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A kurzus célja, hogy a hallgatok

a kémiai szamitasok é€s reakcio egyenletek rendezése teriiletén az alapfogalmakat elsajatitsak, elmélyitsek és
alkalmazni tudjak mind a kémiai szamitasok, mind a kémiai laboratériumi gyakorlatok soran.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgato

Tudas:

Ismerje a koncentracio-, sztochiometriai és pH-szamolassal kapcsolatos fogalmakat, 6sszefiiggéseket, alapvetd
torvényszertiséget. [smerje az egyenletrendezés szabalyait.

Ismerje a kémia alapvet6 kvalitativ és kvantitativ sszefiiggéseit, torvényszerliségeit, és az ezekre alapozott alapvetd
kémiai modszereket.

Rendelkezzen azokkal a kémiai alapismeretekkel, amelyek lehetové teszik az alapvetd kémiai reakciok leirasat, az
erre épiilé gyakorlat elemeinek megismerését, az ismeretek rendszerezését.

Anyanyelvén legyen tisztaban a természeti folyamatokat megnevez6 fogalomrendszerrel és terminologiaval
Képesség:

Képes koncentracio-, sztochiometriai és pH-szamoléassal kapcsolatos feladatok megoldasara, egyenletek rendezésére.
Képes a megszerzett elméleti ismereteit a kémia mas teriiletein, illetve a laboratériumi munka soran alkalmazni.
Képes kémiai szamitasi ismereteinek kibdvitésére/tovabbfejlesztésére.

Képes a természeti és antropogén kémiai folyamatokkal kapcsolatos torvényszertiségek ismeretében gyakorlati
problémak megoldasara.

Attitiid.:

Nyitott arra, hogy az éltalanos a kémiai szamitasok és egyenletrendezés teriiletén uj ismereteket szerezzen és
felismerje az ismeretek hibas alkalmazasat.

Nyitott a természettudomanyos és nem természettudomanyos tovabbképzés iranyaban.

Autonomia és felelGsség:

Szakmai iranyitas mellett a megjelolt szamitasi és egyenletrendezési feladatokat onalloan képes megoldani, a kapott
eredményt értelmezni, valamint redlisan értékelni.

Sajat munkajanak eredményét realisan értékeli, azokat hasonld szakmai beosztasban dolgoz6 munkatarsak
eredményeivel dsszeveti.

IA kurzus tartalma, témakorei

Az alapfogalmak (vegyjel, képlet, anyagmennyiség, relativ- és molaris tomeg) alkalmazasa sztochiometriai szamitasi
feladatokban. Koncentracidegységek (szazalékos osszetétel, molaritds, molalitas, tomegkoncentracid) megismerése
¢és alkalmazasa koncentracidoszamitasi feladatokban. Az egyenletrendezés alapelvei (lancszabaly és oxidacios szam
alapjan), alkalmazasuk kémiai szamitasi feladatokban. A gaztérvények megismerése, alkalmazasuk kémiai szamitasi
feladatokban. A pH fogalma, egyértékii erds savak és bazisok, sok, pufferek pH-janak szamitasa.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi médszerek

A szeminarium anyaganak feldolgozasa két részre tagolodik. Az 1-4. hét feladata a felzarkoztatas, vagyis az eltérd
kémiai alapokkal érkez6 hallgatok tudasanak egy szintre hozasa. Az 5-12. hét anyaga is jelentdsen épit a
kozépiskolai ismeretekre, de azt elmélyiti, illetve 1j ismeretekkel egésziti ki, hangsulyt fektetve a laboratoriumi
gyakorlatokkal vald szoros kapcsolatra, és az ismeretek nélkiilozhetetlenségére a kisérleti munka soran.

Az anyag feldolgozasa:

- a szeminarium vezetdjének eldadasa: a feladatok elvégzéséhez sziikséges dsszefiiggések és a kapcsolodo
mintafeladatok megoldasanak a bemutatasa

- hallgato6i 6nallé munka a szeminariumon: szamitasi feladatok, egyenletrendezési feladatok 6nallo megoldasa




- hallgato6i 6nallé munka otthon: a szeminariumon elsajatitott ismeretek gyakorlasa kiadott és ajanlott feladatokon

Ertékelés
A szemeszter kezdetén a hallgatok ismerete felmérésre keriil irasbeli dolgozat formajaban a szeminarium 1-4 hetének
anyagabol. Aki ezt megfeleld szinten teljesiti (=70 %), mentesiil az 1. zarthelyi dolgozat irdsa aldl €s a szeminarium
latogatasa az 1-4 héten szamara nem kdotelez6. Akinek a teljesitménye nem éri el a kivant szintet (<70 %), annak a
szeminarium latogatasa az 1-4 héten is kotelezo, és nem mentesiil az I. zarthelyi megirasa alol.

