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A kurzus célja:

Az egyszerl és Osszetett reakciok fobb kinetikai jellemzdinek, mechanizmusanak megértése, a katalitikus reakciok
tipusainak, jelentdségének a megismerése.

Onalloan végzett mérések elvégzésével elmélyitsék a reakciokinetikai mérési modszerekkel kapcsolatos
ismereteiket, mélyebben megértsék az el6adason kozolt elméleti anyagot, fejlesszék a manualis készségiiket.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgato

Tudas:

Ismeri a reakciokinetika alapfogalmait, legfontosabb osszefiiggéseit és vizsgalati modszereit. Attekintése lesz az
Osszetett reakciok legfobb tipusairol, azok kinetikai jellemz6ir6l és mechanizmusair6l. Ismereteket szerez a
fényenergia altal aktivalt reakciok és az oldatreakciok specifikus kinetikai jellemz6irdl. Tudasra tesz szert a
katalitikus reakciok (homogén és heterogén egyarant) jellegzetes l1épéseir6l, mechanizmusair6l néhany ipari
katalitikus eljaras részletesebb elemzése révén. Behatobban ismerkedik meg az enzimkatalizis részleteivel, valamint
a z0ld kémiai elveknek megfeleld, kdrnyezetbarat katalitikus reakciok sziikségességével. Megismeri a
reakcidkinetika €s a katalizis kapcsolatat a kémia mas teriileteivel illetve a relevans tarstudomanyokkal.

Ismeri az alapvet6 reakciokinetikai mérési modszereket, és hasznalati utasitas alapjan 6nalléan kezeli a
méromuszereket. Ismeri a kinetikai kisérletek tervezésének az alapjait, a mérési adatok feldolgozasanak modszereit,
¢és ezeket a gyakorlatban is alkalmazni tudja.

Képesség:
Erti a reakcidkinetikai Gsszefiiggéseket, és képes az elvek gyakorlati alkalmazasara: meg tudja tervezni a
reakciokinetikai méréseket, az adatokat fel tudja dolgozni.

Az eredményekbdl mértéktartd kovetkeztetéseket képes levonni, és a meghatarozott mennyiségeket értelmezni tudja
a korabbi elméleti ismeretei alapjan.

Képes rendszer szinten atlatni, értelmezni a reakciokinetikaval és katalizissel kapcsolatos problémakat, és érdemben
tud részt venni az ezekr6l sz6l6 szakmai konzultaciokban.

Képes a a reakcidkinetikaval és katalizissel kapcsolatos ismereteinek kibdvitésére/tovabbfejlesztésére
Attitiid:
Torekedik a reakciokinetikai elméletek és elvek, vizsgalati és értékelési modszerek minél teljesebb megismerésére.

Nyitott arra, hogy a témakdrben uj, tudomanyosan bizonyitott ismereteket szerezzen, de elutasitsa a megalapozatlan,
esetleg megtéveszto allitasokat.

Felismeri a reakciokinetikai problémaknak a kémia mas teriileteivel valamint a tarstudomanyokkal valo
Osszefliggéseit.

Erzékeny a kornyezeti problémékra, és elkotelezett a fenntarthato fejlédés iranyaba haté kémiai elvek, modszerek
alkalmazasanak

Kész arra, hogy 6nalléo munkat végezzen.

Autonomia és felel6sség:

Szakmai iranyitas mellett megjeldlt részfeladatokat 6nalldan képes a kurzusban szerepld témakorok kapesan
elvégezni, a kapott eredményt értelmezni, valamint realisan értékelni.

Felelosséggel vizsgalja a kornyezetet terhel6 kémiai folyamatok kockazatait

IA kurzus tartalma, témakorei

- Alapelvek, a kinetikai eredmények analizise

- Az unimolekularis reakciok Lindemann-féle valamint az asszociacios reakciok elmélete
- Az oldatreakciokra jellemz0 specifikus kinetikai hatasok

- Az Gsszetett reakciokkal kapcsolatos alapfogalmak és 6sszefiiggések
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- A fotokémiai reakciok jellemzoinek, kinetikaja és, torvényszertiségei

- A katalizis jelensége, jelentGsége és fejlodése

- A homogén és heterogén heterogén katalitikus reakciok fobb jellemz6i és jelentdségének bemutatasa néhany ipari
alkalmazéason keresztiil.

- Az enzimkatalizis fobb kinetikai jellemz6i €s jelentdségének bemutatasa néhany példan keresztiil.
- A zold kémia elvei és az azoknak megfelel6 katalitikus folyamatok néhany példaja

Minden hallgato a felsorolt négy gyakorlatot végzi el 4 oras foglalkozasok keretében. A gyakorlatok mindegyikében
mas-mas modszerrel vizsgaljak a katalitikus folyamatokat: megismerkednek az aramlésos reaktorral, mérnek sav-,
fémion-, fémkomplex- ill. enzimek altal katalizalt reakciot.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek
- Eldadas, konzultacid
- Egyéni felkésziilés, elozetes jegyzokonyv készitése.
- A mérések kivitelezése 4 6ras gyakorlat soran, dolgozatiras és/vagy referalas az elméleti hattérrol.
- Szamitasok elvégzése a gyakorlatleiras alapjan, abrak készitése €s illesztési paraméterek meghatarozasa.

