
Kémia Alapszak / Chemistry Bachelor of Science



Természettudományi alapozó ismeretek / Introductory science courses

Tárgyleírás

Tárgy neve: Bevezető matematika kémikusoknak / Introductory Mathematics for Chemists 
(2 óra előadás+2 óra gyakorlat, 6 kredit)
Tárgy kódja: kemmatk22va
Tárgyfelelős neve: Dr. Tóth Árpád
Tárgyfelelős tudományos fokozata: PhD
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: 
a) tudása
- A természettudományos gondolkodás matematikai alapjainak megismertetése
b) képességei
- Képes a matematikai alapvető eszközeinek alkalmazására
c) attitűdje
- Törekszik az elsajátított ismeretek alapján önállóan fejleszteni a képességeit 
d) autonómiája és felelőssége
- Betartja a szakma etikai szabályait.  

Az oktatás tartalma:
Középiskolai anyag ismétlése. Nevezetes függvények: hatványfüggvények, trigonometrikus, exponenciális és logaritmus függvény. Műveletek függvényekkel. Függvénykompozíció és inverz. Matematikai modellek. 
Függvények határértéke. Függvények folytonossága. A határérték fogalma. 
Valós függvények differenciálszámítása. Pontbeli derivált fogalma. Értelmezés grafikusan, mint változás pillanatnyi sebessége, mint lineáris közelítés. Differenciálási szabályok. Az e szám.  Láncszabály. Magasabb rendű deriváltak.
Differenciálszámítás alkalmazásai. Szélsőértékek (lokális és abszolút).  Az első és második derivált teszt lokális szélsőértékre. Konvexitás és a második derivált. Inflexiós pontok. Függvény vizsgálat. A L’Hospital szabály. 
A határozatlan integrál. Primitív függvény fogalma. Alapintegrálok, műveleti szabályok. Integrálszámítási technikák. A helyettesítési szabály. Parciális integrálás. Elemi differenciálegyenletek.
A határozott integrál és alkalmazásai. A Riemann integrál. A Newton- Leibniz tétel. Parciális integrálás és helyettesítés határozott integrálokra. Numerikus integrálás. Improprius integrálok. A határozott integrál alkalmazásai, terület. Sűrűségfüggvény, valószínűség.

A számonkérés és értékelés rendszere:
Az értékelés a félév során folyamatos számonkérés (beadandók, ZH-k) alapján történik és a félév gyakorlati jeggyel zárul, Gy(5).
	
Irodalom:
· BEVEZETÉS AZ ANALÍZISBE, Mezei István, Faragó István, Simon Péter
Eötvös Loránd Tudományegyetem
Alkalmazott Analízis és Számításmatematikai Tanszék
· Analízis feladatgyűjtemény I. Gémes, Margit; Szentmiklóssy, Zoltán, Typotex 2014

Az oktatás célja angolul: 
a) Knowledge
- To get acquainted with the mathematical foundations of scientific thinking
b) Abilities
- Able to apply the basic tools of mathematics
c) Attitude
- Strives to develop his / her skills independently based on the acquired knowledge
d) Autonomy and responsibility
- Adheres to the ethical rules of the profession.

Az oktatás tartalma angolul: 
Revision of high school material. Notable functions: power functions, trigonometric, exponential and logarithmic functions. Operations with functions. Function composition and inverse. Mathematical models.
Limit of functions. Continuity of functions. The concept of limit value.
Differential calculation of real functions. Concept of point derivative. Interpretation graphically as instantaneous rate of change, as linear approximation. Differentiation rules. The e number. Chain Rule. Higher derivatives.
Applications of differential calculus. Extremes (local and absolute). The first and second derivative tests for local extremes. Convexity and the second derivative. Inflection points. Function test. The L’Hospital rule.
The indefinite integral. Concept of primitive function. Basic integrals, operating rules. Integral computing techniques. The substitution rule. Partial integration. Elementary differential equations.
The definite integral and its applications. Riemann integral. The Newton-Leibniz theorem. Partial integration and substitution for definite integrals. Numerical integration. Improprius integrals. Applications of the definite integral, area. Density function, probability.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
[bookmark: _Hlk99352959]The final grade is based on regular assignments and tests performed during the semester.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Calculus: Single and Multivariable 7th Edition
by Deborah Hughes-Hallett et al
Publisher: Wiley; 7 edition (January 7, 2019)
Language: English
ISBN-10: 1119585813
ISBN-13: 978-1119585817
· Mathematical Methods in Chemistry (Levitus) (https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Physical_and_Theoretical_Chemistry_Textbook_Maps/Mathematical_Methods_in_Chemistry_(Levitus))



Tárgyleírás

Tárgy neve: Fizika alapjai vegyészeknek / Elementary Physics for Chemists 
(2 óra előadás+2 óra gyakorlat, 6 kredit)
Tárgy kódja: kemfizak22va
Tárgyfelelős neve: Dr. Süvegh Károly
Tárgyfelelős tudományos fokozata: Ph.D.
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: 
A hallgató 
a) tudása
- a fizika eredményeinek, módszereinek alkalmazása a kémiában
b) képességei
- képes a kémiai problémák a fizikai alapjainak azonosítására, a megoldás fizikán alapuló keresésére.
c) attitűdje
- munkája során törekszik a kémián kívül a fizika eredményeinek használatára is.
d) autonómiája és felelőssége
- betartja a szakma etikai szabályait.

Az oktatás tartalma:
Rövid matematikai áttekintés. Skalárok, vektorok, tenzorok. Koordinátarendszerek. Mechanika, tömegpont dinamikája, Newton-törvények. Periodikus mozgás, rezgőmozgás, harmonikus oszcillátor. Hullámmozgás és a hullámegyenlet. Erőterek, elektromosság és mágnesesség. Elektromágneses hullámok. Geometriai és fizikai optika.

A számonkérés és értékelés rendszere:
Évközbeni folyamatos írásbeli számonkérés, Gy(5).

Irodalom: 
· A fizika alapjai, Szerk. Erostyák János és Litz József, Tankönyvkiadó, Budapest 2002
· A fizika alapjai a mérnökképzésben, Pappné Dr. Szilágyi Katalin, szerk., EFOP-3.4.3-16-2016-00014
· Mai fizika, R.P. Feynman, R.B. Leighton, M. Sands, Műszaki Könyvkiadó, Bp.1970


Az oktatás célja angolul: 
Students` 
a) Knowledge
- ready to apply basic laws and methods of physics to solve chemical problems
b) Abilities
- able recognize to apply basic tools of physics. for problem solving in chemistry
c) Attitude
- strives for applying the methods of physics in his/her work besides chemistry
d) Autonomy and responsibility
- adheres to the ethical rules of the profession.

Az oktatás tartalma angolul: 
Short overview of relevant math. Scalars, vectors, tensors. Coordinate systems. Mechanics, dynamics of a mass point, Newton-laws. Periodic motion, oscillations, harmonic oscillator. Waves and wave-equation. Force fields, electric and magnetic force. Electromagnetic waves. Geometric and physical optics.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Written assays and tests during the semester.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Salma Alrasheed: Fundamental University Physics,
· https://library.oapen.org/bitstream/id/9eee1a07-a6ce-4538-b55c-babce3d7f9d2/1007157.pdf
· College Physics, Textbook Equity Edition, Vol 1 - 3
· https://www.textbookequity.org/collegephysics_vol1/
· https://www.textbookequity.org/collegephysics_vol2/
· https://www.textbookequity.org/%e2%96%bacollegephysics_vol3/


Tárgyleírás

Tárgy neve: A matematika kémiai alkalmazásai 1 / Applied Mathematics in Chemistry 1 
(2 óra előadás + 2 óra gyakorlat, 6 kredit)
Tárgy kódja: kemmat2k26va
Tárgyfelelős neve: Szidarovszky Tamás
Tárgyfelelős tudományos fokozata: MTA Dr.   
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: 
a) tudása
- A kémiában specifikus, annak minden területén szükséges alapvető matematikai ismeretek

b) képességei
- A tárgyat elvégzett hallgató képes a kémiai alkalmazások szempontjából releváns egyszerűbb matematikai feladatok megoldására.
c) attitűdje
- A kvantitatív kémiai törvényszerűségek mögött látja a matematika szerepét, fontosságát.    
d) autonómiája és felelőssége
- Saját munkájának eredményét reálisan értékeli.

Az oktatás tartalma: 
i. komplex számok és természettudományos alkalmazásaik
ii. többváltozós függvények deriválása és integrálása
iii. n-dimenziós vektorok, mátrixok, lineáris algebrai egyenletek
iv. koordináta-rendszerek a kémiában
v. szélsőértékkeresés több változóban
vi. egyszerűbb differenciálegyenletek

A számonkérés és értékelés rendszere:
A félév során zárthelyi dolgozatok révén történik a számonkérés, amit a vizsgaidőszakban kollokvium egészít ki, K(5).

Irodalom: 
· Surján Péter, Mihálka Éva Zsuzsanna, Szabados Ágnes: MATEMATIKA  A  KÉMIÁBAN, I. kötet
(szerk.: Surján Péter), elektronikus jegyzet, második kiadás 
(http://coulson.chem.elte.hu/surjan/MatKemAlk1/Kmat1-2.pdf ) 
· Surján Péter, Szabados Ágnes, Lázár Armand: Ideiglenes példatár, Budapest, ELTE Elméleti Kémia Tanszék (kézirat) ( http://coulson.chem.elte.hu/matgyak/peldatar/peldatar.pdf)


Az oktatás célja angolul: 
a) Knowledge
general knowledge of mathematics specific to chemistry
b) Abilities
students will be able to solve simpler mathematical problems relevant in chemistry
c) Attitude 
understand and use of mathematical methods behind quantitative chemical laws
d) Autonomy and responsibility
realistic evaluation of his/her own results 

Az oktatás tartalma angolul: 
i. complex numbers and their role in science 
ii. derivation and integration of n-variable functions 
iii. n-dimensional vectors, matrices, linear equations
iv. coordinate systems in chemistry 
v. search for stationary points on hypersurfaces
vi. simple differential equations 

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
The final grade is based on regular assignments and tests performed during the semester and an oral exam in the Examination period.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Gilbert Strang Massachusetts Institute of Technology, WELLESLEY-CAMBRIDGE PRESS Box 812060 Wellesley MA 02482 (https://ocw.mit.edu/courses/res-18-001-calculus-fall-2023/mitres_18_001_f17_full_book.pdf)
· MIT University of Wisconsin-Stevens Point, Calculus, Gilbert Strang Edwin Herman (https://math.libretexts.org/Bookshelves/Calculus/Calculus_(OpenStax)/00%3A_Front_Matter/01%3A_TitlePage)
· Differential Equations for Engineers, Jiří Lebl, Oklahoma State University (https://math.libretexts.org/Bookshelves/Differential_Equations/Differential_Equations_for_Engineers_(Lebl))



Kémiai Szakmai Ismeretek / Chemistry Core Courses 

Tárgyleírás

Tárgy neve: Általános kémia /General Chemistry 
(3 óra előadás + 2 óra gyakorlat, 7 kredit)
Tárgy kódja: altkemk20va
Tárgyfelelős neve: Tarczay György
Tárgyfelelős tudományos fokozata: DSc
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: [Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitűd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) tudása
- Ismeri az SI mértékegységrendszert és kémiában alkalmazott mennyiségeket. Alapvető szinten ismeri a különböző kémiai folyamatokat. Ismeri az atomok és molekulák szerkezetét, az anyag makroszkopikus jellemzőit.
b) képességei
- Képes kémiai diagrammokat értelmezni, egyszerű kémiai egyenleteket, összefüggéseket használni. A különféle kémiai folyamatokat és kötéseket felismeri.
c) attitűdje
- Törekszik a tananyag megértésére, a nehezen érthető anyagrészeket interaktív módon igyekszik feldolgozni. 
d) autonómiája és felelőssége
- Az elméleti anyagot folyamatosan követi. Elektronikus segédanyagokat letölti és tanulmányozza. Videóanyagot megnézi, online házi feladatokat megoldja, szavazórendszeres tesztre bejár vagy pótolja, zh-kat megírja.

Az oktatás tartalma: [Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
Kémiai jelülések és kémiai mennyiségek, SI mértékegységrendszer. Mérések pontossága. Kémiai reakciók hőváltozása, reakciók sebessége, egyensúlyok, sav-bázis reakciók és egyensúlyok, redoxireakciók, elektrokémia. Atomszerkezeti modellek, kvantummechanikai modell alapjai, atomok elektronszerkezete. A peridusos rendszer. Két- és többatomos molekulák kötései, kötéstípusok. Intermolekuláris kölcsönhatások. Atom és molekulaspektroszkópia alapjai. Gázok, folyadékok, kolloidok, kristályok tulajdonságai. Egyszerű fázisdiagrammok.

A számonkérés és értékelés rendszere:
Az értékelés öt elemből áll:
· Rövid szavazórendszeres tesztfeladatokon szerzett pontszám. (Előadások elején ill. pótlási lehetőséggel a vizsgaidőszakban.)
· Online házi feladatok.
· Évközi 3 db zh eredménye.
· „Vizsgabeugró” zh.
· Szóbeli vizsga.


Irodalom: [2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Clyde R. Dillard, David Goldberg, KÉMIA – Reakciók, szerkezetek, tulajdonságok, Gondolat kiadó, 1982.
· Előadások képanyaga, kiegészítő jegyzetek, videóanyagok.


Az oktatás célja angolul: 
[Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitűd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) Knowledge
- Knows the SI units and the basic units used in chemistry. Knows the basic chemical processes. Knows the structure of atoms and molecules and the macroscopic properties of matter.
 (b) Abilities
- She/he can read an analyze diagrams. She/he can use chemical equations and can substitute into formulas. She/he can identify different chemical bonds and different chemical reactions.
c) attitude
- Strives to understand the curriculum, she/he uses interactive resources to elaborate the difficult parts of the curriculum. 
(d) Autonomy and responsibility
- She/he continuously follows the lectures. Downloads and goes through the electronic supporting material. Watches the videos, solves the online problems, participates on the clicker tests or makes it up at the end of the semester, completes the written exams.

Az oktatás tartalma angolul: 
Chemical symbols, SI units. Accuracy and precision of measurements. Basic thermochemistry, rate of reactions, equilibriums, acid-base reactions and equilibriums, redox reactions, electrochemistry. Models of atomic structure, quantum mechanical model of atoms, electronic structure. The periodic system. Types of chemical bond. Intermolecular interactions. Basic atomic and molecular spectroscopy. Macroscopic properties of gases, liquids, colloids and crystals. Simple phase diagrams.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Evaluation is based on 
· electronic quizzes 
· electronic homeworks
· 3 mid-term written exams 
· “entrance exam” in the exam period
· oral exam ” in the exam period

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Clyde R. Dillard, David Goldberg, Chemistry: Reactions, Structure and Properties ISBN-13: 978-0023295805, 1978.
· Online electronic materials.