Az 5-13. heti szeminariumon valo részvétel és a I és II1. zarthelyi dolgozat megirasa mindenki szamara kotelezo.
Az 1. zarthelyi >70 %-os eredménye feltétele az alairas megadasanak.

Szeminariumi és otthoni munka (10 %)

II. és III. irasbeli dolgozatok (90 %)

Jeles: 87 %, jo: 75 %, kozepes 62 %, elégséges: 50 %, 50 % alatt elégtelen

Sikertelen teljesités esetén a javitds modja, hatarideje: a munkakdvetelmények utolagos potlasara kiilon eljarasban
nincs lehetéség. Az elméleti anyag elégtelen eredménye esetén (ha a két dolgozat dsszesitett eredménye > 25 %)
egyetlen alkalommal van lehetség javitasra irasbeli dolgozat formajaban.

Kotelezo olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:

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

Villanyi Attila, Otosom lesz kémiabol (Miiszaki Kiad6, Budapest)

Heti bontott tematika

1. hét Szamok normal alakja. Miiveletek tortekkel. Hatvanyozas azonossagai. A szamolas pontos-
saga. Ertékes szamjegyek. Az értékes jegy fogalma és alkalmazésa a szamitasi eredmények
megadasaban. Egyenes és forditott aranyossag. Elséfoku, egyismeretlenes egyenlet megolda-
sa. Els6foku, kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa. Masodfoktl egyenlet megoldasa.
Szazalékszamitas.

Mennyiségek és mértékegységek. Mértékegységek atvaltasa.

TE: Ismeri és kémiai szamitasi feladatokban képes alkalmazni a kémiai szamitasokhoz sziik-
séges matematikai alaposszefiiggéseket, az egy- és tobb ismeretlenes elsdfoku, valamint a
masodfoku egyenletek megoldasat. Ismeri és kémiai szamitasi feladatokban képes alkalmaz-
ni az alap- és szarmaztatott mennyiségeket, azok mértékegységeit, atvaltasat.

2. hét Elemi részecskék és kémiai részecskék. A kémiai részecskék Osszetétele. A vegyjelek, képle-
tek. Elemek és vegyiiletek, atomok €s molekulak. A legfontosabb molekulak és ionok képle-
te. lonos és kovalens vegyiiletek képletének szerkesztése. Fontosabb funkcids csoportok és a
hozzajuk tartozo szerves vegyiiletek.

Tomeg, térfogat, részecskeszam, anyagmennyiség fogalma, jelentése, és kapcsolatuk egy-
massal. Siirliség, molaris tdmeg, molaris térfogat, részecskeszam szamolasa képlettel és ko-
vetkeztetéssel.

TE: Ismeri az atomot felépitd elemi egységeket, azok jellemzdit, a képletek jelentését, a
vegyiiletek elnevezését és a legfontosabb vegyiiletek képleteit, a szerves vegyiiletek legfon-
tosabb csoportjait. Alkalmazza az atomtomeg, molekulatomeg, tapasztalati képlet, molekula-
képlet, anyagmennyiség fogalmat. Ismeri és alkalmazni tudja az anyagmennyiséggel kapcso-
latos &sszefiiggéseket.

3. hét Tomegszazalék, tomegtort fogalma, szamitasa. Ionos és kovalens vegyiiletek képletének
meghatarozasa szamitassal.

Térfogat- és anyagmennyiség-szazalék fogalma, szamitasa. Koncentracioszamitas:
anyagmennyiség- és tomegkoncentracio. Oldatkészités szilard (nem kristalyvizes) anyagbol.
Reakcidegyenletek tipusai: molekulaegyenletek, ionegyenletek. Reakciok csoportositasa
(klasszikus csoportositas, részecskeatmenet szerinti csoportositas, szerves reakciok
csoportositasa). Redoxireakciok. Oxidacio, redukcid, oxidacios szam fogalma, az
oxidaciosszamok valtozasa. Egyszerti- és Gsszetett ionok, elemek, semleges vegyiiletek atomjai
oxidacids szamanak meghatarozasa. Reakcidegyenletek rendezése lancszaballyal.
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Reakcidegyenletek rendezése az oxidaciosszam-valtozas modszerével.

TE: Ismeri a vegyiiletek tomegszazalékos megadasanak jelentését, a gaz- és folyadékelegyek,
oldatok dsszetételének megadasi lehetdségeit. Ismeri a reakciok csoportositasanak lehetdsé-
geit. Ismeri az oxidacios szam fogalmat, a reakcidegyenletek rendezésének elvét és menetét.
Kiilonbséget tud tenni redoxi és nem redoxi reakciok kdzott és helyesen alkalmazza a megfe-
lel6 egyenletrendezési szabalyokat.