- Az eredmények 6nallo értékelése, a kovetkeztetések megfogalmazasa.

Ertékelés
Az adott napra kijeldlt gyakorlat elméleti hatterét bemutato, az elvégzendo feladatokat tartalmazo jegyzokonyvvel
kell érkeznie a hallgatonak. Ennek hianyaban a hallgato elégtelent kap, és nem kezdheti el a mérést.
A kollokviumra jelentkezéshez el6feltétel valamennyi gyakorlat legalabb elégséges (2) szintl elvégzése.
JegyzOkonyvek atlaga (25 %)
[rasbeli vizsga tételsor alapjan (75 %)
Sikertelen teljesités esetén a javitas modja, hatarideje: A kollokvium sikertelensége esetén javitas, utovizsga
keretében torténhet, a TVSZ-ben meghatarozottak szerint.

Kotelezo olvasmany:
1. M. J. Pilling, P. W. Seakins: Reakciokinetika, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 1995.
2. Kathé A., Rabai Gy.: Fizikai kémiai laboratériumi gyakorlat II1., Debreceni Egyetemi Kiado, 2012.
3. http://oktatas.ch.bme.hu/oktatas/konyvek/mezgaz/BIM/Laborok/BIO-BSc_Km-MSc%202016%200sz/
http://thalesnano.com.
IAjanlott szakirodalom:.
1. H. Espenson: Chemical Kinetics and Reaction Mechanisms, 4. és 6. fejezetek
2. B. C. Gates: Catalytic Chemistry, Wiley, 1991.
3. G. Rothenberg: Catalysis, Wiley, 2008.

Heti bontott tematika

1. hét Alapelvek, a kinetikai eredmények analizise: reakciorend, molekularitas, a reakciosebességi
egyenletben szerepld allandok és egylitthatok meghatarozasa. A kinetikai eredmények anali-
zise: integralis és differencidlis modszerek, izolacids eljaras, félidék modszere. A reakciose-
besség hdmérsékletfiiggése. A reakcidkinetika és termodinamika kapcsolata.

Az aceton jodozasa: a reaktansok rendliségének (vagy a reakcio aktivalasi energiajanak)
meghatarozasa jodometrias modszerrel.

TE: A kinetikai eredmények feldolgozasara szolgaldé modszerek, valamint a kinetika és a
termodinamika kapcsolatanak a megismerése. A savkatalizalt reakciok jellemzdinek megis-
merése, aktivalasi energia meghatarozédsa Arrhenius 6sszefiiggése alapjan

2. hét Kinetika és mechanizmus: a reakcidémechanizmus fogalma. Aranyszabalyok a sebességi
egyenlet €&s mechanizmus kapcsolatanak értelmezésére. Kinetikailag ekvivalens reakciosé-
mak.

H,0, katalitikus bomlasa: réz(Il)-ion, kiilonb6z6 anionok valamint a pH hatasanak vizsga-
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sa permanganometrias modszerrel.

TE: A reakciomechanizmus megallapitasahoz vezetd 1épések megismerése. A promotorok és
inhibitorok hatasanak megismerése a H,O, katalitikus bomlasaban. A reakcié mechanizmu-
sdnak megértése.

3. hét Az unimolekularis reakciok Lindemann-féle elmélete. Az elmélet 6sszehasonlitasa kisérleti
adatokkal. A végtelen nyomasra torténd extrapolacid. Az aktivalas és a disszociacio sebessé-
ge. Az asszociacios reakciok elmélete.

TE: Az unimolekularis és az asszociacids reakciok elmélete

4. hét Oldatreakciok kinetikaja. Az oldoszer szerepe: kalitkahatas. Az {itkdzési komplex képzddése.
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Diffuzidé-szabalyozott reakciok. Kinetikailag szabalyozott reakcidok. Az ionerdsség és nyomas
hatasa a sebességi egylitthato értékére.

TE: Az oldatreakciokra jellemz6 specifikus kinetikai hatdsok megismerése

5. hét

Osszetett reakciok kinetikdja: a Bodeinstein-elv illetve gyors eléegyenstlyok alkalmazasa
reakciorendszerek kinetikai leirasara. Parallel és konszekutiv reakciok rendszere. Egyensuly-
ra vezetd reakciok. A 1égkdrben lejatszodo fontosabb kémiai reakciok.