Tárgyleírás

Tárgy neve: Általános kémia laboratóriumi gyakorlat / General Chemistry Laboratory Practice 
(3 óra laborgyakorlat, 5 kredit)
Tárgy kódja: altkemk26la
Tárgyfelelős neve: Szabados Ágnes
Tárgyfelelős tudományos fokozata: PhD
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: [Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitűd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) tudása
- Ismeri és alkalmazza a kémiai laboratóriumokban használt anyagokat, eszközöket és módszereket.
b) képességei
- Képes a természettudományi elvek alkalmazására, egyszerűbb kémiai műveletek laboratóriumi kivitelezésére.
c) attitűdje
- Megszerzett kémiai ismereteinek alapján törekszik a természet megismerésére.
d) autonómiája és felelőssége
- Önálló laboratóriumi munkára képes, munkáját dokumentálja, arról érdemi írásos beszámolót képes készíteni.

Az oktatás tartalma: [Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
Bevezetés a laboratóriumi munkába, jegyzőkönyvvezetés. Alapvető laboratóriumi berendezések és műveletek. Adatrögzítés, ábrázolás és kiértékelés helyes gyakorlata. Laboratóriumi munkához szükséges egyszerű kémiai megfontolások és számítások. Kémiai egyenletek írása.

A számonkérés és értékelés rendszere:
A laboratóriumi feladatok 80%-ának teljesítése kötelező (jegyzőkönyv elfogadva).  Értékelés ötfokozatú skálán a félév végén.

Irodalom: [2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· A tárgy honlapja: http://altklab.elte.hu/
· Dr. Lengyel Béla, Dr. Hartmann Hildegard, Dr. Meszticzky Aranka, Dr. Nyilasi János, Dr. Székely Tamás: Általános és Szervetlen Kémiai Praktikum, Tankönyvkiadó, Budapest, 1990.


Objectives of teaching: 
a) knowledge
Knows and applies common chemicals, equipments and procedures of a standard chemistry laboratory.
b) skills
Capable of applying scientific principles. Can conduct basic laboratory measurents.
c) attitude
Inclined towards understanding nature based on his/her chemistry knowledge.
d) autonomy and responsibility
Acts on an independent basis in chemistry laboratory. Documents laboratory work and prepares a concise written report.

Course content: 
Introduction to laboratory practice and writing lab reports. Learning basic laboratory procedures and equipment. Working out a correct practice of data recording, presentation and analysis. Making elementary chemical considerations, performing elementary chemistry calculus. Writing of chemical equations.

Evaluation and grading: 
Required minimal fulfillment of laboratory experiments (lab report accepted) is 80%. Grading occurs on a five level scale at the end of the semester.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Chemistry Labs (Trufan and Bouhoutsos-Brown) (https://chem.libretexts.org/Bookshelves/General_Chemistry/Chemistry_Labs_(Trufan_and_Bouhoutsos-Brown))
· Online electronic materials 


Tárgyleírás

Tárgy neve: Szervetlen kémia 1 / Szervetlen kémia 1
(2 óra előadás + 1 óra gyakorlat, 4 kredit)
Tárgy kódja: inorgk26va
Tárgyfelelős neve: Dr. Magyarfalvi Gábor
Tárgyfelelős tudományos fokozata: Ph.D.
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: [Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitűd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) tudása
- Rendelkezik azokkal a szervetlen kémiai alapismeretekkel, amelyek lehetővé teszik az alapvető kémiai tulajdonságok és reakciók leírását, az erre épülő kísérletek megismerését, az ismeretek rendszerezését.
b) képességei
- A kémia szakterületen szerzett tudása alapján képes a szakjával adekvát egyszerűbb szervetlen kémiai reakciók laboratóriumi körülmények között történő megvalósítására.
c) attitűdje
- A kémiai laboratóriumi munkája során környezettudatosan jár el, törekszik a kis környezetterheléssel járó módszerek alkalmazására.
d) autonómiája és felelőssége
- Munkája során képes önállóan végiggondolni alapvető szakmai kérdéseket, képes erről felettesének érdemi összeállításokat készíteni, amelyek döntések alapjául szolgálhatnak.

Az oktatás tartalma: [Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
A szervetlen kémia rendszerező áttekintése, ezen belül a nemfémes elemek és egyszerű vegyületeik fizikai és kémiai tulajdonságainak, szerkezetének és reakcióiknak megismertetése. Az előadás a klasszikus szervetlen kémiai áttekintés mellett bepillantást enged az anyagtudományi és high-tech alkalmazások lehetőségeibe is.

A számonkérés és értékelés rendszere:
A félév végén írásos és szóbeli vizsga ötfokozatú értékeléssel.

Irodalom: [2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· N.N. Greenwood, A. Earnshow: Az elemek kémiája (Nemzeti Tankönyvkiadó, 1999.)
· Lengyel B.: Általános és Szervetlen Kémiai Praktikum (Tankönyvkiadó, 1990.)
· F. Cotton, G. Wilkinson: Advanced Inorganic Chemistry (John Wiley & Sons, 1992.)
· Náray-Szabó Gábor (szerk.): Kémia (Akadémia Kiadó, 2006.)
· Rohonczy J.: Szervetlen Kémia jegyzet 
	(http://vegyszer.chem.elte.hu/rohy/rj-inorg/RohonczyJ-SzervetlenKémia-I.pdf)


Az oktatás célja angolul: 
[Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitüd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) tudása
- Possession of knowledges in inorganic chemistry to describe and apply the basic chemical behaviours and reactions of the chemical elements and their compounds.
b) képességei
- Ability to make simple preparative chemical reactions in laboratory on the base of the collected knowledges.
c) attitűdje
- Effort to use green chemistry methods in the laboratory work.
d) autonómiája és felelőssége
- Ability to overview professional problems and make reports about them for the chief to make decisions.

Az oktatás tartalma angolul: 
A systematic overview of the chemistry of the non-metal elements will be performed.
This lecture focuses on the correlation between the molecular structure and the physical and chemical behaviours of the elements and compounds. This lecture offers an outlook to the up-to-date high-tech and materials science application of many elements and compounds.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Written and oral exam with five-grade scale.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· F. Cotton, G. Wilkinson: Advanced Inorganic Chemistry (John Wiley & Sons, 1992.)
· Inorganic Chemistry Haas et al. (https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Inorganic_Chemistry/Inorganic_Chemistry_(LibreTexts))


Tárgyleírás

Tárgy neve: Kémiai biztonságtechnika, / Laboratory Safety 
(1 óra előadás, 2 kredit)
Tárgy kódja: kembizk22ea
Tárgyfelelős neve: Dr. Durkó Gábor
Tárgyfelelős tudományos fokozata: PhD
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: A kurzus végére a hallgató:
a) tudása
- Ismeri és helyesen használja a kémiai biztonsághoz kapcsolódó alapfogalmakat
- Ismeri a korlátozás alá eső vegyi anyagok csoportjait, néhány fontosabb vegyület képletét
b) képességei
- Képes önállóan tájékozódni a vegyszerekkel való munkavégzést szabályozó előírások között, tudja használni a kémiai biztonsággal kapcsolatos szakirodalmat és online információforrásokat
- Képes a kémiai laboratóriumi munkafolyamatok kockázatainak elemzésére; képes javaslatokat tenni az azonosított kockázatok csökkentésére
- Meg tudja becsülni a kémiai laboratóriumban végzett tevékenységek környezeti hatását, ismeri a veszélyes hulladékok kezelésének alapszabályait
c) attitűdje
- Törekszik az elsajátított ismeretek alapján önállóan fejleszteni a képességeit 
d) autonómiája és felelőssége
- Betartja a szakma etikai szabályait.  

Az oktatás tartalma: 
1. Veszélyes anyagok
CLP rendelet, veszélyességi kategóriák, H és P mondatok, biztonsági adatlap és más információforrások. A laboratóriumi munka során gyakrabban előforduló korrozív, maró, irritáló, mérgező, tűzveszélyes, vízzel éghető gázt fejlesztő, öngyulladó, oxidáló és CMR anyagok, nyomás alatti gázok és biztonságos kezelésük.
2. Kémiai biztonság
REACH és a kémiai biztonsági törvény, vegyi anyag életciklusa, tevékenység engedélyezése.
3. Munkavédelem
Munkavédelmi törvény, a munkáltató és a munkavállaló kötelességei, veszélyforrások a munkahelyen, munkavédelmi oktatás, egyéni védőeszközök. Fokozott expozíció, munkabaleset, foglalkozási megbetegedés.
4. Tűzvédelem
Az égés feltételei, tűzveszélyes tevékenység, tűzveszélyességi osztályok, tűzmegelőzés, tűzoltási módszerek a laboratóriumban, gyakran használt tűzveszélyes anyagok tulajdonságai.
5. Kémiai kockázatértékelés
Veszélyek azonosítása, az expozíció mértékének és következményeinek becslése, determinisztikus és sztochasztikus hatású anyagok, határértékek, elfogadható kockázat. Kockázatértékelő mátrix, kockázatelemzés a laboratóriumban, intézkedések a kockázat csökkentésére.
6. Környezetvédelem
Környezethasználat, környezetterhelés, környezetszennyezés, környezetkárosítás. Országos Környezetvédelmi Információs Rendszer. Laboratóriumi munkafolyamatok környezeti hatása, anyagmérleg készítése.
7. Kémiai hulladékok
Hulladékgazdálkodási elvek, hulladék hasznosításának és ártalmatlanításának lehetőségei, hulladékjegyzék, EWC és HP kódok. Tipikus veszélyes hulladékok a laboratóriumban és kezelésük.
8. Kémiai balesetek, elsősegélynyújtás
Elsősegélynyújtás a kémiai (laboratóriumi) baleset helyszínén, különböző sérülések ellátása. Vegyipari katasztrófák, Seveso irányelvek.
9. Radioaktív anyagok
Természetes háttérsugárzás, alfa- és béta-bomlás, gammasugárzás, maghasadás, atomreaktorok. Aktivitás, felezési idő, elnyelt dózis, védekezés a radioaktív sugárzás ellen, nukleáris balesetek.
10. Kábítószerek és pszichotróp anyagok
Kábítószer, pszichotróp anyag, új pszichoaktív anyag, kábítószer-prekurzor, eltérítés, tevékenységi engedély, kábítószer-nyilvántartás. Néhány fontosabb vegyület képlete.
11. Robbanóanyagok
Égés, robbanás, deflagráció, detonáció, lökéshullám, robbanóképes anyag és robbanóanyag, porrobbanás, primer (iniciáló) robbanóanyag, érzékeny robbanóanyag, brizáns robbanóanyag, robbanóanyag-prekurzor. Néhány fontosabb vegyület képlete.

A számonkérés és értékelés rendszere:
A szorgalmi időszakban zárthelyi dolgozatok és beadandó feladatok, a vizsgaidőszakban írásbeli és szóbeli részből álló kollokvium, K(5). 

Irodalom: 
· Prudent Practices in the Laboratory – Handling and Management of Chemical Hazards, The National Academies Press, Washington, 2011
· 2000. évi XXV. törvény a kémiai biztonságról
· 1907/2006/EK rendelet a vegyi anyagok regisztrálásáról, értékeléséről, engedélyezéséről és korlátozásáról (REACH)
· 1272/2008/EK rendelet az anyagok és keverékek osztályozásáról, címkézéséről és csomagolásáról (CLP)
· 1993. évi XCIII. törvény a munkavédelemről


Az oktatás célja angolul: 
a) Knowledge
- To know and use basic concepts related to chemical safety correctly
- To know the groups of chemicals that are restricted and the formulas of some of these compounds
b) Abilities
- To be able to find the regulations governing the work with chemicals, and to use the literature on chemical safety and online sources of information
- Ability to analyze the risks of chemical laboratory work processes and to make proposals to reduce the identified risks
- Ability to estimate the environmental impact of activities in a chemical laboratory and to be familiar with the basic rules of hazardous waste management
c) Attitude
- Strives to develop his / her skills independently based on the acquired knowledge
(d) Autonomy and responsibility
- Adheres to the ethical rules of the profession.

Az oktatás tartalma angolul: 
1. Hazardous substances
CLP Regulation, hazard categories, H and P phrases, safety data sheet and other sources of information. Corrosive, corrosive, irritating, toxic, flammable, water-flammable, self-igniting, oxidizing and CMR substances, pressurized gases and their safe handling.
2. Chemical safety
REACH and the Chemical Safety Act, chemical life cycle, activity authorization.
3. Occupational safety
Labor protection law, obligations of the employer and the employee, sources of danger in the workplace, occupational safety training, personal protective equipment. Increased exposure, accidents at work, occupational diseases.
4. Fire protection
Conditions of combustion, fire hazard classes, fire prevention, fire-fighting methods in the laboratory, properties of frequently used flammable materials.
5. Chemical risk assessment
Hazards identification, estimation of the extent and consequences of exposure, substances with deterministic and stochastic effects, limit values, acceptable risk. Risk assessment matrix, risk analysis in the laboratory, risk reduction measures.
6. Environmental protection
Environmental use, environmental impact, pollution, environmental damage. National Environmental Information System. Environmental impact of laboratory work processes, preparation of material balance.
7. Chemical wastes
Waste management principles, waste recovery and disposal options, waste list, EWC and HP codes. Typical hazardous wastes in the laboratory and their treatment.
8. Chemical accidents, first aid
First aid at the scene of a chemical (laboratory) accident, treatment of various injuries. Chemical disasters, Seveso guidelines.
9. Radioactive materials
Natural background radiation, alpha and beta decay, gamma radiation, nuclear fission, nuclear reactors. Activity, half-life, absorbed dose, protection against radioactive radiation, nuclear accidents.
10. Drugs and psychotropic substances
Drugs, psychotropic substance, new psychoactive substance, drug precursor, activity license, drug registry. Formula of some important compounds.
11. Explosives
Combustion, explosion, deflagration, detonation, shock wave, explosive substance and explosive, dust explosion, primary (initiating) explosive, sensitive explosive, high explosive, explosive precursor. Formula of some important compounds.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
The final grade is based on regular assignments and tests performed during the semester and a written + oral exam in the examination period.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Prudent Practices in the Laboratory – Handling and Management of Chemical Hazards, The National Academies Press, Washington, 2011
· Online electronic materials 

Tárgyleírás

Tárgy neve: Szervetlen kémia 2 / Szervetlen kémia 2
(2 óra előadás, 4 kredit)
Tárgy kódja: inorg2k26ea
Tárgyfelelős neve: Dr. Magyarfalvi Gábor
Tárgyfelelős tudományos fokozata: Ph.D.
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: [Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitűd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) tudása
- Rendelkezik azokkal a szervetlen kémiai alapismeretekkel, amelyek lehetővé teszik az alapvető kémiai tulajdonságok és reakciók leírását, az erre épülő reakciók megértését, az ismeretek rendszerezését.

b) képességei
- A kémia szakterületen szerzett tudása alapján képes a szakjának megfelelő egyszerűbb szervetlen kémiai reakciók laboratóriumi körülmények között történő megvalósítására.

c) attitűdje
- A kémiai laboratóriumi munkája során környezettudatosan jár el, törekszik a kis környezetterheléssel járó módszerek alkalmazására.

d) autonómiája és felelőssége
- Munkája során képes önállóan végiggondolni alapvető szakmai kérdéseket, képes erről felettesének érdemi összeállításokat készíteni, amelyek döntések alapjául szolgálhatnak.