4. hét

Redoxi és nem redoxi reakcidegyenletek rendezésének gyakorlasa. Egyszer(i sztochiometriai
szamitasok reakcidegyenlet alapjan (meghatarozé reagens meghatarozasa, egyszerii
szamitasok csapadékképzodési, gazfejlodési reakciok, szerves kémiai reakciok alapjan). Sav-
bazis reakciok. Vizes oldatok kémhatésa.

TE:. Alkalmazza az el6z6leg megtanult kémiai szamitasi €s a reakcidegyenletekkel kapcsola-
tos ismereteit sztochiometriai feladatok soran. Ismeri a savak, bazisok és a kémhatas fogal-
mat.

5. hét

I. zarthelyi dolgozat irasa az 1-4 hét anyagabol.

Sztochiometriai szamitasok

Anyagmennyiség fogalma, az Avogadro allando jelentése, alkalmazasuk sztochiometriai
feladatok megoldasaban. Molaris térfogat alkalmazasa sztochiometriai feladatok megoldasa-
ban. Vegyiiletek szazalékos Osszetétele. Tapasztalati- és molekulaképlet meghatarozasa to-
megszazalékos Osszetétel és a megadott egyéb adatok alapjan.

Koncentraciéoszamitasok

Az oldatok, elegyek, oldott anyag, oldoszer, komponens fogalmanak atismétlése, elmélyitése.
Az oldatok, elegyek Osszetételének legfontosabb megadasi lehetdségei: anyagmennyiség-
koncentraci6 (molarits), molalitas, tdmegkoncentracid, tomeg-, anyagmennyiség- €s
térfogatszazalak, tomegtort, moltort, térfogattort, Raoult-koncentracio (molalitas). A kiilon-
boz6 moédon megadhatd osszetételek jelentése, alkalmazasuk a koncentracioszamitasi felada-
tok megoldasaban. Koncentracidegységek atszamitasa.

TE: Elmélyiti, kiegésziti és alkalmazza a sztochiometriai- és koncentracio-szamolassal kap-
csolatos korabban elsajatitott ismereteit egyszerii feladatokban. Osszetett feladatokban felis-
meri az alkalmazand¢ ismereteket és dsszefiiggéseket és azokat helyesen alkalmazza.

6. hét

Oldatkészitéssel kapcsolatos szamitasok

Szilard anyagbol oldassal torténd oldatkészitéssel kapcsolatos szamitasok. Tomény oldatbol
higitassal torténd oldatkészitéssel kapcsolatos szamitasok. A kétféle oldatkészitéssel kapcsolatos
szamitasok jelentdsége, fontossaga a laboratoriumi gyakorlatban. Oldatok keverése.
Oldhatodsaggal, kristalyositassal kapcsolatos szamitasok

Oldhatdsag, telitett, telitetlen oldat fogalma. Telitett oldatok készitésével kapcsolatos szamitasok.
Kristalyvizmentes és kristalyvizes sok kristalyositasaval kapcsolatos szamitasok. A
kristalyositassal kapcsolatos szamitasok jelentdsége, fontossaga a gyakorlati munkéaban
szennyezett anyagok atkristalyositasaval, tisztitasaval kapcsolatban.

TE: Ismeri az oldatkészités lehetséges modjait, az ehhez sziikséges szamitasok menetét.
Adott feladat esetén felismeri az alkalmazanddé szamitasi 1épéseket és helyesen alkalmazza
azokat. Ismeri a telitett oldatokkal, kristalyositassal kapcsolatos fogalmakat, ezek
laboratoriumi alkalmazasi lehetéségeit. Alkalmazza ismereteit kristalyositasos feladatok
megoldasa soran.

7. hét

Reakcidegyenletek rendezése, reakcidegyenletekkel kapcsolatos szamitasok

Egyszert (elsdsorban nem redoxi) reakcidegyenletek felirdsanak, rendezésének gyakorlasa.
Sztdchiometriai feladatok megoldasa reakcidegyenletek alapjan. A reaktansok és a termékek
tomégével, térfogataval kapcsolatos szamitasok. A mindennapi élettel kapcsolatos szamita-
sok, kitermelés, veszteség fogalma, figyelembe vétele a szamitasok soran. Redoxireakciok
rendezésének gyakorlasa oxidaciosszam-valtozas alapjan. A reakcidegyenletek rendezésének
jelentésége a kémia minden teriiletén, alkalmazasuk a szervetlen és szerves kémidban. Reak-
cidegyenletek alapjan torténd szamitasok alkalmazasa osszetett feladatokban.

TE: Elmélyiti a reakcidegyenletek rendezésében valo jartassagat. [smeri a reakcidegyenle-
tekkel és kitermeléssel kapcsolatos feladatok megoldasanak menetét és alkalmazza azokat a
feladatmegoldasok soran.

8. hét

Gaztorvények

Az altalanos gaztorvény és alkalmazasa sztochiometriai szamitasokban.