TE: Az sszetett reakciokkal kapcsolatos alapfogalmaknak és sszefliggéseknek a megisme-
rése, megértése

6. hét

Lancreakciok elmélete: A lancreakciok altalanos sémaja. A lanchossz fogalma. Nyilt lanct
reakciok: hidrogén-halogén reakciok, alkanok pirolizise, polimerizacios gydkreakciok. Ter-
mikus robbanas. Elagazé lancreakciok: a durranogazreakceio, szénhidrogének oxidacioja.

TE: A lancreakciokkal kapcsolatos alapfogalmaknak, 6sszefiiggéseknek valamint néhany
alkalmazasnak a megismerése

7. hét

Oszcillacios kémiai reakciok zart és nyilt rendszerekben. A Belouszov-Zsabotyinszkij reak-
ci6 és Field-Ko6ros-Noyes-mechanizmus. Az Oregonator-modell és dinamikéja. Kémiai ka-
08Z.

TE: A periodikusan valtozo reakciok alaptipusainak valamint a kémiai kdosz jelenségének a
megértése

8. hét

Fotokémiai reakciok kinetikaja: az elektronallapotukban gerjesztett molekulak keletkezése és
megsziinése. A fotokémia kinetikai térvényei. A kvantumhasznositasi tényez6. A
floureszcencia és foszforeszcencia élettartama. A Stern-Volmer-féle diagram.

TE: A fotokémiai reakciok jellemzdinek, kinetikdjanak, torvényszertiségeinek a megismerése

9. hét

A katalizis fogalma, jellemz6i. JelentOsebb katalitikus eljarasok torténeti attekintése.

TE: A katalizis jelenségének és fejlédésének a megismerése

10. hét

A z0ld kémia alapelvei, 6sszehasonlitd példak hagyomanyos és zold kémiai eljardsokra. A
z6ld kémia és a katalizis. Atomhatékonysag és kornyezeti tényez6 (példakkal).

TE: A z6ld kémia alapfogalmainak, alapelveinek és néhany kdrnyezetbarat katalitikus elja-
rasnak a megismerése

11. hét

A katalitikus folyamatok szelektivitasa. A szelektivitas értelmezése. Enantioszelektiv reakci-
ok. Kinetikus rezolvalas.

TE: Ismeretek a katalitikus folyamatok szelektivitasanak fobb tipusairol és a kinetikus
rezolvalas alapjairol.

12. hét

Homogén katalitikus reakciok jellegzetes 1épései és mechanizmusa. Példak ipari homogén
katalitikus eljarasokra.

TE: A homogén katalitikus reakciok fébb jellemzdinek, jelentdségének megismerése néhany
ipari alkalmazason keresztiil.

13. hét

Heterogén katalitikus reakciok. A Langmuir-Hinshelwood és az Ealy-Rideal mechanizmus.
Példak ipari heterogén katalitikus eljarasokra.

TE: A heterogén katalitikus reakciok fobb jellemzdinek, jelentdségének megismerése néhany
ipari alkalmazason keresztiil.

14. hét

A reakciokoriilmények gyors optimalizalasa. Az H-Cube hidrogénezo reaktor. Tobb-
munkahelyes reaktorok.

H-Cube® hidrogénezé reaktor alkalmazisa. Demonstricios gyakorlat. Acetilének katali-
tikus hidrogénezése H-Cube™ késziilékben. A reakci6 szelektivitisanak valtozasa az aramlé-
si sebesség, a homérséklet és a H,-nyomas fliggvényében.

TE: Attekintés a reakciokoriilmények gyors optimalizalasanak modszereirSl. Az aramlasos
reaktor jellegzetességeinek megismerése, az acetilének szelektiv hidrogénezését befolyasold
paraméterek hatasanak kimérése.

15. hét

Enzimkatalizis. Az enzimek osztalyozasa €s altalanos tulajdonsagi. Az enzimaktivitas jellem-
zése és fliggése a hdmérséklettdl valamint a kézeg pH-jatol. Enzimreakciok kinetikaja. A
Michaelis menten kozelités, Ky és V.x meghatarozasanak modjai. Egy- és tobb-
szubsztratumos enzimek €s mitkodési modjuk.

Enzimkinetika és enzim-inhibicioés kinetika: a tejcukor bomlasa allandé mennyiségii (akti-
vitasu) galaktoz enzim jelenlétében kiilonb6z6 szubsztratum, inhibitor koncentraciok és pH
érték esetén. A kapott reakciosebességi adatokbol meghatarozandok az enzimes reakcio kine-
tikai paraméterei, pH fiiggése, az inhibicio tipusa és kinetikai dllanddi. Az enzim mennyisé-
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gének reakcidsebességre gyakorolt hatasanak vizsgalata.

TE: Az enzimkatalizis fobb kinetikai jellemzdinek, jelentéségének megismerése. Az enzim-
katalizissel kapcsolatos alapfogalmak elmélyitése, a reakciosebességet befolyasold paraméte-
rek hatasanak megismerése a gyakorlatban.