Az oktatás tartalma: [Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]

A szervetlen kémia rendszerező áttekintése, ezen belül a fémes elemek és egyszerű vegyületeik fizikai és kémiai tulajdonságainak, szerkezetének és reakcióiknak megismerése. Az előadás a klasszikus szervetlen kémiai áttekintés mellett bepillantást enged az anyagtudományi és high-tech alkalmazások lehetőségeibe is.

A számonkérés és értékelés rendszere:

A félév végén írásos és szóbeli vizsga ötfokozatú értékeléssel.

Irodalom: [2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]

· N.N. Greenwood, A. Earnshow: Az elemek kémiája (Nemzeti Tankönyvkiadó, 1999.)
· Lengyel B.: Általános és Szervetlen Kémiai Praktikum (Tankönyvkiadó, 1990.)
· F. Cotton, G. Wilkinson: Advanced Inorganic Chemistry (John Wiley & Sons, 1992.)
· Náray-Szabó Gábor (szerk.): Kémia (Akadémia Kiadó, 2006.)
· Rohonczy J.: Szervetlen Kémia jegyzet 
	(http://vegyszer.chem.elte.hu/rohy/rj-inorg/RohonczyJ-SzervetlenKémia-I.pdf)


Az oktatás célja angolul: 
[Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitüd, autonómia, felelősség) tömör leírása]

a) tudása
- Possession of knowledges in inorganic chemistry to describe and apply the basic chemical behaviours and reactions of the chemical elements and their compounds.

b) képességei
- Ability to make simple preparative chemical reactions in laboratory on the base of the collected knowledges.

c) attitűdje
- Effort to use green chemistry methods in the laboratory work.

d) autonómiája és felelőssége
- Ability to overview professional problems and make reports about them for the chief to make decisions.

Az oktatás tartalma angolul: 

A systematic overview of the chemistry of the metallic elements will be performed.
This lecture focuses on the correlation between the structure and the physical and chemical behaviours of the elements and compounds. It offers an outlook to the up-to-date high-tech and materials science application of many elements and compounds.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:

Written and oral exam with five-grade scale.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· F. Cotton, G. Wilkinson: Advanced Inorganic Chemistry (John Wiley & Sons, 1992.)
· Inorganic Chemistry Haas et al. (https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Inorganic_Chemistry/Inorganic_Chemistry_(LibreTexts))



Tárgyleírás

Tárgy neve: Szervetlen kémia laboratóriumi gyakorlat / Inorganic Chemistry Laboratory Practice 
(5 óra laborgyakorlat, 8 kredit)
Tárgy kódja: inorglabk26la
Tárgyfelelős neve: Magyarfalvi Gábor
Tárgyfelelős tudományos fokozata: PhD
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: [Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitűd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) tudása
- ismeri a szervetlen kémia alapvető kvalitatív és kvantitatív összefüggéseit, rendelkezik alapvető anyagismerettel
b) képességei
- képes egyszerűbb kémiai jelenségek laboratóriumi körülmények között történő megvalósítására, munkájának és eredményeinek dokumentálására, a kapott eredmények kvalitatív és kvantitatív értelmezésére
c) attitűdje
- korábban megszerzett ismereteinek alkalmazásával törekszik megfigyeléseinek értelmezésére, alkalmazza a munkavédelem és környezetvédelem elveit
d) autonómiája és felelőssége
- képes egyszerűbb kísérleteket önállóan, leírás alapján elvégezni és kiértékelni, képes írásos és elektronikus segédanyagok használatával számára ismeretlen vegyületek vizsgálatára, egyszerű, de nem típusszámítások megoldására.

Az oktatás tartalma: [Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
A kurzus célkitűzése és elvárása az, hogy a hallgatók a bonyolultabb laboratóriumi műveletek elvégzését (gázfejlesztés, szűrés, egyszerű preparátumok, alapvető elektrokémia) és az egyenletírást elsajátítsák, alapos anyagismeretet szerezzenek, és a témához szükséges kémiai számításokat (sztöchiometria, méretezés, termelés, gázok, oldhatóság, pH, alapvető elektrokémia) el tudják végezni.

A számonkérés és értékelés rendszere:
A félév során kéthetente írt zárthelyi dolgozatok (ezek a laboranyagot és a kapcsolódó számolásokat egyaránt számon kérik), az egyénenként előírt kísérletekről határidőre benyújtott és elfogadott jegyzőkönyvek, valamint a számolásokat gyakoroltató online tanulássegítő rendszerben mutatott aktivitás határozza meg a gyakorlati jegyet.

Irodalom: [2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Lengyel Béla: Általános és Szervetlen Kémiai Praktikum, Tankönyvkiadó, Budapest, 1990
· Dr. Hartmann Hildegard: Általános Kémiai Példatár, egyetemi jegyzet, Eötvös Kiadó, 1994

Az oktatás célja angolul: 
[Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitűd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) Knowledge
knows the basic qualitative and quantitative relations of inorganic chemistry, has a basic knowledge of materials
 (b) Abilities
- is capable of carrying out simpler experiments to study chemical phenomena under laboratory conditions, documenting their work and results, qualitatively and quantitatively interpreting the results obtained
c) attitude
- uses the knowledge previously acquired to interpret observations, applies the principles of health and safety
(d) Autonomy and responsibility
- is able to conduct and evaluate simple experiments independently using a description, is able to test material unknown using written and electronic help, sove simple but not routine calculations

Az oktatás tartalma angolul: 
The three main objectives of the course are: acquiring fundamental laboratory skills (manipulation of gases, filtration, preparative work, use of simple electrochemical devices), deepening lexical knowledge and familiarity with the elements and their compounds, becoming able to carry out any calculations necessary for lab work (planning and scaling recipes, yields, solubilities, pH, electrochemistry).

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Evaluation is based on the biweekly quizzes covering experiments and related calculations, the submitted and accepted laboratory notes and the work done in the learning management system used to facilitate chemical calculations.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· General Inorganic Chemistry I Lab Manual-Online Section, Manjusha Saraswathiamma (https://chem.libretexts.org/Courses/Minnesota_State_Community_and_Technical_College/CHEM_1111%3A_General_Inorganic_Chemistry_I_Lab_Manual-Online_Section)
· Synthesis and Technique in Inorganic Chemistry: A Laboratory Manual,  Gregory S. Girolami, Thomas B. Rauchfuss, Robert J. Angelici, University Science Books


Tárgyleírás

Tárgy neve: Kémiai termodinamika és reakciókinetika / Chemical Thermodynamics and Kinetics
(3 óra előadás, 1 óra gyakorlat, 6 kredit)
Tárgy kódja: fizkem1k26va
Tárgyfelelős neve: Dr. Túri László
Tárgyfelelős tudományos fokozata: Ph.D.
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: 
a) tudása
- ismeri a fizikai kémia alapvető kvalitatív és kvantitatív összefüggéseit, törvényszerűségeit és az ezekre alapozott alapvető fizikai kémiai módszereket.
b) képességei
- képes alapvető fizikai kémiai rendszerek viselkedésének vizsgálatára, a viselkedések leírásához szükséges matematikai összefüggések és modellek megértésére és alkalmazására
c) attitűdje
- megszerzett ismeretei alapján törekszik a fizikai kémia jelenségek mélyebb megértésére, törvényszerűségeinek feltárására, az általa megismert modellek által közvetített ismeretek alkalmazására.
d) autonómiája és felelőssége
- törekszik a kritikus gondolkodásra, megérti a fizikai-kémiai modellek érvényességi határait, ezeket figyelembe véve gondolkodik. 

Az oktatás tartalma: A termodinamikai rendszer fogalma, a termodinamika főtételei, munka és hő, az energia mérhetősége. Termodinamikai potenciálfüggvények. Fundamentális egyenletek, állapotegyenletek. Mérhető termodinamikai mennyiségek. Elegyek. Többkomponensű rendszerek termodinamikája. Fázisegyensúly és fázisdiagramok. Kolligatív tulajdonságok. Kémiai reakciók egyensúlya.
Reakciókinetikai alapfogalmak, reakciósebesség, sebességi egyenletek. Elemi reakciók. Ütközési elmélet, átmeneti állapot elmélet. Kémiai reakciók hőmérsékletfüggése. Reakciósebesség mérése, a mérések kiértékelésének alapjai. Összetett reakciók mechanizmusa. Bevezetés a transzportfolyamatokba.

A számonkérés és értékelés rendszere: Négy zárthelyi dolgozat, házi feladatok, kollokvium. A végső jegy ezen feladatok súlyozott átlagából tevődik össze. 

Irodalom:
· Peter W. Atkins: Fizikai kémia, Nemzedékek Tudása Tankönyvkiadó, 2002. 
· Keszei Ernő: Bevezetés a kémiai termodinamikába, egyetemi jegyzet, 2018.
· Keszei Ernő: A reakciókinetika alapjai, egyetemi jegyzet, 2018.
· Michael J. Pilling: Reakciókinetika, Nemzeti Tankönyvkiadó, 1997.


Aims of the course:
a) competences
- has a knowledge of the basic qualitative and quantitative concepts and laws of physical chemistry and of the basic physical chemical methods based on these concepts. 
b) skills
- is able to examine basic physico-chemical systems, to understand and apply the mathematical apparatus and models necessary for the description of such systems.
c) attitude
- based on the acquired knowledge attempts to gain deeper understanding of the physico-chemical phenomena, the mathematical models and the underlying physical concepts.  
d) autonomy and responsibility
- attempts to think critically, understands the limitations of the physico-chemical models, and thinks taking these limitations into consideration.

Course contents: The thermodynamic system, the laws of thermodynamics, work and heat, the measurability of energy. Thermodynamic potential functions. Fundamental equations, state equations.  Measurable thermodynamic quantities. Mixtures. The thermodynamics of multicomponent systems. Phase equilibria and phase diagrams. Colligative properties. The equilibrium of chemical reactions. 
Basics definitions and concepts of reaction kinetics, reaction rate and rate equations. Elementary reactions.  Collision theory, transition state theory. The temperature dependence of chemical reactions. Measurements of reaction rates, evaluation of the measured data. Mechanisms of complex chemical reactions. Introduction to the transport processes. 

Evaluation: The final grade is established by taking a weighted average of the results of four midterm exams, homework problems and an oral examination at the end of the semester. 

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Physical Chemistry LibreTexts
(https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Physical_and_Theoretical_Chemistry_Textbook_Maps/Physical_Chemistry_(LibreTexts))
· The Live Textbook of Physical Chemistry (Peverati)
(https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Physical_and_Theoretical_Chemistry_Textbook_Maps/The_Live_Textbook_of_Physical_Chemistry_(Peverati))


[bookmark: _Hlk39805321]Tárgyleírás

Tárgy neve: Szerves kémia 1 / Organic Chemistry 1 
(3 óra előadás + 1 óra gyakorlat, 6 kredit)
Tárgy kódja: szerves1k26va
Tárgyfelelős neve: Dr. Durkó Gábor
Tárgyfelelős tudományos fokozata: PhD
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: A kurzus végére a hallgató:
1. Tudja értelmezni és használni a szerves kémiai jelölésrendszert 
(szerkezet, térszerkezet, elnevezés; reakciómechanizmusok ábrázolása)
2. Képes következtetni részecskék, vegyületek várható tulajdonságaira a rendelkezésre álló adatokból
(pl. forráspont, polaritás, relatív aciditás / bázicitás, elektrofil / nukleofil jelleg, relatív stabilitás becslése kémiai szerkezet, pKs, kötésdisszociációs energiák alapján)
3. Tudja elemezni a reaktivitást befolyásoló tényezők hatását a megismert reakciók kimenetelére
(pl. kémiai szerkezet, reagens, oldószer, hőmérséklet hatása a reakció irányára, mechanizmusára, termékeloszlásra, szelektivitásra)
4. Tudja értelmezni egyszerű molekulák NMR és tömegspektrumát; képes megállapítani és megindokolni, hogy egy spektrum tartozhat-e egy adott vegyülethez
5. Ismeri az alifás szénhidrogének és halogénezett származékaik jellemző reakcióit; fel tudja írni ezeknek az egyenletét és a mechanizmus lépéseit adott (1-10 szénatomos) szubsztráttal

A fenti célok megjelenése a szak képzési kimeneti követelményeiben:
A vegyész:
- Ismeri a kémia tudományos eredményein alapuló, az atomok és molekulák szerkezetére, a kémiai kötés kialakulására vonatkozó legfontosabb igazolt elméleteket, modelleket.
- Rendelkezik azokkal a kémiai alapismeretekkel, amelyek lehetővé teszik az alapvető kémiai reakciók leírását, az erre épülő gyakorlat elemeinek megismerését, az ismeretek rendszerezését
- Anyanyelvén tisztában van a természeti folyamatokat megnevező fogalomrendszerrel és terminológiával.
- Képes a természeti és az ezekkel összefüggésben lévő antropogén kémiai folyamatok megértésére, az azokkal kapcsolatos adatgyűjtésre, az adatok feldolgozására, valamint a feldolgozáshoz szükséges kémiai szakirodalom használatára.