Szilard keverékek, folyadék- és gazelegyek dsszetételének meghatarozasa

Atlagos molaris tomeg fogalma, meghatérozasa szilard keverékekben, folyadék- és gazele-
gyekben. Szilard keverékek, folyadék- és gazelegyek Osszetételének meghatarozasa atlagos
molaris tdmeg alapjan. Szilard keverékek, folyadék- és gazelegyek Osszetételének meghata-
rozasa a komponensek reakcioi alapjan. A sztdchiometriai- és koncentracidoszamitassal, gaz-
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torvényekkel kapcsolatos 0sszefiiggések alkalmazasa a keverékekkel kapcsolatos feladatok
megoldasa soran.

TE: Ismeri az idedlis gazokra vonatkozo térvényszeriiségeket, alkalmazza azokat szamitasi
feladatokban. Adott feladatban felismeri a gaztdrvények hasznalatanak sziikségességét és
kapcsolatot tud teremteni a sztdchiometria és koncentracidoszamolas teriiletén tanult ismerete-
ivel. Ismeri és alkalmazza a gaz- és szilard keverékekkel kapcsolatos szamitasi feladatok
megoldasi lehetéségeit. Keverékes és egyéb Osszetett feladatokban felismeri, hogy milyen
eddig megtanult fogalmak, 6sszefiiggések felhasznalasaval, alkalmazasaval lehet a feladatot
megoldani.

9. hét

I1. zarthelyi dolgozat irdsa az 5-8. hét anyagabol

Sav-bazis titralassal kapcsolatos szamitasok

Oldatok higitasaval kapcsolatos szamitasok ismétlése, gyakorlasa. Sav-bazis titralasok elvi
titralasok felhasznalasanak lehetGségei egyéb meghatarozasokban: molaris tomeg, tisztasag,
savak, bazisok értékiiségének megadasa.

A pH-szamitas alapjai.

Savak, bazisok, kémhatas, pH, pOH, vizionszorzat fogalma. pH, pOH szamitasa, a vizionszorzat
alkalmazasa a pH és pOH szamitas soran.

TE: Ismeri a sav-bazis titralasok 1ényegét, az azzal kapcsolatos szamitasi feladatok megolda-
sanak menetét. Alkalmazza ismereteit egyéb titralassal kapcsolatos feladatok megoldasa
soran. Ismeri a pH, pOH és vizionszorzat fogalmat és alkalmazza ismereteit egyszerti pH
szamitasok soran.

10. hét

Egyértéku erés savak és bazisok pH-ja

Egyértékii erds savak és bazisok pH-janak szamitasa koncentraciobol, koncentracio szamitasa a
elegyitésével kapcsolatos szamitasok

Egyértékii gyenge savak és bazisok pH-ja.

Gyenge savak és bazisok pH-janak szamitasa egyszer(i és dsszetett feladatokban.

TE: Ismeri az er6s sav, er0s bazis fogalmat, ismeri és alkalmazza az erés sav- és bazis-
oldatok pH-szamitasanak elvét, menetét. Ismeri a gyenge sav, gyenge bazis fogalmat, ismeri
a gyenge sav- ¢és bazis-oldatok pH-szamitasanak elvét, menetét és alkalmazza azokat a
feladatmegoldasok soran.

11. hét

Séoldatok pH-janak szamitasa

Sok fogalma. Kiilonb6zd egyérték savak és bazisok reakcidja soran keletkezd sdoldatok
kémhatasanak megbecsiilése. Sooldatok (gyenge Bronsted savak vagy bazisok) pH-janak
szamitasa.

Pufferoldatok pH-janak szamitasa

Pufferoldatok fogalma, pufferoldatok készitésének gyakorlati lehet6ségei, jelentGségiik.
Pufferoldatok pH-janak szamitasa.

TE: Ismeri a sok fogalmat, oldataik kémhatasat meghatarozoé tényezoket, ismeri a kiilonb6zo
so-oldatok pH-szamitasanak elvét, menetét és alkalmazza azokat a feladatmegoldasok soran.
Ismeri a puffer fogalmat, gyakorlati jelentdségét, ismeri a puffer-oldatok pH-szamitasanak
elvét, menetét és alkalmazza azokat a feladatmegoldasok soran.

12. hét

Vegyes feladatok a pH szamitas témakorében.

TE: Vegyes feladatokban felismeri, hogy milyen eddig megtanult fogalmak, dsszefiiggések

felhasznalaséaval, alkalmazasaval lehet a feladatot megoldani, képes atlatni, meghatarozni a

megoldas lépéseit, és ezek alkalmazasaval képes helyes eredményre jutni a feladatmegoldas
soran.

13. hét

I11. zarthelyi dolgozat irasa az 9-12. hét anyagabél

TE:

14. hét

TE:




