzet, ELTE Kémiai Intézet,
Budapest, 2008, 162 oldal

3. Dr. Borus Andor, Dr. Dedk Andras: Vegyipari féliizemi praktikum, Miiegyetemi kiad6, Budapest,
2000, 247 oldal

Tantargyfelelés: Dr. Nagy Miklos
Tantargy oktatisiaba bevont oktaté(k): Verner Erika, Dr. Arpad Istvan

TRANSZPORTFOLYAMATOK I. (TKM E4602, TKML4602) kreditszama: 2+2

tanoéra tipusa és szama: 2+0+2

szamonkérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 2

elétanulmanyi feltételek: BSc szakon elsajatitott vegyészmérnoki tudomany és a vegyipari miivelettan
ismeretek

Tantargyleiras:

Ismeretanyag: Eldadds: A fluidum fogalma, a fluidumok statikaja. A miveleti id6, idealizalt és
valosagos aramlas (koreloszlas fiiggvények). Axiomatikus termodinamika, a nem egyensulyi
termodinamikai rendszer (stacionarius, instacionarius). Az extenziv mennyiségek mozgasanak okai. A
miveleti egységek matematikai leirdsa. Az extenziv mennyiségek stlirliségfiiggvényei, aramai és
aramsiiriségei (skalar, vektor és tenzor mennyiségek). Az anyag (komponens), energia (hd) és
impulzustranszport mechanizmusainak (konvektiv, konduktiv, &tadéasi, sugéarzasi) értelmezése
kiilonbozo esetekre. Az integralis ¢és a differencialis mérlegegyenletek, a folytonossagi tétel, a forras. A
miiveleti aramlastan. A konvektiv transzport, a konvekcios mozgasformak (szabad, kényszer). A mozgo
fluidum, impulzusmérleg kiilonboz6 tulajdonsagn aramld kézegekben. A Navier-Stokes egyenletek, az
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Euler egyenletek és a Bernoulli egyenlet levezetése. A laminaris és a turbulens aramlas jellemzése.
Gazok és folyadékok viszkozitasanak értelmezése. Az atadasi elméletek (komponens, ho és impulzus), a
hatarréteg, a film (kétfilm) elmélet, a penetracids elmélet, az atadasi egyiitthatok. A miiveleti energetika,
az entropia novekedése, az energia elértéktelenedése a kiilonb6zd folyamatokban. Példak a
dimenzidanalizisre. A transzportelméleti hasonlosag, az egyidejii komponens, hé és impulzus transzport,
a Reynolds-, a Prandtl- és a Chiltron-Coulburn-analogia. Gyakorlat: Transzportegyiitthatok értékeinek
laboratériumi meghatirozasa. Hidrodinamikai mitveletek vizsgélata, sziirés, keverés, fluidizacio, a
kiilonb6zo fazisok kozotti komponensatadas vizsgalata, a fazisérintkeztetések modjai és hatasa,
kivonatolas, szaritas, a toltetes oszlopok, rektifikalas, a membranmiiveletek (forditott ozmozis), a
feliileti és a keverds hécsere. Aramlastani veszteségtényezok. Miiveleti id6, tartozkodasi id6 fiiggvények
meghatarozasa.

A targy célja: A hallgatok képesek legyenek a vegyipari miiveleti egységekben végbemend
transzportjelenségeknek -az extenziv mennyiségek (tOmeg, energia és impulzus) transzportjainak- a
mélyebb megértésére. A targy raépiill a BSc képzés soran elsajatitott ismeretekre (Vegyészmérnoki
tudomany alapjai, Vegyipari miivelettan, Fizikai-kémia). A hallgatok, a bemutatott szamitasi modellek
és empirikus Osszefiiggéseken keresztiil elméleti és gyakorlati ismereteket szereznek a
transzportegylitthatok értékeinek meghatarozasara és az értékeiket befolyasolo tényezokrol.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom

1. Benedek, P., Laszlo, A.: A vegyészmérnoki tudomany alapjai. Miszaki konyvkiadd, Budapest,
1964.

2. Szolcsanyi, P.: Transzportfolyamatok, Tankonyvkiadd, Budapest, 1972.

3. Imre, L.: Szaritasi kézikonyv, Miiszaki konyvkiado, Budapest, 1974.

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

5. Gruber, J., Blahd, M.: Folyadékok mechanikdja. Tankoényvkiad6, Budapest, 1981.

6. Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry. Volume B1 Fundamentals of Chemical
Engineering, VCH Verlagsgesellschaft mbH, Weinheim, 1990.

7. Argyelan, J.: Transzportfolyamatok. Pannon Egyetemi Kiado, Veszprém, 2009.

Tantargyfelelds: Prof. Dr. Kéki Sandor
Tantargy oktatisiba bevont oktaté(k): Dr. Arpad Istvan, Verner Erika

TRANSZPORTFOLYAMATOK II. (TKME4603, TKML4603) Kkreditszima: 2+2

tanora tipusaés szama: 2+0+2

szamonkérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 3

elétanulmanyi feltételek (ha vannak): BSc szakon elsajatitott vegyészmérnoki tudomany és a vegyipari
miivelettan ismeretek. Transzportfolyamatok I.

Tantargyleiras:

Ismeretanyaq: Eldadds: Forrastagot tartalmazo transzportfolyamatok. A reaktortervezés alapkoncepcioi,
az ipari feladat megfogalmazasa. Az anyagmérleg. A reakcio sebességi egyenlete. A vegyipari reaktorok
tipusai €s osztalyozasa. Homogén €s heterogén fazist reaktor (fluid-szilard, fluid-fluid, szilard-szilad és
multifazisu reakciok). A reaktorok aramléstani és hétani osztalyozasa. A reaktortipus kivalasztasa. A
homogén és a heterogén fazisti reaktorok matematikai modelljei, mérlegegyenletei. A reaktorok
folyamatdinamikéja €s iranyitasa. A Kkatalitikus reaktorok. A reaktorok méretnovelése. A reaktorok
optimalasa.

Gyakorlat: Feladat megoldasok gyakorlasa egyénileg és csoport munkaban.

A targy célja: A hallgatok megismerkednek a vegyiparban alkalmazott alapvetd reaktortipusok
kivalasztasaval, tervezésével €s lizemeltetési paramétereivel.
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Kotelezd, illetve ajanlott irodalom

8. K. G. Denbigh, J. C. R. Turner: Kémiai reaktorok. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1971.

9. Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry. VCH Verlagsgesellschaft mbH, Weinheim, 1990.

10. Perry’s Chemical Engineers’ Handbook. 7" Edition, McGraw-Hill International edition, 1997

11. H. Scott Fogler: Elements of Chemical Reaction Engineering. 4™ Edition, Prentice Hall, Pearson
Education US, 2005

12. Warren L. McCabe, Julian C. Smith, Peter Harriott: Unit operations of chemical engineering. 7th
Edition, McGraw-Hill, New York, 2005

13. B. Wayne Bequette: Process Control. Prentice Hall, Pearson Education US, New York, 2003

Tantargyfelelés: Prof. Dr. Kéki Sandor
Tantargy oktatisiba bevont oktaté(k): Dr. Gulyas Lajos, Dr. Arpad Istvan, Verner Erika

VEGYIPARI ENERGIAGAZDALKODAS (TKME4604)

Kkreditszama: 2

tanoéra tipusa és szama: 2+0+0

szamonkérés modja: kollokvium

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 1

el6tanulmanyi feltételek: BSc szakon elsajatitott miiszaki hétani és a vegyipari miivelettani ismeretek

Tantargyleiras:

Ismeretanyag: A targy keretein beliil az energiagazdalkodas héenergiai gazdalkodasi részét targyaljuk.
Ezen belill bemutatisra keriil: az energiamddszer, az entropia modszer, az exergia modszer és a
koltségmodszer (optimalas). A hatasfok, a veszteségtényez6, a fajlagos hoéfogyasztas. Az energia
mindsége. Az irreverzibilitasbol szarmazd entropiandvekedés és hatdsa. A termodinamikai hatasfok, a
reverzibilitasi fok. Targyaljuk az izoterm hdveszteség nélkiili és hoveszteséges hdcserét, az expanziot
(idealis, valodi), a fojtast (meddd expanzid) és a kompressziot. Megismertetjiikk az exergia €s az anergia
fogalmat, meghatarozasat. A kornyezeti hofok feletti és alatti hocserét. Ismertetésre keriil a passziv és az
aktiv hétranszformalas fogalma. A passziv hétranszformalas tipusai: az egyen-, az ellen- és a
keresztaramu hdcsere, a keverds hdécserélok, az ipari héceseréld rendszerek és berendezéseik. Az aktiv
hétranszformalas tipusai: a kiillonb6z6 hokorfolyamatok és megvalositasi példak, a héeromi, a hiitégép,
az ellennyomdsos vagy fiitéerdmt, a hdszivattyu, a hohasznosité kondenzacios erdmi. Ismertetésre
keriil a vegyi gyarak tobb hofokszintii rendszereinek az energiagazdalkodéasa, a csatolt energetikai
rendszerek tipusai (mechanikus, elektromechanikus, villamos, termokémiai). Termokémiai csatolasu
rendszerek. A termokémiai hétranszformator. Az abszorpcids hiitégép, az abszorpcids hdszivattyl, az
abszorpcios hdtranszformator. Az abszorpcios hiitdgép ho és anyagmérlege.

Kompetenciak: A vegyi gyarak nagyrészt héenergiaval dolgoznak. Szinte minden technoldgia fiit, hiit,
kondenzal, desztillal, krakkol, stb., tehat h6t hasznalnak, héforrasok és héelnyel6k miikodnek. Mivel a
termelési koltségeken beliil az energia és a hdenergia koltsége szamottevd, ezért az ezzel vald
gazdalkodas magasszintli ismeretét a targy elsajatitasa biztositani fogja.