Az oktatás tartalma: 
1. Kötések és molekulaszerkezet
Képletírás, szerkezeti izoméria, határszerkezetek felrajzolása, térszerkezet és kötésszögek becslése, szénatomok hibridállapotának megállapítása.
2. Szerves vegyületek
Funkciós csoportok, polaritás, intermolekuláris kölcsönhatások. Az olvadáspontot, forráspontot és oldhatóságot befolyásoló tényezők.
3. Sav-bázis reakciók
Savkitevő, kémiai szerkezet és saverősség/báziserősség kapcsolata, konjugált sav-bázis párok, sav-bázis reakciók irányának becslése. Elektrofil és nukleofil részecskék. Reakciómechanizmusok görbe nyilas ábrázolása.
4. Alkánok és cikloalkánok: elnevezés és szerkezet
A szerves kémiai nevezéktan alapelvei, homológ sorok. Molekulák térszerkezetének ábrázolása, konformációs analízis. Alkánok és cikloalkánok előállítása hidrogénezéssel.
5. Sztereokémia
Kiralitás, konfiguráció jelölése a CIP konvenció szerint. Sztereoizomerek felrajzolása, enantiomerek, diasztereomerek, mezo származék azonosítása. Enantiomerfelesleg, fajlagos forgatóképesség.
6. Alifás halogénezett szénhidrogének – Nukleofil szubsztitúció
SN1 és SN2 mechanizmus, a reaktivitást befolyásoló tényezők (pl. távozócsoport, szubsztrát, nukleofil, oldószer szerepe), karbéniumionok stabilitása.
7. Alkének és alkinek I – Elimináció és hidrogénezés
Geometriai izoméria, alkénizomerek relatív stabilitása. HX elimináció, Zajcev- és a Hofmann-szabály, E1 és E2 mechanizmus. Eliminációs reakció kimenetelét, termékeloszlását befolyásoló tényezők, elimináció és szubsztitúció. Karbéniumionok átrendeződése. Alkoholok vízeliminációja. Alkinek előállítása dihalogenidekből.
8. Alkének és alkinek II – Addíció és oxidáció
Elektrofil addíció, HX-addíció, Markovnyikov-szabály. Vízaddíció lehetőségei: savkatalízis, oximerkurálás/demerkurálás, hidroborálás/oxidáció. Halogének, karbének addíciója. Alkének oxidációja: dihidroxilezés, ozonolízis.
9. Szerkezetvizsgálati módszerek
NMR kémiai környezetek azonosítása, jelfelhasadás, n+1 szabály. Egyszerű vegyületek 1H, 13C és 13C-DEPT spektrumainak értelmezése. Egyszerű vegyületek MS fragmentációs mintázatának becslése; jellegzetes csúcsok azonosítása a spektrumon.
10. Gyökös reakciók
Gyökök relatív stabilitásának becslése, gyökök reaktivitása, mechanizmusok lépései és ábrázolásuk. Szubsztitúció alkil szénatomon, allil- és benzil-helyzetben. Gyökös mechanizmusú HBr addíció, poliaddíció.

A számonkérés és értékelés rendszere:
A szorgalmi időszakban zárthelyi dolgozatok és beadandó feladatok, a vizsgaidőszakban írásbeli és szóbeli részből álló kollokvium (ötfokozatú értékelés). 

Irodalom: 
· Kajtár Márton: Változatok négy elemre - Szerves kémia 1-2. . 	
ELTE Eötvös Kiadó Kft.
· elektronikus segédanyag


Az oktatás célja angolul: 
[Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitüd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
By the end of this module, students should be
1. Able to interpret and use symbols and notations of organic chemistry (structure, stereochemistry, nomenclature and displaying reaction mechanisms)
2. Able to predict properties of particles and compounds based on available data (e.g. estimating melting and boiling points, polarity, relative acidity / basicity, nucleophilic or electrophilic character, relative stability based on chemical structure, pKa, bond dissociation energies)
3. Able to analyse factors influencing reactivity in known reactions (e.g. the effect of chemical structure, reagent, solvent and temperature on the direction, mechanism, and selectivity of a reaction)
4. Able to interpret NMR and mass spectra of simple molecules; determine and explain whether or not a spectrum could belong to a given structure
5. Students should know key reactions of aliphatic hydrocarbons and their halogenated derivatives; and should be able to write down equations and the steps of mechanisms for these reactions with substrates up to 10 carbon atoms

Az oktatás tartalma angolul / Module contents:
1. Bonding and molecular structure
2. Organic compounds
3. Acid-base reactions
4. Alkanes and cycloalkanes: nomenclature and structure
5. Stereochemistry
6. Aliphatic halogenated hydrocarbons – Nucleophilic substitution
7. Alkenes and alkynes I – Elimination and hydrogenation
8. Alkenes and alkynes II – Addition and oxidation
9. Methods for structure determination
10. Radical reactions

A számonkérés és értékelés rendszere angolul / Assessment:
In-class & online tests, and written assignments during term time, written and oral exam in the exam period.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Solomons, T. W. G.; Fryhle, C. B.; Snyder, S. A.: Solomons’ Organic Chemistry, 12th Global Edition, Wiley, 2016 (ISBN: 978-1-119-24897-2).
· Online erlectronic materials


Tárgyleírás

Tárgy neve: Szerves kémia laboratóriumi gyakorlat / Organic Chemistry Laboratory Practice
(8 óra laborgyakorlat, 8 kredit)
Tárgy kódja: sszerveslabk26la
Tárgyfelelős neve: Dr. Bánóczi Zoltán
Tárgyfelelős tudományos fokozata: PhD
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: [Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitűd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
    a) tudása
- Ismeri és alkalmazza a szerves kémiai laboratóriumokban használt eszközöket és módszereket, valamint a vonatkozó biztonságtechnikai ismereteket.
    b) képességei
- Képes a szerves kémia szakterületen szerzett elméleti tudását gyakorlati problémák megoldására alkalmazni.
c) attitűdje
- A kémiai laboratóriumi munkája során környezettudatosan jár el, törekszik a kis környezetterheléssel járó módszerek alkalmazására.
d) autonómiája és felelőssége
- Laboratóriumi munkája során képes önállóan végiggondolni alapvető szakmai kérdéseket, és képes önálló eljárások kidolgozására.

Az oktatás tartalma: [Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
A szerves kémiai laboratóriumban használatos műveletek alkalmazása: melegítés, hűtés, kevertetés, szűrés, szárítás, extrakció. Tisztítási műveletek: kristályosítás, desztilláció, vákumdesztilláció, vízgőzdesztilláció, vékonyréteg- és oszlopkromatográfia. Szerves preparátumok tisztaságának meghatározása: olvadáspont, forráspont, törésmutató mérés. Egyszerű szerkezetű molekulák NMR-spektrumának kiértékelése. Egyszerű preparátumok előállításának önálló megtervezése és végrehajtása. 

A számonkérés és értékelés rendszere:
Gyakorlati jegy.

Irodalom: [2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom] 
· Szerves kémiai praktikum, Szerkesztette: Orosz György, Szabó Dénes; ELTE Eötvös Kiadó, 2012, ISBN 978-963-312-129-0
· elektronikus segédanyagok

Az oktatás célja angolul: 
[Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitüd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) Knowledge
 -Knows and applies the tools and methods used in organic chemical laboratories and the relevant safety technology knowledge.
(b) Abilities
He/she is able to apply the theoretical knowledge in organic chemistry to solve practical problems.
c) Attitude
- During the work in the laboratory he/she is environmentally conscious and ready to apply methods with low environmental impact.
(d) Autonomy and responsibility
- Being able to think independently and develop new procedures during the lab work.

Az oktatás tartalma angolul: 
Methods used in the organic chemistry laboratory: heating, cooling, stirring, filtration, drying, extraction. Purification operations: crystallization, distillation, vacuum distillation, steam distillation, thin-layer and column chromatography. Determination of purity of organic preparations: melting point, boiling point, refractive index measurement. Evaluation of the NMR spectra of simple structured molecules. Independent design and implementation of simple preparation.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Practical grade

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Organic Chemistry Lab Techniques (Nichols) (https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Organic_Chemistry/Organic_Chemistry_Lab_Techniques_(Nichols)) 
· Online electronic materials



Tárgyleírás

Tárgy neve: Szerves kémia 2 / Organic Chemistry 2 
(3 óra előadás + 1 óra gyakorlat, 4 kredit)
Tárgy kódja: szerves2k26va
Tárgyfelelős neve: Dr. Novák Zoltán
Tárgyfelelős tudományos fokozata: DSc, PhD
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: [Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitűd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
    a) tudása
- Ismeri a szerves vegyületek molekulaszerkezeti és fizikai tulajdonságait. Ismeri a tárgyalt vegyülettípusok legfontosabb kémiai tulajdonságait, és az ezekhez kapcsolódó alapvető reakciómechanizmusokat. 
    b) képességei
- Képes a szerves kémia szakterületen szerzett elméleti tudását alapvető gyakorlati (laboratóriumi, vegyipari, környezetvédelmi) problémák megoldására felhasználni.
Képes a szaknyelvi ismereteinek fejlesztésére és annak gyakorlati használatára.
Képes az új tudományos eredmények befogadására és azok alkalmazására.
c) attitűdje
- Nyitott a szakmai megbeszélésekre és azokon aktívan részt vesz.
d) autonómiája és felelőssége
A laboratóriumi munka során felelősen viselkedik, vállalja szakmai döntéseit. 

Az oktatás tartalma: [Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
Alkoholok és éterek
Alkoholok előállítása karbonilvegyületekből.
Fémorganikus vegyületek.
Konjugált telítetlen rendszerek.
Aromás vegyületek szerkezete.
Az aromás vegyületek reaktivitása.
Nukleofil addíciós reakciók aldehidekkel és ketonokkal.
Karbonsavak és származékaik.
Karbonilvegyületek reaktivitása az -szénatomon.
Enolátok reaktivitása.
Aminok

A számonkérés és értékelés rendszere:
Szóbeli vizsga.

Irodalom: [2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom] 

· Náray-Szabó Gábor, Keszei Ernő, Szabó Dénes, Szepes László: Kémia, Akadémiai Kiadó, Budapest, 2005,ISBN 963 05 8240 6
· Bruckner Győző: Szerves Kémia I-III.
· T. W. Graham Solomons, Craig B. Fryhle: Organic Chemistry, ISBN 978-1-119-24897-2

Az oktatás célja angolul: 
[Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitüd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) Knowledge
- Familiar with the basic structural and physical properties of organic compounds. Familiar with the chemical properties and reaction mechanisms of functional groups discussed.
 (b) Abilities
Ability to use the theoretical knowledge in the field of organic chemistry to solve basic practical (laboratory, chemical, environmental) problems.
Ability to improve the technical language and use it in practice.
Ability of receiving and applying new scientific results.
c) Attitude
- Open for professional discussion in the chemical field.
(d) autonomy and responsibility

Az oktatás tartalma angolul: 
[Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
Alcohols and ethers.
Alcohols from carbonyl compounds.
Organometallic compounds.
Conjugated unsaturated systems.
Aromatic compounds.
Aldehydes and ketones.
Carboxylic acids and their derivatives.
Reactions at the  carbon of carbonyl compounds.
Enolates.
Amines.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Oral exam

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Organic Chemistry (OpenStax) (https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Organic_Chemistry/Organic_Chemistry_(OpenStax))
· Basic Principles of Organic Chemistry (Roberts and Caserio) (https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Organic_Chemistry/Basic_Principles_of_Organic_Chemistry_(Roberts_and_Caserio))



Tárgyleírás

Tárgy neve: Elektrokémia, felületi- és kolloidkémia / Electrochemistry, Surface and Colloid Science
(2 óra előadás 1 óra gyakorlat, 5 kredit)
Tárgy kódja: fizkem2k26va
Tárgyfelelős neve: dr Láng Győző
Tárgyfelelős tudományos fokozata: PhD, MTA doktora
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: Az elektrokémiával és a határfelületekkel és nanorendszerekkel kapcsolatos alapvető tudományos ismeretek elsajátítása és azok gyakorlati alkalmazása.
a) tudása
- Rendelkezik az elektrokémiával és a határfelületekkel és nanorendszerekkel kapcsolatos alapvető tudományos ismeretekkel, ismeri a tudományterület releváns kvalitatív és kvantitatív összefüggéseit.
b) képességei
- Képes az elektrokémiával és a határfelületekkel és nanorendszerekkel kapcsolatos szakirodalom megértésére, a megszerzett ismeretanyag gyakorlati alkalmazására.
c) attitűdje
- Nyitott a szakmai eszmecserére, de kritikusan viszonyul a tudományterületen megjelenő véleményekhez, publikációkhoz. 
d) autonómiája és felelőssége
- Képes önállóan átgondolni és elemezni az alapvető szakmai kérdéseket, megoldásokat javasolni.

Az oktatás tartalma: A homogén- és heterogén elektrokémiai rendszerek típusai, tulajdonságai. Az elektrokémiai rendszerek termodinamikai leírása. Az elektrokémiai cella, elektródok. Transzportfolyamatok homogén elektrokémiai rendszerekben. A heterogén elektrokémiai rendszerekben végbemenő folyamatok. Az elektrokémia néhány gyakorlati vonatkozása. Határfelületi jelenségek és azok termodinamikai leírása.  Határfelületek szerkezeti jellemzői. Kolloid részecskék és nanorendszerek. A kölcsönhatások szerepe a nanostruktúrák és önszerveződések kialakulásában.

A számonkérés és értékelés rendszere:
A szorgalmi időszakban: Házi feladatok értékelése. Az (önkéntes) évközi zárthelyi dolgozat(ok) megírásával megajánlott jegy szerezhető. A nem kötelező évközi zárthelyi dolgozatok megírásának előfeltételei: részvétel az előadások legalább 2/3-án, megfelelő pontszám elérése a házi feladatokból. 
A vizsgaidőszakban: kollokvium (kombinált vizsga, amely írásbeli és szóbeli részből áll), a hallgatóknak rész vizsgajegyet kell szerezni mindkét témakörből („elektrokémia”, „határfelületi és nanokémia”). A vizsgajegy a rész vizsgajegyek átlagának egész része, illetve elégtelen, ha valamelyik rész vizsgajegy elégtelen.

Irodalom: 
· Kiss László, Láng Győző: Elektrokémia (egyetemi tankönyv, Semmelweis Kiadó, Budapest, 2011.); 
· Szalma József, Láng Győző, Péter László: Alapvető fizikai kémiai mérések és a kísérleti adatok feldolgozása (egyetemi jegyzet, Eötvös Kiadó, Budapest 2008.); 
· Gilányi Tibor: Határfelületek. Egyetemi jegyzet, 2005.; 
· R. J. Hunter: Foundation of Colloid Science, Clarendron Press, Oxford, 1993.; D. J. Shaw: Bevezetés a kolloid- és felületi kémiába. Műszaki Könyvkiadó, Budapest, 1986. 


Az oktatás célja angolul: 
This course gives students basic knowledge in electrochemistry, surface science and nanochemistry, including some of their common applications. The aim of the course is to provide a comprehensive foundation in the principles of electrochemistry and surface science&nanochemistry, to equip students to develop the knowledge and skills to support high quality learning in a wide range of contexts and to make them capable for adaptation, development and application of the acquired scientific knowledge.

Az oktatás tartalma angolul: 
Types and properties of homogeneous and heterogeneous electrochemical systems. Thermodynamic description of electrochemical systems. The electrochemical cell, electrodes. Transport processes in homogeneous electrochemical systems. Processes in heterogeneous electrochemical systems. Some practical aspects of electrochemistry. Interfacial phenomena and their thermodynamic description.  Structural properties of surfaces and interfaces. Colloidal particles, nanosystems. The role of interactions in the formation and evolution of nano- and self-assembled structures.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Assessment: The evaluation consists of a combined exam with written and oral parts, optional tests and a set of optional homework(s). In the case of type “A” combined exam, the course organizer, with the consent of the student can exempt the student from sitting the oral exam based on the written exam’s results, and take the grade of the written component as the final result for combined examination.
In term-time: Attendance at lectures is recommended, but not compulsory, however, students attending at least 66% of the lectures delivered will have the opportunity to write midterm tests. For completed homework(s) students can get extra points which will be added to the points scored in the tests. Based on the tests results a grade will be offered in the electronic system which can be accepted or refused by the student. If the student refuses the offered grade, then an exam has to be taken in the examination period. Students without offered grade must attend the exam.
In the examination period: type “A” combined exam. The final grade is calculated by averaging the partial exam grades ("electrochemistry" and "surface science&nanochemistry") and taking the floor of the value obtained. In addition, the two partial exam grades must be at least 2.0 each.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Allen J. Bard, György Inzelt, Fritz Scholz (Eds.): Electrochemical Dictionary, 2nd Edition, Springer, 2012; 
· C. Lefrou, P. Fabry, J-C. Poignet: Electrochemistry The Basics, With Examples, Springer, 2012;
· Allen J. Bard, Larry R. Faulkner: Electrochemical Methods: Fundamentals and Applications, 2nd Edition, Wiley, 2000; 
· R. J. Hunter: Foundation of Colloid Science, Clarendron Press, Oxford, 1993.



Tárgyleírás

Tárgy neve: Fizikai kémia laboratóriumi gyakorlat / Physical Chemistry Laboratory Practice
(5 laborgyakorlat, 7 kredit)
Tárgy kódja: fizkemlabk26la
Tárgyfelelős neve: Zsélyné Ujvári Mária
Tárgyfelelős tudományos fokozata: PhD
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: 
a) tudása
- Ismeri a fizikai kémia alapvető kvalitatív és kvantitatív fogalmait, összefüggéseit, törvényszerűségeit, és az ezekre alapozott alapvető mérési módszereket.
- Ismeri és alkalmazza a kémiai laboratóriumokban használt anyagokat, eszközöket és módszereket, valamint a vonatkozó biztonságtechnikai ismereteket.
- Rendelkezik azokkal az ismeretekkel, amelyek lehetővé teszik számára a mérési eredmények számítógépes feldolgozását.
b) képességei
- Képes a fizikai kémiai elméletek gyakorlati alkalmazására, fizikai kémiai laboratóriumi vizsgálatok elvégzésére.
- Képes a mérési eredmények kiértékelésére, értelmezésére, dokumentálására.
- Képes csapatban dolgozni, az elvégzendő munkafolyamatok sorrendjét átgondolni, a munkát megszervezni.
c) attitűdje
- A kémiai laboratóriumi munkája során környezettudatosan jár el, törekszik a kis környezetterheléssel járó módszerek alkalmazására.
- Társaival együttműködik, szakmai eszmecserét folytat. 
d) autonómiája és felelőssége
- Laboratóriumi munkája során képes önállóan végiggondolni alapvető szakmai kérdéseket, képes erről érdemi összeállításokat készíteni.
- Képes a fizikai kémiai laboreszközök, műszerek önálló működtetésére, kezelésére.
- Munkája során odafigyel a saját és társai testi épségére, a megfelelő balesetvédelmi előírások betartására. 
- A vegyszerek megfelelő kezelésével figyel a környezetre.

Az oktatás tartalma: 
Kísérletek tervezése és előkészítése. Mérőeszközök hitelesítése. Alapvető mérési feladatok végrehajtása. Számítógépes adatgyűjtés, vezérlés és szabályozás. A mérési adatok számítógépes feldolgozása. 
Alapmennyiségek (pl. nyomás, hőmérséklet, sűrűség, moláris tömeg) mérése, hőmérők kalibrálása.
A fizikai-kémia alapvető mennyiségeivel, fogalmaival, összefüggéseivel kapcsolatos mérések végzése a különböző tématerületekhez kapcsolódóan: 
-	termodinamika (fázisegyensúlyok tanulmányozása, fázisdiagramok szerkesztése, párolgáshő, olvadáshő meghatározása, felületi feszültség, kolligatív sajátságok), 
-	transzportfolyamatok (viszkozitás) 
-	reakciókinetika (reakciósebesség, reakció rendűsége),
-	elektrokémia (elektromotoros erő mérése többféle módszerrel, koncentrációfüggésének vizsgálata, pH mérése)

A számonkérés és értékelés rendszere:
Zárthelyi dolgozat, szóbeli felelet, órai munka színvonala és a mérési jegyzőkönyvek alapján, Gy(5).

Irodalom: 
· A tárgy honlapján megtalálható segédanyagok
· Szalma József, Láng Győző, Péter László: Alapvető fizikai kémiai mérések és a kísérleti adatok feldolgozása, egyetemi jegyzet, Eötvös Kiadó, Budapest, 2008.
· Kiss László, Láng Győző: Elektrokémia, Semmelweis Kiadó, Budapest, 2011.
· A Fizikai kémia (1) és a Fizikai kémia (2) előadásokhoz előírt egyéb irodalom. 
· Ajánlott: Kaposi Olivér (szerk.): Bevezetés a fizikai kémiai mérésekbe I-II., Tankönyvkiadó, Budapest, 1988.


Az oktatás célja angolul: 
a) Knowledge
- Knows the basic qualitative and quantitative concepts, correlations, laws of physical chemistry and the basic measurement methods based on them.
- Knows and applies the materials, devices and methods used in chemical laboratories and the relevant safety rules.
- Has the necessary knowledge which allows the computerized processing of measurement results.
b) Abilities
- Is able to apply physical chemistry theories in practice and perform physical chemistry laboratory measurements.
- Ability to evaluate, interpret and document the measurement results.
- Able to work in team, cooperate, and organize the work.
c) Attitude
- In the laboratory works environmentally friendly.
- Collaborates with his colleagues and engages in professional discussions.
d) Autonomy and responsibility
- Able to think through basic professional questions independently, and make meaningful compilations.
- Able to operate and manage physical chemical laboratory instruments independently.
- Pays attention to his/her own and his/her mate’s health keeping the safety rules.
- Pays attention to the environment by the proper handling of chemicals.

Az oktatás tartalma angolul: 
Design and preparation of experiments. Calibration of thermometers. Performing basic measurements. Data acquisition, evaluation measurement control and regulation by computer. 
Measurement of basic quantities (e.g. pressure, temperature, density, molar mass).
Determination of basic quantities, concepts, and relationships of physical chemistry in relation to different subject areas:
- thermodynamics (study of phase equilibria, construction of phase diagrams, determination of heat of evaporation, heat of fusion, surface tension, colligative properties),
- transport processes (viscosity)
- reaction kinetics (reaction rate, order of reaction),
- electrochemistry (measurement of electromotive force by various methods, concentration dependence, pH measurement)

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Based on written tests, oral answers, quality of class work and laboratory reports.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Handouts can be found on the webpage of the course.
· C.W. Garland, J.W. Nibler, D.P. Shoemaker Experiments in Physical Chemistry 8th Ed. McGraw-Hill Higher Education, New York, 2009





Tárgyleírás

Tárgy neve: Az analitikai kémia alapjai / Fundamentals of Analytical Chemistry
 (3 óra előadás + 1 óra gyakorlat, 6 kredit)
Tárgy kódja: anal1k26va
Tárgyfelelős neve: Szalai István
Tárgyfelelős tudományos fokozata: MTA doktora
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: 
    a) tudása
- Ismeri a kémia alapvető kvalitatív és kvantitatív összefüggéseit, törvényszerűségeit, és az ezekre alapozott alapvető kémiai módszereket.
- Birtokában van annak a tudásnak, amelynek alkalmazása szükséges természeti folyamatok, természeti erőforrások, élő és élettelen rendszerek kémiai vonatkozású alapvető gyakorlati problémáinak megoldásához.
- Rendelkezik azokkal az ismeretekkel, amelyek (megfelelő szakmai irányítással) lehetővé teszik számára a vizsgálható kémiai folyamatok, rendszerek, tudományos problémák tudományos gyakorlatban elfogadott módszerekkel történő tesztelését, a mérési eredmények számítógépes feldolgozását.
- Tisztában van a kémia és a vegyipar lehetséges fejlődési irányaival és határaival.

    b) képességei
- Képes a természeti és az ezekkel összefüggésben lévő antropogén kémiai folyamatok megértésére, az azokkal kapcsolatos adatgyűjtésre, az adatok feldolgozására, valamint a feldolgozáshoz szükséges kémiai szakirodalom használatára.
- Képes a természeti és antropogén kémiai folyamatokkal kapcsolatos törvényszerűségek ismeretében gyakorlati problémák megoldására.
- Képes a kémia szakterületen szerzett tudását alapvető gyakorlati (kémiai laboratóriumi, vegyipari, környezetgazdálkodási és környezetvédelmi) problémák megoldására alkalmazni, beleértve azok számításokkal történő alátámasztását is.
- A kémia szakterületen képes azon releváns adatok összegyűjtésére és értelmezésére, amelyek alapján megalapozott véleményt tud alkotni társadalmi, tudományos vagy etikai kérdésekről.
- Ismeretei alapján rendelkezik a természettudományos alapokon nyugvó érvelés képességével.

c) attitűdje
- Megszerzett kémiai ismereteinek alkalmazásával törekszik a természet - ezen belül hangsúlyozottan a kémiai jelenségek - és az ember viszonyának megismerésére, törvényszerűségeinek leírására.
- Nyitott a szakmai eszmecserére mind a kémiai szakterületen, mind a kapcsolódó területeken dolgozó szakemberekkel.
- Szemléletmódja révén nyitott a szélesebb szakmai együttműködésre, befogadó a gazdaságtudomány és a környezetvédelem újabb kémiai vonatkozásai iránt.
- Elkötelezett új kompetenciák elsajátítására és világképének bővítésére.
- Tudatosan vállalja szakmája etikai normáit.
- Tisztában van a szakmai kijelentések jelentőségével és következményeivel.

d) autonómiája és felelőssége
- Vegyipari tevékenység esetén képes a kémiai technológiai folyamatok alapeszközeinek önálló működtetésére.
- A természettudományos világnézetet szakmai megbeszélések, viták során felelősséggel vállalja.
- Szakmai irányítás mellett felelősséggel együttműködik más szakterületek (kiemelten a környezetgazdálkodási és környezetvédelemi területek) szakembereivel.
- Saját munkájának eredményét reálisan értékeli, azokat hasonló szakmai beosztásban dolgozó munkatársak eredményeivel összeveti.
- Laboratóriumi vagy ipari tevékenysége során a beosztott vegyésztechnikusok és laboránsok munkáját felelősséggel értékeli. Munkájukról felelősen beszámol felettesének.

Az oktatás tartalma: [Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
i. A kvalitatív analitikai kémia alapjai. A minőségi meghatározáson alapuló mennyiségi meghatározások.
ii. Az analitikai kémia feladatai, eszközei. Mintavétel, mintaelőkészítés jelentősége. Mintavétel: szilárd rendszerből; folyadékból. A minta feltárása. Extrakció, szilárd fázisú extrakció. Mikroextrakciós eljárások. Gázhalmazállapotú anyagok, illetve szálló por mintavételezése.
iii. Titrimetria, neutralizációs analízis. Neutralizációs analízis alkalmazása gyenge savak /bázisok mérése, sók mérése, titrálások kémiai előkészítés után; Nem-vizes közegű titrálások
iv. Komplexometria: Kelatometria: közvetlen titrálások (mérőoldat, körülmények). Fémionok koncentrációjának mérése egymás jelenlétében (szelektivitás esetei). Kelatometria: visszaméréses titrálások, kiszorításos titrálások, közvetett mérések elve és alkalmazása.
v. Csapadékos titrálások, gravimetria: Argentometria. Gravimetriás analízis. Elektrogravimetria. 
vi. Redoxititrálás, permanganometria, kromatometria, cerimetria. Az analitika legfontosabb előkészítő oxidáló- és redukálószerei. 
vii. Bromatometria, jodometria. Oxidáló és redukáló anyagok mérése jodometriás módszerrel: közeg, mérhető anyagok.
viii. Elektroanalitika, potenciometria, konduktometria, columbmetria, voltametria: elektródreakciókon alapuló módszerek; elekromos tér hatására oldatban végbemenő ionvándorlásos módszerek; 
ix. Termoanalitika: TG, DTG, TA, DTA.
x. Molekulaspektroszkópia, Lambert-Beer törvény; gyakorlata; infravörös spektroszkópia, rezgési abszorpciós sávok (FIR, MIR, NIR), IR analitikai alkalmazásai, IR-készülék felépítése, Raman spektroszkópia.
xi. Hiba, hibaszámítás, eredmények megadása.

A számonkérés és értékelés rendszere:
Írásbeli és vagy szóbeli

Irodalom: [2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom] 
· Burger Kálmán: Az analitikai kémia alapjai (Semmelweis Kiadó 2012)
· Barcza Lajos: Mennyiségi kémia analízis gyakorlati kézikönyve (Medicina, 2009)
· Skoog-West: Fundamentals of Analytical Chemistry (9th edition, Brooks/ Cole) és: 
· Daniel C. Harris: Quantitative Chemical Analysis (7th edition, MacMillan)


Az oktatás célja angolul: 
[Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitüd, autonómia, felelősség) tömör leírása]

a) knowledge
- It knows the basic qualitative and quantitative relationships, the regularities of chemistry and the basic chemical methods based on them.
- It has the knowledge to apply the basic practical problems of chemical processes related to natural processes, natural resources, living and non-living systems.
- It as the necessary knowledge (with appropriate professional guidance) to test chemical processes, systems, scientific problems to be investigated using scientifically accepted methods, and computerized processing of measurement results.
- It is aware of the potential directions and boundaries of development of chemistry and chemical industry.

b) capabilities
- Ability to understand, collect, process and utilize chemical literature for natural and related anthropogenic chemical processes.
- Able to solve practical problems in the knowledge of the laws of natural and anthropogenic chemical processes.
- Ability to apply his knowledge of chemistry to basic practical (chemical laboratory, chemical, environmental and environmental) problems, including calculations.
- Ability to gather and interpret relevant data in the field of chemistry to form an informed opinion on social, scientific, or ethical issues.
- Based on his / her knowledge, he / she has the ability to reason in science.

c) attitude
- Applying his acquired chemical knowledge, the student strives to get to know nature, especially chemical phenomena, and the relation between man and his laws.
- Open discussion with professionals from both the chemical and related fields.
- Through its approach, the student is open to wider professional co-operation, receptive to newer chemical aspects of economics and the environment.
- It faithfully represents the scientific worldview and can convey it to the professional and non-professional public.
- Committed to learning new competencies and expanding its worldview.

d) autonomy and responsibility
- Ability to operate basic chemical technology process tools independently in the chemical industry.
- It takes responsibility for the scientific worldview during professional discussions and debates.
- Under its responsibility, the student cooperates with professionals from other disciplines (in particular environmental management and protection) with responsibility.
- the student realistically evaluates the results of his own work and compares it with the results of colleagues in similar positions.
- Responsible evaluations of the work of subordinate chemical technicians and technicians in laboratory or industrial activities. Student is responsible for reporting on his work to his supervisor.

Az oktatás tartalma angolul: 
1. Basics of qualitative analytical chemistry. Conversion of qualitative reactions to quantitative determinations.
2. Tasks and tools of analytical chemistry. Importance of sampling, sample preparation. Sampling: solid system; fluid. Sample dissolution. Extraction, solid phase extraction. Microextraction procedures. Sampling of gaseous materials and particulate matter.
3. Titrimetry, Neutralization Analysis. Application of neutralization analysis for weak acids / bases, salts, titrations after chemical preparation; Non-aqueous titrations.
5. Complexometry: Determination of metal ions in the presence of each other (cases of selectivity). Chelatometry: principle and application of back-titrations, displacement titrations, indirect measurements.
6. Precipitation titrations, gravimetry: Calculation, measurement and plotting of titration curves. Dependence of the shape of the titration curve on concentration and solubility product; Argentometry: Gravimetric analysis. Electrogravimetry.
7. Redox titration, permanganometry, chromatography, cerimetry. The most important oxidative and reducing agents in analytics. 
8. Bromometry, iodometry: Measurement of oxidizing and reducing materials by iodometry: medium, analytes; Water determination by Karl Fischer method; Indirect iodometric measurements: principle of measurements; mediating reagents, method of removing excess, indirect iodometric measurement of Cl, Br, I; Phenol measurement: bromometrically and iodometrically. Measurement of dissolved oxygen in water (Winkler method); Measurement of iodide ion by iodometry.
9. Electroanalysis, potentiometry, conductometry, columbometry, voltammetry.
10. Thermal Analysis: TG, DTG, TA, DTA.
11. Molecular Spectroscopy: Lambert-Beer Law; infrared spectroscopy, vibration absorption bands (FIR, MIR, NIR), IR analytical applications, IR device design, FT-IR; Raman spectroscopy.
12. Error, error calculation, expression of results.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Written tests and/or oral

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Skoog-West: Fundamentals of Analytical Chemistry (9th edition, Brooks/ Cole) 
· Daniel C. Harris: Quantitative Chemical Analysis (7th edition, MacMillan)
· Analytical Chemistry 2.1 (Harvey) (https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Analytical_Chemistry/Analytical_Chemistry_2.1_(Harvey))


Tárgyleírás

Tárgy neve: Természetes szénvegyületek / Chemistry of Natural Organic Compounds. 
(2 óra előadás + 1 óra gyakorlat, 6 kredit) 
Tárgy kódja: sszerves3k26va
Tárgyfelelős neve: Prof. Perczel András
Tárgyfelelős tudományos fokozata: D.Sc.
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: [Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitűd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
    a) tudása
- Ismeri a természetes szénvegyületek és biomolekulák molekulaszerkezeti tulajdonságait. Ismeri a tárgyalt vegyülettípusok legfontosabb kémiai tulajdonságait, és az ezekhez kapcsolódó alapvető reakciómechanizmusokat. 
    b) képességei
- Képes az ezen a szakterületen megszerzett elméleti tudását alapvető gyakorlati (laboratóriumi, vegyipari, környezetvédelmi) problémák megoldására felhasználni.
Képes a szaknyelvi ismereteinek fejlesztésére és annak gyakorlati használatára.
Képes az új tudományos eredmények befogadására és azok alkalmazására.
c) attitűdje
- Nyitott a szakmai megbeszélésekre és azokon aktívan részt vesz.
d) autonómiája és felelőssége
A szakmai munkája során felelősen viselkedik, vállalja szakmai döntéseit. 

Az oktatás tartalma: [Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
Aminosavak, peptidek és fehérjék
Szénhidrátok
Nukleinsavak
Lipidek
Alkaloidok, vitaminok, antibiotikumok

A számonkérés és értékelés rendszere:
Irtásbeli előszűrést követő rövid szóbeli vizsga.

Irodalom: [2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom] 
· T. W. Graham Solomons, Craig B. Fryhle: Organic Chemistry, ISBN 978-1-119-24897-2
· Bruckner Győző: Szerves Kémia I-III.

Az oktatás célja angolul: 
[Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitüd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) Knowledge
- Familiar with the basic structural, electronic, spectroscopic and physical-organic properties of natural compounds. Familiar with the chemical properties and reactivity of related functional groups of complex molecules.
(b) Abilities
Ability to use the chemical knowledge in the field of organic and biomolecular chemistry to solve basic practical (laboratory, chemical, environmental) problems.
Ability to improve the technical language and use it in practice.
Ability of receiving and applying new scientific results.
c) Attitude
- Open for professional discussion of the chemical field.
(d) autonomy and responsibility
During cooperation, scientific advises and laboratory work he/she can act with responsibility and take professional decisions.

Az oktatás tartalma angolul: 
[Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
Amino acids, polypeptides and proteins
Carbohydrates
Nucleic acids
Lipids
Alkaloids, Vitamins and Antibiotics

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Written exam completed by a short oral discussion


Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· T. W. Graham Solomons, Craig B. Fryhle: Organic Chemistry, ISBN 978-1-119-24897-2
· Organic Chemistry with a Biological Emphasis (Soderberg) (https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Organic_Chemistry/Book%3A_Organic_Chemistry_with_a_Biological_Emphasis_v2.0_(Soderberg))



Tárgyleírás

Tárgy neve: Digitális kémia / Digital Chemistry 
(3 óra laboratóriumi gyakorlat, 6 kredit)
Tárgy kódja: digitkemk20la
Tárgyfelelős neve: Dr. Császár Attila
Tárgyfelelős tudományos fokozata: PhD
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja:
a) tudása
- A vegyészek mindennapjait egyre inkább meghatározó korszerű digitális kémiai módszerek és eszközök megismerése, a széleskörű alkalmazási lehetőségek megértése, egyes alapvető szoftverek kezelésének elsajátítása.
b) képességei
- Képes a digitális kémia eszköztárát alkotó, széles körben elterjedt számítógépes algoritmusok értelmezésére, valamint az ezeken alapuló számítógépes programok eredményeinek értő kezelésére, a számok mögött rejlő kémiai folyamatok felismerésére és megértésére.
c) attitűdje
- A számítógépes munka, illetve az adatok kezelése, értékelése és értelmezése kapcsán a lehető legkörültekintőbben jár el, törekszik a korábbi ismeretek hasznosítására, a digitális kémia eszközrendszerének elsajátítására, a digitális kémiai eszközök által felismerhető összefüggések minél teljesebb megértésére, a félreértelmezések elkerülésére, a hibás adatok és a hibás következtetések felismerésére.
d) autonómiája és felelőssége
- A számítógépes munka során egyszerre törekszik önállóságra és kooperativitásra, a számítógépes programokat felelősen és értően alkalmazza egyszerű és összetett adatkezelési és kémiai problémákra, az adatok kiválasztása, kezelése és felhasználása során mindvégig kritikusan jár el.

Az oktatás tartalma: A modern kémiát meghatározó rendkívül nagy mennyiségben keletkező adat kezelési lehetőségeinek, a kémia adat alapú szemléletmódjának elsajátítása. A programozás alapjai. A digitális kémia alapvető módszereinek és eszközeinek alkalmazása gyakorlati példákon keresztül. A szerkezet és a kémiai történések kódolásának hagyományos és modern, digitális alapú módozatai. Kémiai adatbázisok, azok korszerű kezelése, alkalmazása. Egyszerű molekuláris leírók, valamint a molekuláris és a makroszkópikus tulajdonságok becslésére szolgáló algoritmusok. A szerkezet-hatás összefüggés alapjai. Nagyteljesítményű osztályozó eljárások. Molekulamechanika. Reakciótervezés. ChemAxon szoftverek a digitális kémia szolgálatában. A LabView és a GaussView programok egyszerű alkalmazásai.

A számonkérés és értékelés rendszere: Gyakorlati jegy, amely a számítógépes laboratóriumi feladatok kapcsán készült jegyzőkönyvek, illetve egyes blokkok esetében félév közben írott zárthelyi dolgozatok átlagából adódik.

Irodalom:
· Császár Attila: Digitális kémia laboratóriumi gyakorlat jegyzet.
· https://gaussian.com/gaussview6/
· https://www.ni.com/hu-hu/shop/labview.html
· https://chemaxon.com/


Aims of the course:
a) knowledge
- Gaining comprehensive knowledge about the modern methods of digital chemistry, determining more and more the everyday life of most chemists, learning about the widespread application of digital chemistry and its most important software platforms.
b) skills
- Able to interpret the widely employed algorithms of digital chemistry, to use the related computer codes, to identify and understand chemical phenomena behind chemical data.
c) attitude
- Acts with considerable care during the use of computers and computer codes, attempts to utilize previously taught knowledge, gains in-depth knowledge of the toolbox of digital chemistry, pays particular attention to understand the relationships uncovered by tools of digital chemistry, prepared to identify incorrect data and conclusions. 
d) autonomy and responsibility
- During the use of computers and related software, attempts to study both autonomously and cooperatively; chooses computer codes with considerable care for data mining and solving chemical problems, has a critical attitude during data treatment.

Course contents: The student learns about techniques helping to deal with the huge amount of data characterizing modern chemistry, as well as the basics of data science and the related view on chemistry. Basics of programming. Application of the basic techniques and tools of digital chemistry through practical problems. Traditional and modern, digital techniques of coding structure and chemical phenomena. Chemical databases, their modern handling and application. Simple molecular descriptors, simple algorithms to predict molecular and macroscopic properties. Structure-activity relationships. High throughput screening techniques. Molecular mechanics. Designing reactions. ChemAxon software serving digital chemistry. The LabView and GaussView software and their simple application.

Evaluation: The final grade is established by simultaneously considering and averaging lab reports of individual tasks and of written tests.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Attila G. Császár: Notes of practical digital chemistry.
· https://gaussian.com/gaussview6/
· https://www.ni.com/hu-hu/shop/labview.html
· https://chemaxon.com/


Tárgyleírás

Tárgy neve: Analitikai kémia laboratóriumi gyakorlat / Analytical Chemistry Laboratory Practice
(4 óra laborgyakorlat, 6 kredit)
Tárgy kódja: anallabk26la
Tárgyfelelős neve: Vasanits Anikó
Tárgyfelelős tudományos fokozata: PhD
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: [Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitűd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) tudása
- Ismeri és alkalmazza a kémiai laboratóriumokban használt anyagokat, eszközöket és módszereket, valamint a vonatkozó biztonságtechnikai ismereteket.
- Birtokában van annak a tudásnak, amelynek alkalmazása szükséges természeti folyamatok, természeti erőforrások, élő és élettelen rendszerek kémiai vonatkozású alapvető gyakorlati problémáinak megoldásához.
- Anyanyelvén tisztában van a természeti folyamatokat megnevező fogalomrendszerrel és terminológiával.
- Rendelkezik azokkal az ismeretekkel, amelyek (megfelelő szakmai irányítással) lehetővé teszik számára a vizsgálható kémiai folyamatok, rendszerek, tudományos problémák tudományos gyakorlatban elfogadott módszerekkel történő tesztelését, a mérési eredmények számítógépes feldolgozását.

b) képességei
- Képes a természeti és az ezekkel összefüggésben lévő antropogén kémiai folyamatok megértésére, az azokkal kapcsolatos adatgyűjtésre, az adatok feldolgozására, valamint a feldolgozáshoz szükséges kémiai szakirodalom használatára.
- Képes a természeti és antropogén kémiai folyamatokkal kapcsolatos törvényszerűségek ismeretében gyakorlati problémák megoldására.
- Képes a természettudományi elméletek, paradigmák és elvek (ezen belül elsősorban a kémia területét érintő elméletek és alapelvek) gyakorlati alkalmazására, kémiai laboratóriumi vizsgálatok elvégzésére.
- Képes a  mérési eredmények kiértékelésére, értelmezésére, dokumentálására.
- Képes a kémia szakterületen szerzett tudását alapvető gyakorlati (kémiai laboratóriumi, vegyipari, környezetgazdálkodási és környezetvédelmi) problémák megoldására alkalmazni, beleértve azok számításokkal történő alátámasztását is.

c) attitűdje
- A kémiai laboratóriumi munkája során környezettudatosan jár el, törekszik a kis környezetterheléssel járó módszerek alkalmazására.
- Elkötelezett új kompetenciák elsajátítására és világképének bővítésére.
- Tudatosan vállalja szakmája etikai normáit.
- Tisztában van a szakmai kijelentések jelentőségével és következményeivel.

d) autonómiája és felelőssége
- Laboratóriumi munkája során képes önállóan végiggondolni alapvetőszakmai kérdéseket, képes erről felettesének érdemi összeállításokat készíteni, amelyek döntések alapjául szolgálhatnak.
- Saját munkájának eredményét reálisan értékeli, azokat hasonló szakmai beosztásban dolgozó munkatársak eredményeivel összeveti.

Az oktatás tartalma: [Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
Mérőeszközök kalibrálása
Kvantitatív analitikai feladatok klasszikus, indikátoros végpontjelzéssel
Elektrokémiai módszerek: titrálás potenciometriás, konduktometriás végpontjelzéssel; direkt potenciometria
Kvalitatív analízis: sók, oldatok ionjainak azonosítása
Analízis tervezése és végrehajtása szabvány alapján

A számonkérés és értékelés rendszere:
A hallgatóknak az elvégzett feladatokról jegyzőkönyvet kell vezetniük, a mérésük pontossága és a jegyzőkönyv minősége alapján erre pontokat kapnak, amit %-ra számítunk át. A félév során két zh-ra kerül sor. A végső jegyet a jegyzőkönyv és a zh átlagszázalékából számítjuk.

Irodalom: [2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Barcza Lajos: A mennyiségi kémiai analízis gyakorlati kézikönyve
· Barcza Lajos- Buvári Ágnes: A minőségi kémiai analízis alapjai (ajánlott)
· Schulek Elemér-Szabó Zoltán László: A kvantitatív analitikai kémia elvi alapjai és módszerei (ajánlott)


Az oktatás célja angolul: 
[Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitüd, autonómia, felelősség) tömör leírása]

a) Knowledge
- Knows and applies materials, tools and methods used in chemical laboratories, as well as relevant safety knowledge.
- Possesses the knowledge that is needed to solve basic practical problems of chemical processes related to natural processes, natural resources, living and non-living systems.
- In his native language he is familiar with the conceptual system and terminology that describes natural processes.
- Has the knowledge that (with appropriate professional management) allows him to test the chemical processes, systems, scientific problems that can be tested with the methods accepted in scientific practice, and the computer processing of the measurement results. 
(b) Abilities
- Ability to understand natural and related anthropogenic chemical processes, to collect data related to them, to process data and to use the chemical literature required for processing.
- Able to solve practical problems by knowing the laws of natural and anthropogenic chemical processes.
- Able to apply scientific theories, paradigms and principles (including theories and principles in the field of chemistry) in practice, to perform chemical laboratory tests.
- Able to evaluate, interpret and document measurement results.
- Is able to apply the knowledge gained in the field of chemistry to solve basic practical problems (chemical laboratory, chemical industry, environmental management and environmental protection), including their substantiation with calculations.
c) attitude
- In the course of his work in the chemical laboratory, he acts in an environmentally conscious manner, striving to apply methods with a low environmental impact.
- Committed to learning new competencies and expanding your worldview.
- consciously accept the ethical standards of your profession.
- Is aware of the importance and implications of professional statements.
(d) Autonomy and responsibility
- In the course of his / her laboratory work, he / she is able to think through basic professional issues independently, he / she is able to prepare meaningful compilations for his / her supervisor, which can serve as a basis for decisions.
- Evaluates the results of his / her own work realistically, compares them with the results of employees working in similar professional positions.

Az oktatás tartalma angolul: 
[Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
Calibration of analytical glassware
Quantitative analytical tasks with classical endpoint indicator
Electrochemical instrumental tasks: potentiometric, conductometric titration; direct potentiometry
Qualitative analysis: identification of ions in solutions and salts
Planning and performing analysis based on Standard Methods

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
The students are required to submit reports of the tasks, which are evaluated on the accuracy of the determination and the compliance of the report. There are two midterms during the semester.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Skoog, West: Fundamentals of Analytical Chemistry
· Harris: Quantitative Chemical Analysis


Tárgyleírás

Tárgy neve: Műszeres analitika / Instrumental Analysis
(3óra előadás + 2óra laborgyakorlat, 6 kredit)
Tárgy kódja: anal2k26va
Tárgyfelelős neve: Dr. Mihucz Viktor Gábor
Tárgyfelelős tudományos fokozata: PhD, Dr. habil, DSc
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: [Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitűd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) tudása
- Rendelkezik azokkal az ismeretekkel, amelyek (megfelelő szakmai irányítással) lehetővé teszik számára a vizsgálható kémiai folyamatok, rendszerek, tudományos problémák tudományos gyakorlatban elfogadott módszerekkel történő tesztelését, a mérési eredmények számítógépes
feldolgozását.
b) képességei
- Képes a természettudományi elméletek, paradigmák és elvek (ezen belül elsősorban a kémia területét érintő elméletek és alapelvek) gyakorlati alkalmazására, kémiai laboratóriumi vizsgálatok elvégzésére.
c) attitűdje
- Elkötelezett új kompetenciák elsajátítására és világképének bővítésére.
- Tisztában van a szakmai kijelentések jelentőségével és következményeivel.
d) autonómiája és felelőssége
- Saját munkájának eredményét reálisan értékeli, azokat hasonló szakmai beosztásban dolgozó munkatársak eredményeivel összeveti.

Az oktatás tartalma: [Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
i. Az analitikai kémiai módszerek teljesítmény jellemzői 
ii. Láng- és elektrotermikus atomizációt alkalmazó atomabszorpciós spektrometria
iii. Induktív csatolású plazma atomemissziós spektrometria (ICP-AES)
iv. Röntgenfluoreszcens spektrometria (XRF)
v. A kromatográfia alapfogalmai, a technikák felosztása
vi. Bioszeparációs technikák (Ion-, gél- és affinitás kromatográfia)
vii. Gázkromatográfia
viii. Oszlopelrendezésű folyadékkromatográfia (HPLC)
ix. Tömegspektrometria
x. Kapcsolt technikák (ICP-MS, GC-MS, LC-MS, CE-MS)
xi.  Mágneses magrezonancia spektroszkópia (NMR)
Laboratóriumi gyakorlatok: : röntgenfluoreszencia, potenciometria, NMR, spektrofotometria, gázkromatográfia, folyadékkromatográfia, termikus analízis. 

A számonkérés és értékelés rendszere:
A gyakorlati munkára kapott osztályzat és a szóbeli vizsga összesített eredménye alapján.

Irodalom: [2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom] 
· Az elemanalitika korszerű módszerei (szerkesztette: Záray Gy.) Akadémiai Kiadó, Budapest 2006. (Első kiadás), 2018. (Második kiadás), elektronikus formában: mersz.hu. 
· R. Kellner, J. M. Mermet, M. Otto, H. M. Widmer: Analytical Chemistry, Wiley 1998.
· Burger Kálmán: Az analitikai kémia alapjai: Kémiai és műszeres elemzés, Semmelweis kiadó 1999, vagy ALLITER 2002. 489-511, 567-603.
· Pokol György – Sztatisz Janisz: Analitikai kémia I. 15 - 18. fejezet, Műegyetemi Kiadó, 1999. 
· Kremmer Tibor, Torkos Kornél:Elválasztástechnikai módszerek elmélete és gyakorlata, Akadémiai Kiadó 2010.
·  E. Heftmann (Ed.): Chromatography, 6th edition, Elsevier, Amsterdam, 2004.

Az oktatás célja angolul: 
[Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitüd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) Knowledge
- Have the knowledge, which (with appropriate professional guidance) allows him to test investigative chemical processes, systems, scientific problems using scientifically accepted methods, processing.
(b) Abilities
- Ability to apply natural science theories, paradigms and principles (especially those in the field of chemistry) to carry out chemical laboratory tests.
c) attitude
- Committed to learning new competencies and expanding its worldview.
- Is aware of the significance and implications of professional statements.
(d) autonomy and responsibility
- Realistically evaluates the results of his own work and compares it with the results of colleagues in similar positions.

Az oktatás tartalma angolul: 
 1. Performance characteristics of analytical chemical methods
    2. Atomic absorption spectrometry using flame and electrothermal atomization
    3. Inductively coupled plasma atomic emission spectrometry (ICP-AES)
    4. X-ray Fluorescence Spectrometry (XRF)
    5. Basic concepts of chromatography, division of techniques
    6. Bioseparation techniques (ion, gel and affinity chromatography)
    7. Gas chromatography
    8. Liquid Chromatography (HPLC)
    9. Mass spectrometry
    10. Related techniques (ICP-MS, GC-MS, LC-MS, CE-MS)
    11. Nuclear magnetic resonance spectroscopy (NMR)
Laboratory Practices: X-ray Fluorescence, Potentiometry, NMR, Spectrophotometry, Gas Chromatography, Liquid Chromatography, Thermal Analysis.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Based on the total score for practical work and the oral exam.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom: 
· Instrumental AnalysisR. Kellner, J. M. Mermet, M. Otto, H. M. Widmer: Analytical Chemistry, Wiley 1998
· E. Heftmann (Ed.): Chromatography, 6th edition, Elsevier, Amsterdam, 2004.


Tárgyleírás

Tárgy neve: Szakmai gyakorlat, projektmunka / Internship 
(1 óra gyakorlat, 3 kredit)
Tárgy kódja: szakgyakk20ga
Tárgyfelelős neve: Szalay Roland
Tárgyfelelős tudományos fokozata: PhD
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: [Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitűd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) tudása
- Megfelelő szintű tudással rendelkezik a fő kémiai diszciplínák területén.
b) képességei
- Ismeri a kémiai gyakorlati munka módszereit, eszközeit és műveleteit.
c) attitűdje
- Törekszik új technikák, eljárások elsajátítására, ill. az ismertek rutinszerű alkalmazására
d) autonómiája és felelőssége
- A feladatokat képes pontosan és szakszerűen elvégezni, mind önállóan, mind együttműködésben

Az oktatás tartalma: [Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
A kémiai gyakorlati munkához kapcsolódó szakmai tapasztalatszerzés.

A számonkérés és értékelés rendszere:
Az elvégzett munkáról beszámoló készítése és eljuttatása a tárgyfelelőshöz. Ötfokozatú értékelés.

Irodalom: [2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
Ennél a tárgynál nem releváns.

Az oktatás célja angolul: 
a) knowledge
- Firm knowledge in the main disciplines of chemistry.
b) ability
- Skills and practise in the methods, equipments, and operations performed in the chemical laboratory. 
c) attitude
- Learning new techniques, procedures as well as gaining routine in known ones. 
d) autonomy and responsibility
- Accuracy and proficiency in solving tasks either individually or in cooperation.

Az oktatás tartalma angolul: 
Gaining practical knowledge and skills in external work-places or in the research laboratories of the Institute.
A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Preparation of an essay about the work performed. A 5-step grading applied.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
It is not relevant to this course


Tárgyleírás

Tárgy neve: Környezetkémia és környezetvédelem / Environmental Chemistry 
(2 óra előadás, 4 kredit)
Tárgy kódja: kornykemk20ea
Tárgyfelelős neve: Dr. Salma Imre
Tárgyfelelős tudományos fokozata: MTA doktora
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: [Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitűd, autonómia, felelősség) tömör leírása]

a) tudása
- ismeri és megérti a környezetkémia alapvető fogalomrendszerét, alapelveit, természettudományos szemléletét, legfontosabb kémiai folyamatait és összefüggéseit, illetve az ezekre alapozott alapvető kémiai módszereket,  a környezetvédelem alapjait
- elsajátítja a legfontosabb, a környezetre potenciálisan veszélyes kémiai anyagokkal és azok lehetséges hatásaival, illetve kockázataival kapcsolatos ismeretanyagot,
- rendelkezik azokkal az ismeretekkel, amelyek (megfelelő szakmai irányítás mellett) lehetővé teszik számára a vizsgálandó rendszereknek vagy kérdésköröknek a gyakorlatban elfogadott módszerekkel történő tesztelését, valamint a biztonságtechnikai eljárások megvalósítását,
- birtokában van annak a tudásnak, amelynek alkalmazása szükséges természeti folyamatok, természeti erőforrások, illetve az élő rendszerek kémiai vonatkozású alapvető gyakorlati problémáinak megoldásához,
- tisztában van a környezetkémia és környezetvédelem jelentőségével, a várható fejlődési irányaival és határaival.

b) képességei
- más tantárgyakban tanult ismeretekkel való szintetizálás, valamint a kritikai köryzetudatos gondolkodásmód önálló módon történő további fejlesztése,
- a kurzus során elsajátított ismeretek kreatív alkalmazása konkrét esettanulmányokban, különböző környezettudományi problémák gyakorlati kezelésére vagy gyakorlati megoldására,
- a természeti és antropogén környezetkémiai folyamatokkal kapcsolatos adatgyűjtés, valamint a feldolgozáshoz szükséges kémiai szakirodalom, illetve hazai és nemzetközi szabályozás használatára,
- a környezetkémia területen képes azon releváns adatok összegyűjtésére és értelmezésére, amelyek alapján megalapozott véleményt tud alkotni,
- elsajátítani azt az angol nyelvű szakmai szókincset, amellyel ismeretanyagát idegen nyelvű közegben is kommunikálni tudja.

c) attitűdje
- a megszerzett környezettudatos szemlélet alkalmazásával törekszik a természet - ezen belül a kémiai jelenségek - és az ember viszonyának megismerésére, a korlátok felismerésére és elfogadására, a fenntarthatóság követésére,
- egyébb munkája során is környezettudatosan jár el,
- nyitott a szakmai eszmecserére mind a kémiai szakterületen, mind más, kapcsolódó területeken dolgozó szakemberekkel, befogadó a természettudomány és társadalom újabb kémiai vonatkozásai iránt,
- igényli a továbbképzést, elkötelezett új kompetenciák elsajátítására,
- vállalja szakmája etikai normáit.

d) autonómiája és felelőssége
- tisztában van a szakmai kijelentések súlyával és következményeivel,
- saját munkájának eredményét reálisan értékeli, azokat hasonló szakmai beosztásban dolgozó munkatársak eredményeivel összeveti,

Az oktatás tartalma: [Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
1.	A Környezetkémia és környezetvédelem tárgy általános jellemzése, a környezet és a kapcsolódó természettudományos tárgyak.
2.	A Föld energiamérlege. Az üvegházhatás kémiai és fizikai alapjai. Az éghajlati rendszer és kialakulása. Az üvegház hatású gázok időtrendjei. Az éghajlati kényszer. A globális éghajlatváltozás jelei és következményei. Várható éghajlatváltozás a Kárpát-medencében. Felkészülés az éghajlatváltozásra.
3.	Légkörkémia: Fotokémiai reakciók a légkörben. A sztratoszferikus ózon keletkezése és bomlása. Katalitikus vegyületcsaládok és körfolyamatok. Az ózon koncentrációjának időtrendje. Heterogén fázisú körfolyamatok: az ózonlyuk kialakulása és kiterjedése. A troposzféra kémiája. A légszennyező anyagok fő forrásai, globális térbeli eloszlása és fő nyelői. A levegő oxidációs tulajdonsága. A hidroxil-gyök keletkezése, jelentősége és reakciói. A savas eső. A fotokémiai szmog kialakulásának feltételei, kémiai mechanizmusa, fő termékei, valamint környezeti és egészségügyi hatásai. A légköri aeroszol fontosabb tulajdonságai és folyamatai, illetve egészségügyi, környezeti és éghajlati jelentősége és hatásai.
4.	Vízkémia: A víz környezeti szempontból fontos tulajdonságai. Óceánok és édesvizek jellemzése, komplexképzési folyamatok, üledékek kialakulása, antropogén hatások. Kémiai folyamatok a felszíni és felszín alatti vizekben. A víz környezeti kölcsönhatása szilárd, folyékony és gáznemű anyagokkal. A víz körforgása. A vízminőség: vizek szennyezőinek típusai, az ivóvíz minősítési rendszere, fontosabb szennyvíztisztítási eljárások elve.
5.	A litoszférá kémiája: A litoszféra jellemzése és kémiai összetétele. A talajok kialakulása, osztályozása, és fizikai-kémiai jellemzése. A talajok szervetlen és szerves szennyezői, biodegradáció. Veszélyes hulladékok, kezelése és hasznosítása.
6.	Környezetvédelem és fenntarthatóság: a környezetvédelem alapelvei, legfontosabb módszerei és eszközei, hazai és nemzetközi törvényi szabályozása, környezetigazgatás, hazai és EU-s intézményi hálózat, nemzeti környezetvédelmi programok, fontosabb esettanulmányok.