Kdtelezd, illetve ajanlott irodalom

1. Theodore, L., Ricci, F., Van Vliet, T.: Thermodynamics for the Practicing Engineer. John Wiley &
Sons, Hoboken, New Jersey (USA), 2009

2. Pleva, L.: Héenergia-gazdalkodas. Kézirat. Veszprémi Egyetem, Veszprém, 1991.

3. Ahern, J. E.: The exergy method of energy system analysis. Wiley, New York, 1980.

4. Szolcsanyi, P. (szerk): Vegyészmérnoki szamitasok termodinamikai alapjai. Mtiszaki Konyvkiado,
Budapest, 1975.

5. Szolcsanyi, P.: Vegyipari miiveleti egységek energetikai analizise. Miiszaki Konyvkiadd, Budapest,
1972.

Tantargyfelelés: Prof. Dr. Zsuga Miklds
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Tantargy oktatisiba bevont oktaté(k): Dr. Arpad Istvan, Verner Erika

VEGYIPARI MUSZEREZES, AUTOMATIZALAS (TKMEA4605) kreditszama: 4

tanora tipusa és szama: 2+0+2

szamonkérés modja: kollokvium

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 2

el6tanulmanyi feltétele: BSc szakon elsajatitott folyamatiranyitasi, vegyipari miiveletani és kémiai
technologiai ismeretek

Tantargyleiras:

Ismeretanyaq: Eldadas: A folyamatmiiszerezés alapjai, a mérés, a mérdmiiszerek és a mérési eljarasok
csoportositasa, a mérémuszerek jellemzoi, a méréberendezések statikus €s dinamikus tulajdonsagai és
szereplik az irdnyitasi rendszerben. A miiszer jelatviteli tulajdonsagai. A muszerek jelének feldolgozasa,
a sztochasztikus jelek, a zaj, a jel mindségének javitdsa. Metrologiai ismeretek. A mérési bizonytalansag
és okai, méréstartomany, osztasérték, digitszam, érzékenység, €lonullas miszer, drift, hibahatarok,
pontossag. A mérési ponthoz tartozd fogalmak, a kiillonbdz6é mérési hibdk és ezek okai, mérés
kiértékelése, adatgytijtés, az adatok feldolgozasa. A miszerek karbantartasa, megbizhatdsag. A
miiszerezés tervezésének folyamata, a miszerek, a miszertipusok kivalasztasa, a tervdokumentaciok
fajtai és tartalma. Az egyes vegyipari miveletek miiszerezése, a mérési tipusok és moddszerek. A
hémérseéklet mérése, a nyomas mérése, az anyagdramok mérése, a térfogat és a tomeg mérése, a
stiriségmérés, a szintmérés, viszkozitds mérése, a hovezetés mérése, az elektromagneses és az ionizalo
sugarzassal kapcsolatos mérések, valamint néhany modern specialis mérés (pH, elektrodpotencial, stb.)
ismertetése. Az egyes mérések elvének, miiszereinek ismertetése, elhelyezése a technologiai
kornyezetben.

Gyakorlat: Miiszerek kivalasztasa adott technoldgiara, katalogusok alapjan. Egy tervdokumentaciod
elkészitése (beadando feladat).

A targy a BSc fokozaton oktatott Kémiai technologidk I-II., Vegyipari mivelettan I-IIl és a
Folyamatiranyitas I-I1. targyakra épiil.

Kompetencidk: A hallgatok felkésziiltek lesznek az iizemi iranyitastechnika kialakitasara, az
iranyitastechnikaban résztvevl terepi miszerek kivalasztasara ¢és lizemeltetéséhez —sziikséges
vegyészmérnoki feladatok ellatdsara. Képesek lesznek tovabba a katalogusokbdl torténd adatgytijtésre
és a gyartok legjobb szakmai ajanlatanak kivalasztasara.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom

1. Gerzson, M.: Méréselmélet. Egyetemi tananyag. Tipotex Kiado, 2011.

2. Inczédy, J.: Kémiai folyamatok miiszeres ellendrzése. Veszprémi Egyetemi Kiado, Veszprém, 2001.

3. Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry. Volume B1-B7, VCH Verlagsgesellschaft GmbH,
Weinheim, 1988-1995.

4. Sztraka, L.: Vegyipari miiszerezés. Tankonyvkiado, Budapest, 1989.

5. Nagy, I.: Bevezetés a vegyipari miiszerezésbe. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1980.

Tantargyfelelos: Dr. Kuki Akos
Tantargy oktatisiba bevont oktaté(k): Dr. Arpad Istvan, Dr. Kovacs Lorant

VEGYIPARI BIZTONSAGTECHNIKA ES EGESZSEGVEDELEM
(TKME4606)

Kkreditszama: 2

tanoéra tipusa és szama: 2+0+0

szamonkérés modja: kollokvium

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 4
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Tantargyleiras:

Ismeretanyag: Balesetek leggyakoribb okai. Sulyos kémiai balesetek a vildg és Magyarorszag
torténetében. Veszélyes vegyszerek, mérgezések, ipari higiénia. Tliz és robbanasveszély és annak
megakadalyozasa. Kémiai reaktivitds, exoterm és gazképzo reakciok és veszélyei. Biztonsagi szelepek
¢és alkalmazasuk. Biztonsagi tartalyok, faklyak, scrubberek. Folyamatok veszélyessége. A veszélyforras
elemzés Iépései, eredményeinek felhasznalasa. Balesetek és elemzésiik. (Okok elemzése: sztatikus
elektromossag, kémiai reaktivitds, hibas tervezés, nem szakszeri miiveletek, oktatasi hianyossagok-
képzetlen munkaerd, megterhelés és igénybevétel)

Kompetencidk: A  hallgatbk megismerkednek a vegyiparban leggyakrabban el6fordulo
veszélyhelyzetekkel, képesek lesznek azokat felismerni, azonositani és elemezni. A kockazatok
becslésével és szamitasdval a hallgatok meg tudjak tervezni a termelési biztonsagot. Képesek lesznek a
bekovetkezett balesetek okainak felderitésére és a hasonld balesetek megakadalyozasara.

Kdtelezd, illetve ajdnlott irodalom

DA Crowl, JF Louvar: Chemical process safety, Pearson, New York (2011)

Gyokos Tivadar: Tzvédelem, Complex kiado, Budapest (2009)

Varga Zoltan: Veszélyforras-elemzés a vegyiparban, Veszprémi egyetemi kiado, Veszprém (1998)
TM Cook, DJ Cullen: Chemical plant and its operation, Pergamon Press (1979)

Balaton Gyula: Munkavédelem, Tankdnyvkiadd, Budapest (1985)

grwbdE

Tantargyfelelés: Dr. Deak Gyorgy

VEGYIPARI TECHNOLOGIAK (TKME4607) kreditszama: 2

tanora tipusa és szama: 2+0+0

szamonkérés modja: félévkozi jegy

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 2

Tantargyleiras:

Ismeretanyaqg: Paraffin-szénhidrogének  klorozasa. Paraffin szénhidrogének  nitralasa.
Paraffinszénhidrogének szulfonalasa. Paraffin-szénhidrogének oxidalasa. Olefinek klorozasa. Olefinek
hidratalasa. Olefinek oxidalasa. Szintézisek CO-H,-gazelegyekkel. Oxoszintézis. Aromas vegyliletek
nitralasa. Aromas aminok nitrovegyiiletekbol. Aromas vegyiiletek szulfondldsa. Aromas vegyiiletek
klérozasa. Aromés vegyiiletek oxidaldsa. Friedel-Crafts reakciok. Acilezés. Eszteresitések. Fotokémiai
vegyipari alapfolyamatok. Redukciok. Szerkezeti anyagok a szerves vegyiparban. A szerves vegyipari
folyamatok kornyezetvédelmi vonatkozasai.

Kompetenciak: A szerves vegyipari alapfolyamatok megismerése ipari példakkal. A leggyakrabban
alkalmazott kémia miiveletek szakszeri iranyitasa és tervezése. A leggyakrabban alkalmazott
technologiak, illetve technologiai 1épések biztonsagos kivitelezésének elsajatitasa.

Kdtelezd, illetve ajanlott irodalom

1. Keglevich Gyorgy és Sallay Péter: Szerves vegyipari alapfolyamatok, Typotex Kiad6, Budapest,
2011.

2. Klaus Weissermel ¢s Hans-Jiirgen Arpe: Ipari szerves kémia, Nemzeti Tankonyvkiado, 1994.

3. Hans-Jurgen Arpe, Stephen Hawkins: Industrial Organic Chemistry, Completely Revised 5th ed.,
Wiley-VCH, Weinheim, 2010.

4. Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, 6th ed., VCH, Weinheim, 2002-.

5. Deék Gyula: Szerves vegyipari alapfolyamatok kézikdnyve, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1978.

Tantargyfelelés: Dr. Nemes Sandor

KORSZERU ELVALASZTASTECHNIKA (TKMEA4501, TKML4501) Kkreditszama: 3+1
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tanora tipusa és szdma: 2+0+2

szamonkérés modja: kollokvium és gyakorlati jegy

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 1

Tantargyleiras:

Ismeretanyag: Eldadas: A folyadékkromatografiak alapjai, fobb tipusai, adszorpcios, megoszlasos,
méretkizarasos eljarasok, normal és forditott fazisu kromatografids rendszerek, gélkromatogréfia,
ioncserés kromatografia, affinitdskromatografia, ionok véandorlasanak elméleti alapjai. A modern
analitikai €s preparativ késziilékek felépitési elvei, hasznalatuk lehetdségei, altalanos gyakorlata.
Automatikus mintaadagolé és frakcioszedd rendszerek, laboratériumi automatizalas. Modern
mintaeldkészitési eljarasok, folyadék-szilard, folyadék-folyadék és szilard fazisu extrakcid.
Szuperkritikus kozegek alkalmazasi lehetdségei az analitikaban. Ultrasziirés és nanosziirés, dializises
elvalasztasi eljarasok. A kombinatorikus kémiaban alkalmazott szilard hordozos szintézismodszerek.
Analitikai és preparativ réteg- és oszlopkromatografias technikdk. Preparativ normal és forditott fazisu
folyadékkromatografia, gélkromatografia, affinitdskromatografia, ionkromatografia. Toltott részecskék
vandorlasan alapulod elvalasztasi és analitikai eljarasok, elektromigraciés modszerek. Nagyon hig
oldatokban alkalmazhato elektromkémiai levalasztasi modszerek. Kiralis allofazisu elvalasztasok és
HPLC-CD/ORD online rendszerek mitkodési elvének ismertetése.

Gyakorlat: Gazkromatografia alapjai, legfontosabb mérési moddszerei, a GC késziilék felépitése,
kolonnatipusok ¢és alkalmazasi lehetdségeik, kromatografidas indexek gyakorlati alkalmazasai,
mennyiségi €s mindségi elemzés elvégzése, kiértékelése. Az intenziv folyadékkromatografia alapjai,
legfontosabb mérési modszerei, a HPLC késziilék felépitése, kolonnatipusok és alkalmazasi
lehetdségeik, mintaeldkészités, mennyiségi és mindségi elemzés elvégzése, kiértékelése, és kiralis
allofazisu valtozatainak alkalmazdsa. Az ionok vandorldsdn alapulé kromatografidk alapjai,
legfontosabb mérési modszerei, a kapillaris elektroforézis (CE) késziilék felépitése, mintaeldkészites,
mennyiségi €s mindségi elemzés elvégzése, kiértékelése. A gélkromatografia alapjai, legfontosabb
géltipusok, oszlopkészités gyakorlata, mintaelokészités, mennyiségi és mindségi elemzés elvégzése,
kiértékelése. Az oszlop- és rétegkromatografias elvalasztasok elméleti alapjai, legfontosabb technikai,
kromatografias szorbensek és a TLC rétegek tipusai, gyakorlati elvalasztasi feladatok és
szemikvantitativ mérési feladatok végrehajtasa oszlop és vékonyrétegkromatografiads technikaval, az
eredmények kiértékelése. Radiokémiai dusitasi és elvalasztdsi modszerek altalanos gyakorlata, kis
koncentraciok tartomanyaban alkalmazhato eljarasok, radioizotop elvalasztasa elektrokémiai
modszererel, mennyiségi meghatarozas elvégzeése, kiértekelése.

Kompetencidk: A legfontosabb modern kutatolaboratoriumi és vegyipari elvalasztasi modszerek,
eszkozok €s modszerek elméletének és gyakorlatanak elsajatittatasa a hallgatokkal, kiilonos tekintettel a
hagyomanyos €s modern kromatografias eljarasokra.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom

1. Hollési Miklés, Laczké Ilona, Majer Zsuzsa: A sztereokémia és kiroptikai spektroszkopia alapjai;
Nemzeti Tankonyvkiado, 2004

2. Dr. Kovacsné Dr. Hadady Katalin, Hagyomanyos és modern rétegrendszerii folyadékkromatografia,
egyetemi jegyzet, Egyetemi Kiado, Debrecen, 1995

3. Dr. Madi Istvanné (szerk.), Elvéalasztastechnika (Kromatografias modszerek), Egyetemi jegyzet,
Tankonykiado, Budapest, 1985

4. Dr. Lazar Istvan honlapjarol letoltheté segédanyagok: (www.geocities.com/lazar_istvan_99)

Tantargyfelelés: Prof. Dr. Fabian Istvan
Tantargy oktatasaba bevont oktato(k): Dr. Kiss Attila, Dr. Deak Gyorgy, Krusper Laszlo

MUSZERES ANALITIKAI ES ANYAGSZERKEZETI VIZSGALATOK Kkreditszama: 2+0+4
(TKME4502, TKML4502

tanora tipusa és szdma: 2+0+4
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szamonkérés modja: kollokvium és gyakorlati jegy

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 1 (laboratériumi gyakorlat), 2 (eléadas)

Tantargyleiras:

Ismeretanyag: Mintavételi modszerek. Mintak tarolasa. MintaelOkészitési modszerek. MinGségbiztositas
(GMP, GLP). Teljesitményjellemzdk, kiértékelési modszerek. Atomspektroszkopids modszerek. ICP-
AES. Lézerablacios mintabevitel. ICP-MS, Grafitkemencés AAS. Lehetséges zavarohatdsok az
atomspektrometriaban és az alkalmazhat6 hattérkorrekcios technikak. Gélelektroforézis és alkalmazasi
teriiletei. Detektalas gélen. Kapillaris elektroforézis. Elektroozmozis. Elektroforetikus technikdk és
jelentéségiik a gyoOgyszeripar 1j irdnyzataiban. Jeloléses analitikai modszerek fObb tipusai.
Immunoanalitikai modszerek. ELISA loncserés kromatografia. lonkromatografia. Szuperkritikus fluid
kromatografia. Szuperkritikus fluid extrakcio és alkalmazasanak specialis elonyei az élelmiszeriparban.
Mikrofluidikai alkalmazasok az analitikaban. 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 alapijai,
eszkozei. Polarografids modszerek. Ciklikus voltammetria. Bipotenciometria. A termikus analizis
alapmodszerei (TG, DTG, DTA, DSC) és ipari alkalmazasuk. Folyamatos analizis: automatikus és
automatizalt analizis. Kinetikai analitikai kémiai modszerek.

A kurzuson szerepld gyakorlatok:

Kapillaris elektroforézis, Grafitkemencés atomabszorpcids spektrometria, Ciklikus voltammetria,
HPLC-s modszerfejlesztés), MEKC (modszerfejlesztés), Rontgenfluoreszcencia, Analitikai modszerek
validalasa.

Kompetenciak: A kurzus célja, hogy a hallgatok egyrészt az alapképzésben mar ismertetésre keriilt
egyes alapvetd miiszeres analitikai modszerekrdl tanultakat ujabb ismeretekkel egészitsék ki, masrészt a
korabban nem targyalt, elsGsorban gyogyszeriparban, muanyagiparban, petrolkémidban,
kdrnyezetanalitikai méréseknél alkalmazhaté modern analitikai modszerek elméletét sajatitsak el.

Koatelezd, illetve ajanlott irodalom

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., Belmont, 1988.

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

4. Burger Kalman: 4z analitikai kémia alapjai, 6. kiadas, 2002

5. Pungor Erné: Analitikai kémia, Tankdnyvkiado (BME egyetemi jegyzet), Budapest, 1985.

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

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

8. Pokol Gyodrgy - Sztatisz Janisz: Analitikai kémia I., Miiszaki Egyetem Kiado6, Budapest, 1999.

Tantargyfelelés: Prof. Dr. Fabian Istvan
Tantargy oktatasiaba bevont oktaté(k): Dr. Gaspar Attila

SZENHIDRAT ALAPU GYOGYSZERTERVEZES (TKME4303) Kkreditszima: 2

tanoéra tipusa és szama: 2+0+0

szamonkérés modja: kollokvium

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 3

elétanulmanyi feltételek (ha vannak): BSc szakon elsajatitott szerves kémiai €s biokémiai ismeretek

Tantargyleiras:
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Ismeretanyaq: Szénhidrdtkémiai alapozds: a szénhidratok csoportositasai; monoszacharidok
konstitacidja, konfiguracidja, és éabrazolasaik; a szénhidratok nevezéktananak alapjai; oligo- ¢és
poliszacharidok szerkezeti sajatsdgai; monoszacharidok alapreakcidi; szénhidrat véddcsoportok;
glikozilezés; a szénhidrat vaz fontosabb atalakitasai.

Glikobiologiai alapozas: a szénhidratok biologiai szerepeinek attekintése; szénhidratok a jelatvitelben,
felismerésben; a szénhidratkod; szénhidratok, mint antigének; glikoenzimek, lektinek, glikoantitestek;
multivalencia a szénhidrat-fehérje kolcsonhatasokban.

Szénhidrat alapu gyogyszerek és vakcinadk: célpontok azonositasa, vegyiilettervezés, forgalomban levo
¢és vizsgalat alatt allo készitmények; esettanulmanyok. Szénhidratok egyéb gyogyszeripari alkalmazasai.
Kompetencidk: A rohamosan fejlodé szénhidrattudomdny kémiai, bioldgiai aspektusainak,
gyogyszeripari alkalmazasainak, a szénhidritokon és glikomimetikumokon alapulé hatéanyagok
tervezésének ¢és eldallitasanak bemutatdsa. A vonatkoz6 ismeretek elsajatitdsa, a teriileten vald
tajékozodasi készség kialakitasa.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom

1. Levy, D. E.; Fiigedi, P. The Organic Chemistry of Sugars; CRC Press, 2006. (978-0-8247-5355-9)

2. Gabius, H.-J. (Ed.) The Sugar Code — Fundamentals of Glycosciences; Wiley-Blackwell, 2009.
(978-3-527-32089-9)

3. C.-H. Wong (Ed.) Carbohydrate-based Drug Discovery; Wiley, 2006. (978-3-527-60578-1)

4. Transforming Glycoscience: A Roadmap for the Future - 2012 (978-0-309-26083-1) (PDF is
available from the National Academies Press at http://www.nap.edu/catalog.php?record id=13446)

Tantargyfelel6s: Prof. Dr. Somsak Laszlo
Tantargy oktatisiaba bevont oktaté(k): Dr. Bajza Istvan, Dr. Szente Lajos, Dr. Bokor Eva

KORNYEZETBARAT ES KATALITIKUS FOLYAMATOK (TKME4402) Kkreditszama: 3

tanora tipusa és szama: 2+0+1

szamonkérés modja: kollokvium

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 3

elétanulmanyi feltételek: BSc szakon elsajatitott altalanos kémiai, fizikai kémiai, Szerves kémiali
elméleti és szintetikus laboratoriumi gyakorlati ismeretek. Szerves kémia II1 (MSc)

Tantargyleiras:

Ismeretanyag: Az ugynevezett ,tiszta technologiak™ attekintése. A levegd tisztasaganak és vizek
tisztasagdnak megdrzése. Hulladékvizek fiziko-kémiai kezelése. Nedves oxidacio. Tiszta technologiak
részletesebb attekintése, szuperkritikus oldoszereket és ionos folyadékokat alkalmazé eljarasok
ismertetése. A gyogyszeriparban hasznalt katalitikus eljarasok targyalasa. Az ismeretek kiterjednek a
katalizatorok szerepére, fontossagara, kinetikdra, a katalizatorok eldallitasara, vizsgalatara,
modositasara, katalizatormérgekre, katalitikus eljarasok késziilékeire, gazdasdgossagi szempontjaira. A
kornyezetvédelemben hasznalt katalitikus eljarasok, robbanomotorok égéstermékeinek artalmatlanitasa,
tiizel6anyag cellak miikodése szerepe, hidrogén- és metanolgazdasag. A laborgyakorlatok tombositve a
tananyag megértését segitik.

Kompetencidk: A kornyezetvédelmi kihivasok az elmult évtizedekben, a vegyiparban is fokozott
hangsulyt kaptak. Ezekre adott valaszokban a vegyészmérnoki ismereteknek egyre ndvekvo szerepe
van. A targy a jovoben varhatd kornyezettudatos ipari fejlesztésre/fejlodésre készit fel, melyben a
katalizis kdzponti szerepet jatszik.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom

1. G.A.Olah, A. Goeppert, G.K. Surya Prakash: Beyond QOil and Gas: The Methanol Economy, Wiley-
VCH, 2006.

2. G.C.Bond, H. Zimmer: Heterogén katalizis, Miiszaki konyvkiado, 1990.

3. B.C. Gates, J.R.Katzer, G.C.A.Schuit: Chemistry of catalytic processes, McGraw-Hill, 1979
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4. G.A. Somorjai: Introduction to Surface Chemistry and Catalysis, John Wiley, New York, 1994

Tantargyfelelés: Prof. Dr. Jo6 Ferenc

GYOGYSZER- ES FINOMKEMIAI TECHNOLOGIAK (TKME4304) kreditszama: 6

tanoéra tipusa és szama: 4+2+0

szamonkérés modja: kollokvium

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 3

elétanulmanyi feltételek: BSc szakon elsajatitott szerves kémiai ismeretek. Szerves kémia III (MSc)

Tantargyleiras:

Ismeretanyag: Alapanyagok eldéallitasa. Acetilénbazison gyartott alapanyagok, butin-1,4-diol, 2-butén-
1,4-diol, butan-1,4-diol és szarmazékaik. Etilén-oxid, ciklohexanol, ciklohexanon. A legfontosabb
propénbazisu ’building block’-ok, propilén-oxid, aceton és aldolizalt termékei, akrolein, akrilsav és
allil-vegyiiletek. Benzol és toluol szarmazékok, nitrobenzol, anilin, fenol, dihidroxifenolok,
maleinsavanhidrid. Funkcios csoportok atalakitasai, nitralas, szulfonalas, észteresités, amidalas,
karbonsavszarmazékok interkonverzidja. Fluor bevitele. Oxidacio, epoxidalés, szulfoxidalas, alkoholok
szelektiv oxidacioja. Redukciok, szén-szén tObbszorés kotések, nitro- ¢€s oxovegyliletek,
savszarmazékok szelektiv redukcioja. Szénsavszarmazékok eldallitasa, egymasba alakitasa, karbamat és
karbamid inszekticidek és herbicidek gyartasa. Fémorganikus vegytiletek, keresztkapcsolasi reakciok
alkalmazasa a gyogyszerek és novényvéddszerek gyartasa soran. Homo- és heterociklusok kialakitasa,
gylriizarasi reakciok, cikloaddiciok. Fermentacios modszerek, mikrobialis és enzimkatalizalt eljarasok.
Enantiomertiszta hatéanyagok gyartasara alkalmas eljarasok, ,,chiral pool”-szintézisek, rezolvalasok,
aszimmetrids szintézisek. A gyakorlatok a tananyag mélyebb megértését szolgaljak.

Kompetenciak: A B.Sc. képzés soran szerzett, illetve az M.Sc. képzés 1. félévében megszerzett szerves
kémiai ismeretek birtokdban a legfontosabb szerves vegyipari intermedierek eldallitasanak, a
gyogyszer-, illetve a ndvényvédOszer-gyartds soran leggyakrabban hasznalt eljarasok és
szintézismodszerek elsajatitatisa reprezentativ példakon keresztiil. A tantermi gyakorlatok sordn a
hallgatok konkrét célvegyiiletek szintézisének tervezésével, a lehetséges megoldasok Osszehasonlitd
elemzésével mélyitik el az eléadason szerzett elméleti ismereteket.

Koatelezd, illetve ajanlott irodalom

1. Modern Crop Protection Compounds (szerk.: W. Krdmer, U. Schirmer), Wiley-VCH, Weinheim,
2007.

2. R. Vardanyan, V. Hruby: Synthesis of Essential Drugs, Elsevier, 2006.

3. K. Weissermel, H.-J. Arpe: Ipari szerves kémia, Nemzeti Tankonykiad6, Budapest, 1993.

4. R. J. Cremlyn: Agrochemicals. Preparation and Mode of Action. Wiley, Chichester, 1991.

Tantargyfelelés: Dr. Kurtan Tibor
Tantargy oktatasaba bevont oktaté(k): Mihokné Dr. Borbély Ildiké, Dr. Greiner Istvan

ANYAGTUDOMANY (TKME4608) Kkreditszama: 2

tanoéra tipusa és szama: 2+0+0

szamonkérés modja: kollokvium

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 3

el6tanulmanyi feltételek: BSc szakon elsajatitott fizikai, fizikai kémiai és makromolekularis kémiai
ismeretek

Tantargyleiras:
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Ismeretanyag: Fazis-egyenstilyok és fazis-atalakulasok. Allapotabrak. Kétalkotos —szilardoldatok
statisztikus leirdasa. Szemcsehatarok és hatarfeliiletek. Kolcsonds diffuzio és szilardtest reakciok.
Szilardtestek deformacios és torési mechanizmusai. Precipitacid (nukleacié és novekedés), spinodalis
bomlas. Feliileti szegregaci6. Rend-rendezetlen fazisitalakulds. Domén magnesség. Alakmemoria
otvozetek (martenzites fazisatalakulasok). Alakmemoria polimerek eldallitasanak alapjai, tulajdonsagaik
¢és alkalmazasuk.

Kompetencidk: A hallgatok elmélyiilt tudast szereznek az anyagtudomanyi problémakrol, igy az
allapotabraktol a képlékenyalakitdsi, torési mechanizmusokon keresztiil, a technikai magnesség
alapjaiig terjed6 ismeretekrol.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom

. Advances in shape memory polymers, Woodhead Publishing, 2013 (ISBN: 978-0-85709-852-8)

. Kéldor Mihdly: ,,Fizikai metallurgia” Miiszaki Konyvkiadé Bp. 1990

. A.G. Guy: ,,Fémfizika” Miiszaki Konyvkiad6 Bp. 1978

. Giber Janos és munkatarsai: “Szilardtestek feliiletfizikaja” Miiszaki Konyvkiado. Budapest, 1987

. Liu Y et al. (2007). "Review of progress in shape-memory polymers". J. Mater. Chem. 17: 1543—
1558. doi:10.1039/b615954k

O b wNPEF-

Tantargyfelelés: Prof. Dr. Kéki Sandor
Tantargy oktatasaba bevont oktato(k): Prof. Dr. Beke Dezsé

KORSZERU PETROLKEMIAI TECHNOLOGIAK (TKME4609) kreditszama: 3

tanora tipusa és szama: 2+0+1

szamonkérés modja: kollokvium

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 3

elotanulmanyi feltételek: BSc szakon elsajatitott altalanos kémiai, fizikai kémiai, szerves kémiai, kémiai
technologiai és makromolekularis kémiai ismeretek

Tantargyleiras:

Ismeretanyag: Korszer(i és alternativ hajtdbanyagok technoldgiaja. Modern kenéstechnika. Reaktiv
intermedierek gyartastechnologiaja. Poliolefinek gyartastechnologidja (poliolefinek tulajdonsagai és
felhasznalasa; LDPE, HDPE, ¢s PP el6allitasa). Integralt szemléleti kornyezetmenedzsment a modern
petrolkémiai iparban (IPPC, BAT, BREF). Modern munka- és tiizvédelmi rendszerek alkalmazasa a
petrolkémiai technoldgidkban. Az eléadasok egy része a TVK teriiletén kihelyezett el6adas keretében
lesz megtartva, ahol célzott izemlatogatas is lesz az adott teriileten.

Kompetencidk: A hallgatok megismerik a magyar és a kiilfoldi vegyiparban kiilondsen kiemelkedd
szerepet betoltd petrolkémiai ipar legmodernebb eljarasait és a varhato technologiai fejlodés iranyait.

Koatelezd, illetve ajanlott irodalom

1. Propylene and Derivatives, Europe, middle East and Africa, 2008, Chemsystems, Nexant

2. POPS Polyolefins Technology Review, 2008; Nexant

3. Single site/Metallocene Market analysis and Single Reactor Bimodal High Molecular Weight,
Supplement 11, POPS 2004; Nexant

Metallocene Polyethylene Outlook Supplement I, 2008; Chemsystems, Nexant

POPS Polyolefins Technology Review, 2005; Nexant

Petrochemical Market Dinamics; Olefins, 2007; Chemsystems, Nexant

Olefins and Polyolefins Regional Cost Competitiveness, POPS Supplement 111, 2007, Nexant

No ok

Tantargyfelelés: Dr. Nemes Sandor
Tantargy oktatasaba bevont oktat6(k): Csernyik Istvan
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MUANYAGIPARI TECHNOLOGIAK (TKME4610, TKML4610) Kkreditszama: 2+4

tanoéra tipusa és szama: 2+0+4

szamonkérés modja: kollokvium és félévkozi jegy

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 3

elétanulmanyi feltételek: BSc szakon elsajatitott makromolekularis kémiai ismeretek és a miianyagok
ismerete

Tantargyleiras:

Ismeretanyaq: Eldadas: Polimerek fizikai allapotai. A deformaciéo termodinamikaja. Polimerek
viszkoelasztikus viselkedése. Idofiiggd mechanikai tulajdonsagok. Kuszas, fesziiltségrelaxacio.
Dinamikus modulus és viszkozit4s. Polimerek folyasa. Viszkozitds nyirasérzékenysége. Nagyrugalmas
jelenségek. Polimerek kristalyos allapota. Morfologia. Kristalyosodaskinetika, olvadasi jellemzok.
Kompozitokkal kapcsolatos alapfogalmak. Kompozitok csoportositisa matrixanyagok  és
erésitdanyagok alapjan. Szalas er8sité anyagok. Szalak jellemz6i. Egyéb erésitd anyagok. Asvanyi
erositok. Természetes alapu erdsitd anyagok. Kompozitok tulajdonsigait meghatarozé tényezok. A
matrix €és az er6sité anyagok kozott 1étrejové kolcsonhatasok. Kapcsold agensek. Szalerdsitéses
kompozitok jellemz6i. Orientacio hatdsa a mechanikai tulajdonsagokra. Hosszil- és rovidszal erdsitési
anyagok jellemz6i. Kompozitok gyartasi technologidi. Kézi lamindlds. Gépi laminalés. Pultrizié.
Prepreg anyagok. Kompozit anyagok froccsontése. Héj-mag szerkezet kialakuldsa. Szalak tordelddése.
Gyenge helyek kialakulasa froccsontott szalerdsitésti anyagokban. Specialis kompozitok. Szén/szén
kompozitok, nanokompozitok.

Gyakorlat: Miianyagok azonositisa. Folyoképesség meghatarozasa (MFI). Atlagos molekulatomeg és
molekulatomeg-eloszlas meghatarozasa. Milanyagok nyujtdo mechanikai vizsgalata. Polimerek jellemzo
Gélesedési id0 meghatarozasa epoxi €s telitetlen poliészter gyantaval. Térhalosodasi sebesség és ho
meghatarozasa. Uvegszal erdsitésii kompozit készitése kézi lamindlassal. A kézi laminalasu kompozit
mechanikai jellemzdinek meghatarozasa. Uvegszal erésitésii polimer kompozit készitése froccsontéssel.
Mechanikai jellemz8k meghatdrozdsa az iivegszal tartalom fiiggvényében. Uvegszal tartalom
meghatarozasa.

Kompetenciak: A targy keretén beliil a hallgatok elsajatitjak a miianyagokkal kapcsolatos kémiai, fizikai
ismereteket és a polimer bazist Osszetett rendszerekkel kapcsolatos ismereteket. A targy laboratoriumi
gyakorlatai soran a hallgatok megismerik a legfontosabb polimer fizikai vizsgalatokat, valamint az
alapvet6 kompozit gyartasi technologiakat.

Koatelezd, illetve ajanlott irodalom

Mtianyagok. Pukanszky Béla, Moczo6 Janos (2011). Typotex Kiado

Zsuga Miklos: Miianyagok, Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen, 2006.

Zsuga Miklos: Makromolekularis kémia, Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen, 2006.

A. Kumar, R.K. Gupta: Fundamentals of polymer engineering, Marcel Dekker, Basel, 2003

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

Bartha Zoltan Gumiipari kézikonyv I-11, Taurus-OMIKK, Bp. 19809.

Fiizes Laszl6: Miianyagok anyag és technologia vélasztas, Bagolyvar Konyvkiado, Budapest, 1994.
Kaufman, H.S., Falcetta, J.J.: Introduction to Polymer Science and Technology: An SPE Textbook,
John Wiley, New York, 1977.

N~ WNE

Tantargyfelelos: Dr. Deak Gyorgy
Tantargy oktatasaba bevont oktato(k): Dr. Nagy Gabor

ONALLO  MUANYAGIPARI ~ VAGY  GYOGYSZERIPARI | kyeditszama: 3, 3
FELADATOK I-11. (TKML4611, TKML4612)

tanoéra tipusa és szama: 0+0+4, 0+0+4
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szamonkérés modja: félévkozi jegy

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 2, 3.

Tantargyleiras:

Ismeretanyag:

A hallgat6 témavezet6i irdnyitassal és segitséggel 6sszegylijti az adott teriileten ismert modszereket,
eljarasokat (irodalmazas hagyomanyos konyvtarban és elektronikus adatbazisok és keresdprogramok
segitségével). Kiértékeli a megoldasi lehetdségeket és javaslatot tesz a megoldas modjara. Megtervezi és
elvégezni a sziikséges kisérleti munkat, és a projekt lezarasaként legalabb 6-12 oldal terjedelemben
irdsos beszdmolot/jelentést készit. Az ajanlott a munkat szobeli przentdcidban tanszéki szeminariumon
mutatja be. A projekt jelentheti a szakdolgozat irodalmi és kisérletes elokészitését, de a hallgatonak
lehetdsége van arra is, hogy a projekt lezarasa utan 1j teriileten készitse a szakdolgozatat.
Kompetencidk: Kémiai és mérnoki megkozelitéssel megoldhato feladat kidolgozéasara valo felkésziilés,
ennek kapcsan a képzés soran megszerzendé kompetenciak kozil a kdvetkezok (ki)fejlesztése: tervezés
¢és idokezelés/beosztas, informaciokezelési jartassag (informacioszerzés és elemzés kiilonb6zo
forrasokbol), képesség 6nallo- és csoportmunkara, ismeretek gyakorlati alkalmazasa, anya- és idegen-
nyelvi (f6leg angol) kommunikaci6 széban és irdsban.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom

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

Tantargyfelelos: Az adott témavezetd, vagy konzulens.
Tantargy oktatasaba bevont oktat6(k): Az 6nallo feledatokat (projekteket) mindsitett oktatok irjak ki.

VEGYI GYAR (TKME4612)

Kkreditszama: 2

tanoéra tipusa és szama: 2+0+0

szamonkérés modja: kollokvium

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 2

Tantargyleiras:

Ismeretanyag: A kiilonb6z6 méretli vegyi gyarak (nagy és kis multinacionalis cégek, helyi cégek), a
miikddési formak (Rt., Kft.,, Bt.). A vegyi gyarak miiszaki és szervezeti felépitése, néhany konkrét
termeldlizem ismertetése. A gyarak Iétesitése, telepités-kozmiiellatas, épitészet, technologia,
energiaellatas, vizgazdalkodas, szallitas, tarolas és raktarozas (taroldsi veszteségek, veszélyes anyagok
tarolasa), kiegészité 1étesitmények, kornyezetvédelem, stb.. A beruhazasok megvalositasa, a beruhazas
szerepldi, projekt menedzsment, a mérnok helye a beruhazasokban. A beruhazasok el6készitése, az
iizemelrendezés fobb iranyelvei, a kivitelezés és az ilizembe helyezés, az iizembevétel folyamatai. A
beruhazotol elvart kovetelmények. Az lizemvitel (a gazdasagi, a miszaki és a human feltételek) és a
szervezése (szallitas, raktdrozas, anyaggazdalkodas, stb.). A karbantartas fajtai (eseti, tervszerd,
diagnosztikai). A vegyi gyar fejlesztése, a kisérleti lizem, a rekonstrukcio. A vegyi gyar bovitése. A
vegyipari miszaki-gazdasagi tervezés, a technologiai tervezés, a tervdokumentaciok fajtai.
Iparjogvédelem.

Kompetencidk: A jovo vegyészmérnokei attekintést kapnak egyrészt a vegyi gyarak struktarajarol, a
miszaki felépitésérdl, a vegyipari gyartas megvaldsitasahoz sziikséges lizemrészekrdl (termeld, segéd)
és kiegészitdé létesitményekrdl és a szervezeti felépitésr6l. A gyarban végzendd kiilonbozo
vegyészmérnoki tevékenységekrdl (termelésiranyitas, mindségellenérzés, mindségbiztositas, miiszaki-
technologiai fejlesztés és tervezés, beruhazas, stb.), és a vegyészmérnoki tevékenységet segitd
dokumentaciokrol.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom

1. Gorog, M.: Bevezetés a projektmenedzsmentbe. Budapesti Kozgazdasagtudomanyi Egyetem, Aula
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Kiado, 1996.
2. Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry. Volume B1 Fundamentals of Chemical
Engineering, Volume B4 Part C. Process Development and Plant Design, Volume B7, B8
Enviromental Protection and Industrial Safety I, Il, VCH Verlagsgesellschaft mbH, Weinheim,
1990 (B4), 1992 (B7), 1995 (B8).
Szabo, Z.: A vegyi gyar I-11. Kézirat. Veszprémi Vegyipari Egyetem, Veszprém, 1982.
D.H. Sharp, T.F. West: The chemical industry, Wiley, New York, 1982
Bakos, M., Szatmari, G.: Vegyipari termelési folyamatok iranyitasa. Kézirat., Veszprémi Vegyipari
Egyetem, Veszprém, 1975.
6. Turba, J., Németh, J.: Vegyipari késziilékek és gépek tervezése. Miiszaki Konyvkiado, Budapest,
1973.

ok w

Tantargyfelelés: Prof. Dr. Zsuga Miklés
Tantargy oktatisiaba bevont oktaté(k): Dr. Arpad Istvan, Verner Erika

BIOAKTIV VEGYULETEK FORMALASA (TKME4803) kreditszama: 2

tanora tipusa és szama: 2+0+0

szamonkérés modja: kollokvium

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 4

elétanulmanyi feltételek: BSc szakon elsajatitott altalanos kémiai, fizikai kémiai, szerves kémiai, kémiai
technologiai és makromolekularis kémiai ismeretek

Tantargyleiras:

Ismeretanyaq: Lagy/Félszilard készitmények: Kendcsok, krémek, végbélkupok, hiivelykupok,
hiivelygolyok. Rektalis kupok és egyéb gyodgyszerformak. Egyéb rektalis gyogyszerformak. Vaginalis
gyogyszerformak. Folyékony gyogyszerformak. Oldatok, szirupok, elixirek és mixturak, aromas vizek,
torokoblitok, nyakok, klizmak, cseppek, injekciok és infuziok. Szilard gyodgyszerformak: Porok,
granulatumok, tablettdk, drazsék, kapszuldk. A kiilonbozé gyogyszerformak eldallitdsdhoz sziikséges
segédanyagok, tulajdonsagaik és felhasznalasuk.

Kompetencidk: A vegyiparban kiillondsen kiemelkedd szerepet tolt be a gyogyszeripar. A kurzus
felkésziti a vegyészmérnokoket a gyogyszerfejlesztés teljes folyamatanak végigkisérésére a kémiai
szintézistol a termék eldallitasaig.

Kotelezd, illetve ajdanlott irodalom

1. USP29 — NF 24: The United States Pharmacopeia, 29th Edition, United States Pharmacopeial
Convention INC, 2005

2. European Pharmacopoeia 5th edition, Council of European Union, 2004

3. Dr. Récz Istvan, Selmeczi Béla: Gyogyszertechnoldogia, Medicina Konyvkiado Rt, Szeged, 1991.

4. Magyar Gyogyszerkony VII. Kiadas, I. kotet, Medicina Konyvkiado, Budapest, 1986

5. Excipients Handbook, Pharmaceutical Press and American Pharmacist Association, 2004

Tantargyfelelos: Dr. Karaffa Levente
Tantargy oktatasaba bevont oktat6(k): Dr. Vecsernyés Miklés

NANOTECHNOLOGIA (TKME4019)

Kkreditszama: 2

tanoéra tipusa és szama: 2+0+0

szamonkérés modja: kollokvium

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 1

elétanulmanyi feltételek: BSc szakon elsajatitott fizika, mérnoki fizikai ismeretek
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Tantargyleiras:

Ismeretanyag: Vékony és multirétegek eldallitasa és mindsitése. Feliiletek nanoskalaji megmunkalasa,
modositasa és mindsitése. Nanosturktirak mechanikai stabilitasa, élettartama. Spin-manipulacion
alapuld eszkozok tervezése és eldallitdsa. Nanorészecske sokasagok technoldgidi. Nanomagnesség.
Nanodiffuzi6. Nanoszegregacio.

Kompetencidk: A tantargy anyaganak elsajatitasaval a hallgatok megismerik a nanofizikai,
nanotechnikai és nanotechnologia fogalmakat. Megismerik tovabba a legfontosabb nanotechnolégiak
alapelveit, azokat a nanoskalaju folyamatokat, amelyekre a jelenlegi, vagy elkovetkez6é technologidk
épiilnek.

Kdtelezd, illetve ajanlott irodalom

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

2. Giber Janos ¢€s szerz6tarsai: “Szilardtestek feliletfizikaja”, Miszaki Konyvkiado, Budapest, 1987

3. A MATAYV és az MTA kozos szervezésében 2004-ben tartott Nanotecnoldgia szimpozium anyaga
(CD)

4. Az eléadas alapjan irt (de mar az els6 évesek szdmara is) interneten elérheto jegyzet.

Tantargyfelelés: Dr. Szabé Istvan
Tantargy oktatasaba bevont oktatdo(k): Prof. Dr. Beke Dezs6

ALKALMAZOTT KOLLOID ES FELULETI KEMIA (TKME4403) kreditszdma: 2

tanora tipusa és szama: 2+0+0

szamonkérés modja: kollokvium

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 2

elétanulmanyi feltételek: BSc szakon elsajatitott fizikai kémia, kolloidikai, makromolekularis kémiali
ismeretek

Tantargyleiras:

Ismeretanyaq: Feliileti fesziiltség €és a nedvesités, termodinamikéja: tisztitds, ragasztas, nyomtatas
technologiaja, flotaci6. Adszorpcid, elméletei és a korszerti feliiletvizsgalati médszerek: kornyezeti
feliileti kémia, flokkulalas, talaj- és viztechnologiak. Feliiletaktiv anyagok, emulzidk: detergensek,
¢élelmiszer kolloidok. Toltott kolloidok, kolloidstabilitas DLVO elmélet: filmek képzddése, zéta
potenciallal kapcsolatos, gyogymodok, technikak, technolégidk. Koherens rendszerek, reologiai
elméletek: reologiai mérések és alkalmazasaik, habok, gélek, krémek kendcsok, kozmetikai és gyogyito
hatésok.

Kompetencidk: A hallgatok rendszerezik kordbbi ismereteiket és megismerik azt, hogy a kolloidika
elméleti 0sszefliggéseit hogyan lehet a gyakorlati életben is jol hasznositani.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom

1. Richard M Pashley and Marilyn M Karaman: Applied Surface and Colloid Chemistry, Wiley 2007
ISBN 13 978-0-470-86882-9
2. Rohrsetzer Sandor: Kolloidika, Tankonyvkiad6, Budapest, 1991, ISBN 9631829499

Tantargyfelelés: Prof. Dr. Banyai Istvan

RADIOKEMIA (TKMEA4701)

Kkreditszama: 2

tanoéra tipusa és szama: 2+0+0

szamonkérés modja: kollokvium

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 3
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Tantargyleiras:

Ismeretanyag: Az atommag és tulajdonsagai, az atommag alkotorészei. Az atommagot dsszetartod erok,
Yukawa-ptencial, mezontér. Elemi részecskék. Magmodellek. Magreakciok. Magreakciok megmaradasi
szabalyai, kinetikaja. Magreakciok neutronnal. Magreakciok toltott részecskékkel. Spallacios reakciok.
Atomreaktorban és ciklotronban eldallithaté izotopok. Termonuklearis reakciok. Nukleogenezis.
Transzuran elemek eldallitasa. Atomreaktorok (energiatermelés). Hasitasi reakciok lassu neutronnal. Az
atomreaktor legfontosabb alkotorészei. Uj hasadd anyag eldallitisa gyors neutronnal, tenyészté
reaktorok. Reaktorbalesetek. A nukledris energiatermelés mas lehetséges modjai. Nukleéris
kornyezetvédelem. Természetes atomreaktor. Nukledrisfegyverek. Radioaktiv indikatorok, a radioaktiv
nyomjelz6é kivalasztasanak szabalyai. Fontosabb nyomjelzd izotopok és eldallitasuk. Természetben
eléforduld izotdpok felhasznalasa nyomjelzésre. Néhany példa a radioizotopok kémiai, analitikai,
orvosi, biologiai, ipari alkalmazasara.

Kompetenciak: A hallgatok a BSc alapkurzusra épiilve emelt szintili ismereteket szereznek a radiokémia
teriiletén. A hallgatok képesek lesznek biztonsagos lizemeltetési feladatok végrehajtasara, munkalatok
iranyitasara és tervezési adatszolgaltatasra.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom

1. KoényaJ., Nagy N.: Izotopia L. és II., Kossuth Egyetemi Kiado, 2007 és 2008.

2. Nagy Lajos Gyorgy, Nagyné Laszl6 Krisztina, Radiokémia és izotoptechnika (Muegyetemi Kiado,
1997)

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

Tantargyfelelés: Prof. Dr. Nagy Noémi

MOLEKULARIS GENETIKA (TKME4804) kreditszima: 2

tanoéra tipusa és szama: 2+0+0

szamonkérés modja: kollokvium

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 3

Tantargyleiras:

Ismeretanyag: FEldadas: Egy gén funkcidjanak megallapitasa: gének klonozasa, mutans allélok
készitése, knock-out mutans készitésének fobb modszerei, kromoszomalis lokusz modositasanak
lehetdségei. Iranyitott expresszio, tulmikodtetés €s géncsendesités. Interspecifikus komplementacio.
Génmiitkodés vizsgalatanak modszerei: Real-time PCR és alkalmazhatosaga. Géntermékek
lokalizacidjanak modszerei és jelentoségiik. Betegségek és génhibak: Diagnosztikai vizsgalatok.
Kromoszdéma rendellenességek, génmutaciok kimutatasa (FISH, PCR, restrikcios emésztés, szekvencia
meghatarozas, analizis bioinformatikai modszerekkel). DNS vizsgalatok alkalmazasa pl. az
igazsagiigyben: RFLP, multiplex PCR. Gyakorlat: Egy gén feldtsitasa PCR-rel, restrikcios emésztése,
ligalasa vektorba. Transzformaléds. Géntultermeltetés vizsgalata indukalt €s represszalt promoter mellett.
RNS izolalas, cDNS szintézis, RT-PCR analizis. Eredmények értékelése, megbeszélése.

Kompetenciak: A hallgatokat megismerkednek olyan modszerekkel, amelyek a gének és a génmiikodés
vizsgalatara, génhibdk kimutatasara alkalmasak, Osszekotve ezeket a gyakorlati alkalmazas
lehetdségeivel.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom

1. Robert F. Weaver, Philip W. Hedrick: Genetika, Panem Koényvkiado, 2000.
2. Kopper Laszlo, Marcsek Zoltan, Kovalszky Ilona: Molekularis Medicina, Medicina Konyvkiadd RT.
Budapest, 1997.

Tantargyfelelés: Galné Dr. Miklés Ida
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BIOIPARI MUVELETEK I1. (TKME4805) kreditszama: 2

tanoéra tipusa és szama: 2+0+0

szamonkérés modja: kollokvium

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 3

el6tanulmanyi feltételek: BSc szakon elsajatitott biokémiai és kémiai technologiai ismeretek.

Tantargyleiras:

Ismeretanyag: Enzimes folyamatok és miiveletek: az enzim hatds alapjai, enzimek szerkezete,
tulajdonsagai, csoportjai. Homogén és heterogén fazisti enzimes reakciok. Enzimes és mikrobialis
biokonverziok (alapfolyamatok). Monod modell-csalad. Termékképzddés kinetikaja. A fermentacios
folyamat szabalyozasa, off-line és on-line megoldasok. Az automatizalas szerepe a gyakorlatban. A
fermentéacios rendszer - szamitogép kapcsolat lehetdségeinek hasznositdsa. A mikrobidlis fizioldgia és
biokémia eredményeinek gyakorlati alkalmazasa a termelés soran. Mikrobialis kolcsonhatasok. A
sejtmorfologia vizsgalata, befolyasoldsa, a termelésre gyakorolt hatasa.

Kompetencidk: Tovabbi biomérnoki folyamatok megismertetése, valamint a biomérnoki gyakorlat
miveleteinek és folyamatainak gyakorlati felhasznalason keresztiil tortén6 elmélyitése.

Koatelezd, illetve ajanlott irodalom

1. Sevella Béla: Biomérnoki miiveletek és folyamatok, Miiegyetemi kiado, 1998
2. Sevella Béla: Biomérnoki miiveletek példatar, Miiegyetemi kiado, 2001
3. Karaffa Levente, Kozma Jozsef, Szentirmai Attila: Fermentaciés és biomérnoki muveletek

(egyetemi jegyzet; nyomdai kiadas eldkésziiletben, Kossuth Egyetemi Kiadd, varhaté megjelenés.
2014.)

Tantargyfelelés: Dr. Karaffa Levente
Tantargy oktatisiaba bevont oktaté(k): Dr. Fekete Erzsébet, Molnar Péter Akos

IPARI FERMENTACIOK (TKME4806) kreditszama: 2

tanoéra tipusa és szama: 1+0+1

szamonkérés modja: félévkozi jegy

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 4

elétanulmanyi feltételek (ha vannak):

Ismeretanyag: Eldadas: Az ’ipari fermentacio’ kifejezés értelmezése. A fermentacios ipar rovid torténeti
attekintése, hazai és nemzetkozi helyzete, legfontosabb szerepldi, jovobeli kilatasai. A laboratériumi,
kisérleti {lizemi, illetve termeldi 1éptékii fermentaciok elméleti és gyakorlati aspektusainak
Osszehasonlitasa. Az ipari fermentacios folyamatok részegységeinek részletes attekintése ¢és
megtargyalasa: alapanyagok eldallitasa, beszerzése, sterilezés, torzsfejlesztés és oltdanyag elodallitas,
gyartasi folyamat, gyartaskozi ¢és veégtermék ellendrzés, termékkinyerés, kornyezetvédelem és
hulladékgazdalkodas, marketing, piaci értékesités, kutatas-fejlesztés. A részegységek koltségvonzatai.
Szabadalmak, licencek jelentdsége a fermentacids iparban. A fermentacids iparban alkalmazott
¢lolények és  sejtalkotok  vazlatos attekintése. Ipari  1éptékii  fermentdciés miivelettan,
folyamatszabalyozas és vezérlés. Ipari fermentacios folyamatok human eréforras igénye és
optimalizalasa. A GMP (,,Good Manufacturing Practices”) értelmezése és jelentOsége.

Gyakorlat: Kisérleti tizemi léptékti (150 L) mikrobialis fermentaciéo (miszerek kalibralasa, feltoltés,
sterilezés, leoltas, mintavétel, raadagolas, fermentlé feldolgozas) bemutatasa.

Kompetencidk: A kurzus soran a hallgatok megismerkednek a kisérleti tizemi, illetve termel6i 1éptékii
fermentacios biotechnologia legfontosabb bioldgiai és miivelettani 1épéseivel. Gyakorlatot szereznek a
kisérleti lizemi szinti berendezések lizemeltetésében. Készségszinten elsajatitjak az ipari fermentalas
végrehajtasat.
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Kotelezd, illetve ajanlott irodalom

1. Sevella Béla: Biomérnoki miiveletek és folyamatok, Miiegyetemi kiado, 1998

2. Sevella Béla: Biomérnoki miiveletek példatar, Miiegyetemi kiado, 2001

3. Pirt J.S.: Principles of Microbe and Cell Cultivation. Blackwell Scientific Publications, Oxford, UK,
1975

4. Stanbury P.F., Whitaker A.: Principles of Fermentation Technology, Pergamon Press, Oxford, UK,
1984.

Tantargyfelels: Dr. Karaffa Levente
Tantargy oktatasaba bevont oktat6(k): Kedei Richard Norbert

KORNYEZETI KARBECSLES ES BIOREMEDIACIO (TKMEA4807) kreditszima: 2

tanoéra tipusa és szama: 2+0+0

szamonkérés modja: félévkozi jegy

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 1

Tantargyleiras:

Ismeretanyag: Kornyezeti allapotfelmérés, kornyezetszennyezések feltarasa. Kornyezeti karok
meghatarozasanak mérési modszerei. Az adott teriilet 6kologiai allapotaban bekdvetkezett valtozasok
mértékének megallapitasa, az allapotjellemzOk valtozasanak folyamatos mérése, karenyhitési,
karelharitasi feladatok meghatdrozdsa. A szennyezés elharitasanak modszerei. A rendkiviili
szennyezések karelhdritdsa, technikaja esettanulmany bemutatasdval. Az Orszdgos Kornyezeti
Karmentesitési Program. A remediacio fogalma. Bioremediacio lehetdségei (aerob €s anaerob bioldgiai
artalmatlanitas). Az in situ és ex situ bioremediacié jellemz6i. Fitoremediacio. Talaj- és vizszennyezo
anyagok. Nehézfémek és szerves szennyezok. A talajt és a vizeket éré hatasok, terhelések. A talaj és
term6fold allapota. A vizek allapota és terhelése. Talaj és iiledék remedialasa, a remedidcios
technologiak bemutatasa.

Kompetencidk: A kornyezeti kdrok meghatdrozdsanak és a karmentesités lehet6ségeinek, ez utobbi
téman beliil részletesebben, a bioremediacé modszereinek megismerése €s megértése konkrét gyakorlati
példakon keresztiil.

Koatelezd, illetve ajanlott irodalom

1. Lakatos Gy., Téth A. 2001: Bioremediacio. Kornyezetvédelmi Referens-képzés (343. sz. PHARE
projekt), 15. modul. Debreceni Egyetem Kornyezettudomanyi Kozpont, Debrecen, 96 pp.

2. Puzder T., Csaki F., Gruiz K., Horvath Zs., Marton T., Sajgé Zs. 2001: Karmentesitési kézikonyv 4.
Karmentesitési technologiak. Kornyezetvédelmi Minisztérium, Budapest

3. Dura Gy., Gruiz K., Laszl6 E., Vadasz Zs. 2001: Karmentesitési kézikonyv 3. Szennyezett teriiletek
részletes mennyiségi kockazatfelmérése, Kornyezetvédelmi Minisztérium, Budapest

Tantargyfelelos: Kaszané Dr. Kiss Magdolna,

MEGUJULO ENERGIAFORRASOK (TKME4613) Kkreditszama: 2

tanoéra tipusa és szama: 2+0+0

szamonkérés modja: kollokvium

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 2

Tantargyleiras:

Ismeretanyag: Az energiaforrasok csoportositasi szempontjai és csoportositasuk, részesedésiik a vilag és
Magyarorszag energia termelésébdl. A kozelmult, a jelen és a jovo trendvonalai. A napenergia
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hasznositasa- napelemek, napkollektorok és naperOmiivek. A vizenergia kinyerése folyokon és a
tengereken. Szélenergia. Biomassza, mint energiaforras. Geotermikus energia felhasznalasa.
Kompetencidk: A napjainkban alkalmazott, valamint a kozeljovoben bevezetésre keriild megujulod
energiaforrasok megismerése, felhasznalasuk eldnyeinek és hatranyainak részletes elemzése.

Kdtelezo, illetve ajanlott irodalom

1. Barétfi Istvan: Kornyezettechnika, Mezdgazda Kiadd, Budapest (2000)
2. Dr. Borda Jend, Dr. Lakatos Gyula, Dr. Szasz Tibor: Kornyezetvédelem (Ipari kdrnyezetvédelem,
Kornyezetgazdasagtan), Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen (2006)

Tantargyfelelos: Dr. Nemes Sandor

VIZKEMIA ES VIZANALITIKA (TKMEO0551) kreditszama: 2

tanoéra tipusa és szama: 2+0+0

szamonkérés modja: kollokvium

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 2

Tantargyleiras:

Ismeretanyag: A viz szerepe Foldiink biologiai életében. Miért kiilonleges olddszer a viz? Miért valt
stratégiai fegyverré a viz az utobbi évtizedekben? Foldiink vizkészlete. Szennyezésének veszélyei, s Uj
modszerek lehetdségei ennek elharitasaban. Felszin alatti ivovizkészletiink védelme. Palackozott vizek
fogyasztasanak kornyezeti hatranyai; egyes esetekben ehhez kapcsolodd szélhamossagok, milliardos
vagyongyiijtok a vizbol. Hazank felszini folyo és allovizeinek allapota. Csapadékvizek, az egyre
rapszodikusabb felhdszakadasok és okaik. Kornyezettudatos ill. gazdag tarsadalmak (ivovizkészletiik
tengerbdl). Tengervizek és szennyezéseik. Vizanalitikai-mintavételi és minta-elokészitési modszerek,
kiilonb6z6 vizekbdl, dusitasi eljarasok kiillonbozo analitikai eljarasokhoz. A vizanalitika klasszikus és
ma is alkalmazhaté moddszerei. (elézetes validalas utan). Elektroanalitikai modszerek a folyamatos és
szakaszos vizanalitikdndl. Optoelektronikai moddszerek helye a vizanalitikdban. Zoénakapillar
elektroforézis alkalmazasa vizvizsgalatoknal. Az atomabszorpciés modszer és alkalmazasanak
lehet6ségei. Az 0j szimultan multielemes atomabszorpciés AAS rendszer ismertetése. Az emisszios
szinképelemzés (ICP-OES) alkalmazésa szimultan multielemes vizanalizisnél. Az induktiv csatolasu
plamza-tomegspektrométerek, mint a jelenleg legnagyobb analitikai teljesitményti (107-10"
mikorgramm/cm® kimutatasi hatara), igen gyors és draga modszerek.

Kompetencidk: A hallgatok megértik a jelenleg, leggyakrabban hasznalt vizkezelési és vizanalitikai
modszereket. Képesek lesznek a jovo trendvonalainak megértésére.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom

1. Daniel C. Harris: Quantitative Chemical Analysis, 7th Ed., 2007, Freeman and Co., ISBN: 0-7167-
7041-5

2. F.Rouessac and A. Rouessac: Chemical Analysis: Modern Instrumentation Methods and
Techniques, 2.ed, 2007, Wiley

3. Posta J.: Mintavételi és minta-elokészitési modszerek az analitikai kémiaban, 2009, Debreceni

Egyetem

Pap L.: Kornyezeti minték analitikai kémiai vizsgalata, 2004, Debreceni Egyetem

»Ipari szennyviztisztitas” cimil (az el6ado altal készitett) 50 perces film (gyogyszeripar, vegyipar,

fémipar stb. példakkal).

S g

Tantargyfelelés: Prof. Dr. Fabian Istvan

ELEMORGANIKUS KEMIA (TKME0205) Kkreditszama: 2

tanoéra tipusa és szama: 2+0+0
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szamonkérés modja: félévkozi jegy

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 1

elétanulmanyi feltételek: BSc szakon elsajatitott szervetlen kémiai és szerves kémiai ismeretek

Tantargyleiras:

Ismeretanyag: Az el6adas tematikaja két részre tagolodik: az elsd részben az elemorganikus kémidval
foglalkozunk. Ezen beliil a vegyiiletek altalanos jellemzése utan részletesebben foglalkozunk a Li, Mg,
B, Al, Si és Hg organikus vegyiileteivel, mig a Na, Be, Tl, Sn, Pb, Zn és Cd organikus vegyiileteinél
csak a legjellemzdébb sajatsagokat emeljiik ki. Az dtmenetifémek kovalens koordinacids vegyiileteinek
targyalasanal elsdsorban az atmenetifémek karbonil-, alkil-, olefin- és ciklopentadienil-komplexeivel
foglalkozunk, kiilon kiemelve ezen komplexeknek a katalitikus reakciokban jatszott szerepét.
Kompetencidk: A szemeszter végére a hallgatok képesek lesznek az elemorganikus vegyiiletek
jellemzésére, fontosabb felhasznalasi teriiletiik megértésére.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom

1. Dr. Emri Jozsef: Elemorganikus vegyiiletek kémidja, Kossuth Egyetemi Kiad6, Debrecen, 2004

2. Faigl Ferenc, Kollar Laszlo, Kotschy Andras, Szepes Laszlo: Szerves fémvegyiiletek kémidja,
Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 2001

3. N.N. Greenwood, A. Earnshaw: Az elemek kémiaja I-111. NTK, 2004.

Tantargyfelelés: Dr. Buglyé Péter

MOLEKULAMODELLEZES ES MOLEKULARIS SZIMULACIOK | kreditszima: 3
(TKMG0380)

tanoéra tipusa és szama: 1+2+0

szamonkérés modja: gyakorlati jegy

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 4

elétanulmanyi feltételek (ha vannak): BSc szakon teljesitett matematika és fizika vagy biofizika
kurzusok

Tantargyleiras:

Ismeretanyag: Matematikai, fizikai és kvantumkémiai alapok. Molekulagrafika: ((bio)molekulak
megjelenitési  mddjai).  Molekulamechanika,  potencialfiiggvények,  empirikus  eréterek.
Molekuladinamika alapjai. A molekuladinamikai szimulaciok kiértékelése. A

szabadenergia/szabadentalpia szamitdsa szimuldciokbol. Ritka molekularis szimulacidos események és
azok szamitasa. Konformacidos atmenetek szamolasa. Membran protein szimulaciok. Hibrid
kvantumkémiai/molekulamechanikai szimulaciok. Kémiai és biokémiai reakciok modellezése. Protein
szerkezet elérejelzése aminosav sorrendbdl. Protein ,,misfolding” betegségekben. Molekularis dokkolas.
Mire alkalmazhato (és mire nem) a molekulamodellezés és a molekularis szimulacio?

Kompetencidk: Olyan ismeretek nyujtasa, melyek segitségével a hallgatok kés6bbi munkajuk soran
képesek lesznek egyszeribb modellezési feladatok kivitelezésére, egyszeriibb szimulaciok
végrehajtasara.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom

1. Kukol A, Molecular Modeling of Proteins, Springer, 2008
2. Leach A, Molecular Modelling: Principles and Applications (2nd Edition), Prentice Hall, 2001

Tantargyfelelés: Dr. Komaromi Istvan

SZAMITASOS KEMIA (TKML4902)

Kkreditszama: 2
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tanora tipusa és szdma: 1+0+1

szamonkérés modja: félévkozi jegy

tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 3

el6tanulmanyi feltételek (ha vannak): BSc szinten elsajatitott kémiai ismeretek, valamint a matematikai
és fizikai alapok.

Tantargyleiras:

Ismeretanyaq: Eldadas: A kvantumkémia €s a kvantummechanika alapjai. Matematikai hattér,
hullamfiiggvény, operatorok, matrixok, szimmetria, Schrodinger-egyenlet, a megfigyelhetd
mennyiségek, a hidrogén atom. Csoportelmélet, szimmetridk. A szadmitdsos kémia segitségével nyerhetd
adatok, ezek helye, szerepe, haszna a molekulaszerkezet leirdsdban és a mérnoki munkaban. A VB és
MO elmélet, ab initio ¢s félempirikus modszerek. A Hartree-Fock és post-HF modszerek.
Molekuladinamika alapjai, Oniom, QM-MM, siriiségfunkcional modszerek. Az elektronstiriség
fogalma. A diffrakciés modszerek lehetdségei. Molekuldk geometriaja, gaz- és szilard fazisu geometria.
Konformacié szamitasa, konformacios tér. Kémiai reakciok. Az atmeneti allapot kvantumkémiai
szamitasa néhany egyszerli reakcioban. Kinetikai kovetkezmények. Molekuladinamikai szamitasok
alapjai. Kondenzalt fazisok szerkezete, szamitasos modellezésiik. Az oldatbeli és a szilard fazist
szerkezet Osszevetése. Fehérjék szolvatacios energiai. Polimorfok, polimorf szerkezetek joslasa.
Esettanulmanyok, elméleti rész. L.-111.

Gyakorlat: Programcsomagok hasznalatanak felhasznaldi szintli megismerése (Spartan, Hyperchem,
Gamess). Egyszeri molekulak gazfazisu szerkezetének optimalasa. Kémiai reakciok szdmitasa.
Folyadékok szerkezetének modellezése. Kristalyszerkezetek joslasa és modellezése.

Kompetencidk: A kurzus célja, hogy attekintést nytijtson a szamitasos kémiarol és alkalmazhat6sagarol.
Néhany konkrét esetben a hallgatok végeznek szamitasokat és felhasznaloi szintii ismereteket szereznek
a kvantumkémiai programcsomagokrol.

Koatelezd, illetve ajanlott irodalom

1. Keserti Gyorgy, Kolossvary Istvan: Bevezetés a szamitogépes gyogyszertervezésbe, Akadémiai
kiado, Budapest, 2007.

Veszprémi T., Fehér M.: A kvantumkémia alapjai és alkalmazasa, Muszaki Konyvkiado, Bp. 2002
Kapuy E., Torok F.: Az atomok és molekulak kvantumelmélete, Akadémiai Kiadd, Budapest 1975.
N. Levine: Quantum Chemistry, Allyn and Bacon, Boston-London-Sydney-Toronto 1983

S. Strobel, V. Elling: Linux, Kossuth Kiad6, Budapest 2000

Vincent: Molekularis szimmetria és csoportelmélet. Tankonyvkiado, Budapest, 1990.

Qs wWN

Tantargyfelelés: Dr. Bényei Attila
Tantargy oktatasaba bevont oktat6(k): Dr. Purgel Mihaly
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