A számonkérés és értékelés rendszere:
szóbeli vagy írásbeli vizsga, 5 fokozatú érdemjegy

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Salma I. (szerkesztő), Környezetkéma, Typotex, Budapest, 2012.
· Szabó M., Angyal Zs. (szerkesztők): A környezetvédelem alapjai, Typotex, Budapest, 2012.
· Papp S., Biogeokémia, Veszprémi Egyetemi Kiadó, 2002.
· Manahan, S. E., Environmental Chemistry, CRC Press Lewis, Boca Raton, 2017.
· Az előadásokon bemutatott vázlatok és további szűkebb tematikus javaslatok letölthetők az első előadáson közzétett honlapról.


Az oktatás célja angolul: 
[Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitüd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
To understand and apply the knowledge presented in the course in understanding, solving various aspects and problems of the environment, and to help students to integrate the environmental issues and approaches into other branches of natural science.

Az oktatás tartalma angolul: 
[Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
1.	Science of the environment. The environment and chemistry. The objectives of environmental chemistry and protection.
2.	Energy balance of the Earth. Physical and chemical background of the greenhouse effect. Climate system. Time trends of greenhouse gases. Climate forcing. Evidences and implications of global climate change. Mitigation policies.
3.	Atmospheric chemistry: Chemistry of the stratosphere. The Chapman model and its consequences. Distribution of ozone in the total air column. The ozone layer and its importance. Catalytic cycles for ozone depletion. Time trend for stratospheric ozone. Heterogeneous ozone cycles. The ozone hole. Chemistry of the troposphere. Air pollutants, their major sources, global distributions and sinks. Oxidation property of the atmosphere. Formation, importance and reactions of the hydroxi radical. Acid precipitation. Photochemical smog. Preconditions, chemical formation mechanism and important products on various spatial scales. Health and environmental effects. Measures against smog periods. Atmospheric aerosol, its importance for human health, environment and climate.
4.	Environmental properties of water. Chemical processes in surface and underground water bodies. Interaction of water with solid, liquid and gaseous substances. Cycling of water. Major pollutants of water. Chemical treatments for drinking water.
5.	Chemistry of the lithosphere. Pollutants of the soil. Biodegradation and remediation. Hazardous waste and its treatment.
6.	Protection of the environment. Its role in the sustainability, principles and basic methods of environmental protection, international legislation and regulatory measures, important case studies, international protocols and agreements, EU institutional networks.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
oral or written exam, mark on 5-degree scale

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Manahan, S. E., Environmental Chemistry, CRC Press Lewis, Boca Raton, 2017.
· Baird, C., Cann, M.: Environmental Chemistry, Freeman, New York, 2012.
· The slides presented in the lessons and further dedicated advised reading can be downloaded from the website announced in the first lesson.


Szakdolgozat /Thesis Work


Tárgyleírás

Tárgy neve: Szaklaboratóriumi munka / Thesis Work 
(8 óra laboratóriumi gyakorlat, 12 kredit)
Tárgy kódja: szakdkemk22da
Tárgyfelelős neve: Dr. Szalai István
Tárgyfelelős tudományos fokozata: MTA doktora
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: [Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitűd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) tudása
- Képes áttekinteni az adott téma irodalmát és a témavezető irányításával elvégezni az egyes részfeladatokat.
b) képességei
-  Képes a szakirodalom feldolgozni, az elvégzett kutatómunka eredményeit összefoglalni és értékelni.
c) attitűdje
- Munkája során törekszik a minél magasabb szakmai színvonal elérésére 
d) autonómiája és felelőssége
- Munkája során betartja a szakmai elvárásokat. 

Az oktatás tartalma: [Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
Választott kutatási területen irányított kutatómunka végzése.

A számonkérés és értékelés rendszere:
Szaklaboratóriumi munka értékelése során az önállóságot és a feladatok teljesítésének szakmai szintvonalát értékeli a témavezető.   

Irodalom: [2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom] 
Nem releváns.

Az oktatás célja angolul: 
[Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitüd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) Knowledge
- Ability to review literature on the topic and carry out the individual tasks under the guidance of the supervisor.
(b) Abilities
- Ability to process the literature, summarize and evaluate the results of the research.
c) attitude
- In his/her work, he/she strives to achieve the highest professional standards
(d) autonomy and responsibility
- Respects professional expectations in the course of its work.
Az oktatás tartalma angolul: 
Conducting research in a selected field of research.
A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
The supervisor evaluates the independence and the professional level of the performance of tasks.
Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom: 
Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
Not relevant.



Vegyész analitikus specializáció / Analytical Chemistry Specialization

Tárgyleírás

Tárgy neve: Haladó analitika projekt laboratóriumi gyakorlat / Advanced Analytical Chemistry Project-based Laboratory Practice 
(4 óra laboratóriumi gyakorlat, 6 kredit)
Tárgy kódja: analprojk24la
Tárgyfelelős neve: Béni Szabolcs
Tárgyfelelős tudományos fokozata: PhD
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: [Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitűd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) tudása
- Az analitikai kémia egyes részterületeinek elméleti és gyakorlati ismerete
b) képességei
- Képes irányított kutatási tevékenységek végzésére az analitikai kémia területén
c) attitűdje
- Munkája során precíz, pontos és megbízható.  
d) autonómiája és felelőssége
- Betartja a szakma etikai elvárásait.

Az oktatás tartalma: [Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
Műszeres analitikai módszerek: röntgenfluoreszencia, potenciometria, NMR, spektrofotometria, gázkromatográfia, folyadékkromatográfia, termikus analízis, az eredmények értékelésének módszerei. Egy választott analitikai feladat irányított végrehajtása: irodalmazás, az analitikai módszer kiválasztása, mintavétel, mérés és kiértékelés. 

A számonkérés és értékelés rendszere:
Az egyes gyakorlatokról készített jegyzőkönyvet kell készíteni. Az önálló feladat elvégzéséről a félév végén írásos beszámolót kell készíteni és az elért eredményekről előadást kell tartani. Ötfokozatú értékelés Gy(5).


Irodalom: 
· Elválasztástechnikai módszerek elmélete és gyakorlata
· Szerzők: Kremmer Tibor és Torkos Kornél
· Akadémiai Kiadó, 2010
· Illusztrált segédanyag a modern műszeres analitikai kémia oktatásához
· Galbács Gábor (2013) Digitális Tankönyvtár
· Analytical Chemistry 2.1 (Harvey): https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Analytical_Chemistry/Analytical_Chemistry_2.1_(Harvey)

Az oktatás célja angolul: 
a) Knowledge
- Theoretical and practical knowledge of certain areas of analytical chemistry
(b) Abilities
- Ability to conduct directed research activities in the field of analytical chemistry
c) attitude
- Accurate and reliable in its work.
(d) autonomy and responsibility
- Respects the ethical requirements of the profession.

Az oktatás tartalma angolul: 
Instrumental analytical methods: X-ray fluorescence, potentiometry, NMR, spectrophotometry, gas chromatography, liquid chromatography, thermal analysis, data evaluation. Guided execution of a selected analytical task: literature, choice of analytical method, sampling, measurement, and evaluation.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
At the end of the semester, a written report on the completion of the individual assignment and a presentation of the results achieved shall be given. Five-scale rating Gy(5).

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Analytical Chemistry 2.1 (Harvey): https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Analytical_Chemistry/Analytical_Chemistry_2.1_(Harvey)
· Chemometrics Using R (Harvey)
https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Analytical_Chemistry/Chemometrics_Using_R_(Harvey)



Tárgyleírás

Tárgy neve: Analitikai eljárások minőségellenőrzése / Quality Control of Analytical Procedures 
(2 óra előadás, 4 kredit)
Tárgy kódja: minelk24ea
Tárgyfelelős neve: Szalai István
Tárgyfelelős tudományos fokozata: MTA doktora
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: 
a) tudása: A kurzus végére a hallgatók megismerik a minőségellenőrzés és minőségbiztosítás alapelveit. 

b) képességei: Képes használni a statisztikai minőségellenőrzési eszközöket.

c) attitűdje: Szakmai hozzáállását a megbízhatóság határozza meg.

d) autonómiája és felelőssége: Rendelkezik a rábízott minőségirányítási feladatok elvégzéséhez szükséges szemléttel és alaptudással.

Az oktatás tartalma: 
Bevezetés a metrológiába. A kémiai elemzés jelentősége. Minőség. európai közösségi irányelvek és intézkedések. A minőségellenőrzés és minőségbiztosítás általános elvei. Minőségi rendszerek. Minőségellenőrzés és minőségbiztosítás. Az analitikai módszerek műszaki és gazdasági teljesítményjellemzői. Analitikai módszerek értékelése. Jó laboratóriumi gyakorlat. Mérések kalibrálása. Kémiai kalibrátorok és referenciaanyagok. Adatkezelés és jelentések. Ellenőrző diagramok. Beszámoló az eredményekről. A mérések bizonytalansága. Minőségi útmutató. Vélemények. Akkreditáció. Reprezentatív mintavétel. A hibák terjedése. Szignifikancia tesztek. Az analitikai módszerek kalibrációs technikái. Regressziós elemzés és referencia görbék. Korrelációelemzés. Hibák. Kémometriai eszközök az analitikai módszerek optimalizálásához. Kísérleti terv. Többváltozós elemzés. Számítógépes szoftver használata kemometriai elemzéshez
Bevezetés az ISO és EN minőségbiztosítási rendszerekbe.  

A számonkérés és értékelés rendszere:
Kollokvium, 5 fokozatú értékelés, K(5).

Irodalom: [2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom] 
· Kísérletek tervezése és értékelése - Bővített, javított kiadás
· Kemény Sándor - Deák András - Lakné Komka Kinga - Kunovszki Péter
· Chemometrics Using R (Harvey): https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Analytical_Chemistry/Chemometrics_Using_R_(Harvey)

Az oktatás célja angolul: 
a) knowledge: 
By the end of the course, students will learn the basic principles of quality control and quality assurance.

b) abilities: 
Able to use statistical quality control tools.

c) attitude: 
Their professional attitude is determined by reliability.

d) autonomy and responsibility: 
She/He has the vision and basic knowledge necessary to carry out the assigned quality management tasks.

Az oktatás tartalma angolul: 
Introduction to metrology. The significance of chemical analysis. Quality. European community directives and actions. General principles of quality control and quality assurance. Quality systems. Quality control and Quality assurance. Technical and economic performance characteristics of analytical methods. Evaluation of analytical methods. Good laboratory practice. Calibration of measurements. Chemical calibrators and reference materials. Data management and reports. Control charts. Report of the results. Measurements’ uncertainty. Quality manual. Reviews. Accreditation. Representative sampling. Propagation of errors. Significance tests. Calibration techniques of analytical methods. Regression analysis and reference curves. Correlation analysis. Errors. Chemometrical tools for the optimization of analytical methods. Experimental design. Multivariable analysis. Use of computer software for chemometric analysis
The sense of Quality in environmental pollution control and management. Introduction to Quality Systems ISO and EN. 

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Oral or written exam at the end of the semester, K(5). 

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Chemometrics Using R (Harvey): https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Analytical_Chemistry/Chemometrics_Using_R_(Harvey)
· Quality Assurance and Quality Control in the Analytical Chemical Laboratory: A Practical Approach, CRC Press, 2016



Tárgyleírás

Tárgy neve: Környezeti monitorozás / Environmental Monitoring 
(2 óra elóadás, 4 kredit)
Tárgy kódja: kormonk24ea
Tárgyfelelős neve: Salma Imre
Tárgyfelelős tudományos fokozata: MTA doktora
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: 
    a) tudása
- ismeri a környezeti monitorozás alapvető fogalmait, legfontosabb összefüggéseit, illetve az ezekre alapozott módszerek megvalósítását,
- elsajátítja a legfontosabb, környezetre potenciálisan veszélyes kémiai anyagokkal és azok lehetséges hatásaival kapcsolatos ismeretanyagot,
- rendelkezik azokkal az ismeretekkel, amelyek (megfelelő szakmai irányítás mellett) lehetővé teszik számára a vizsgálandó rendszereknek vagy kérdésköröknek a gyakorlatban elfogadott módszerekkel történő tesztelését, valamint a biztonságtechnikai eljárások megvalósítását,
- birtokában van annak a tudásnak, amelynek alkalmazása szükséges a természeti folyamatok és természeti erőforrások gyakorlati problémáinak megoldásához.

    b) képességei
- az elméleti és gyakorlati ismeretek szintetizálása, valamint a kritikai környezettudatos gondolkodásmód további fejlesztése,
- a kurzus során elsajátított ismeretek kreatív alkalmazása konkrét esettanulmányokban, különböző környezetminősítési problémák megtervezésére, gyakorlati kezelésére vagy megoldására,
- a természeti és antropogén környezetminősítési folyamatokkal kapcsolatos adatgyűjtés, valamint a feldolgozáshoz szükséges szakirodalom, illetve hazai és nemzetközi szabályozás használatára,
- azon releváns adatok összegyűjtése és értelmezése, amelyek alapján megalapozott véleményt tud alkotni,
- elsajátítja az angol nyelvű szakmai szókincset, amellyel ismeretanyagát idegen nyelvű közegben is kommunikálni tudja.

c) attitűdje
- a megszerzett környezettudatos szemlélet alkalmazásával törekszik a természeti jelenségek és az ember viszonyának megismerésére, a korlátok felismerésére és elfogadására, a fenntarthatóság követésére,
- egyéb munkája során is környezettudatosan jár el,
- nyitott a szakmai eszmecserére más területeken dolgozó szakemberekkel, befogadó a természettudomány és társadalom újabb kihívásaira,
- igényli a továbbképzést, elkötelezett új kompetenciák elsajátítására,
- vállalja szakmája etikai normáit.

d) autonómiája és felelőssége
- tisztában van a szakmai jelentések súlyával és következményeivel,
- saját munkájának eredményét reálisan értékeli, azokat hasonló szakmai beosztásban dolgozó munkatársak eredményeivel összeveti.


Az oktatás tartalma: 

1.	A levegő komponenseinek vizsgálati módszerei, a mintavétel és mérési kampány szempontjai, megtervezése és megvalósítása, a légszennyező anyagok környezeti és egészségi hatásai, analitikai méréstechnikai módszerek, az expozíció csökkentésének lehetőségei.

2.	A levegőszennyező anyagok és források csoportosítása, a levegőszennyezés folyamata, a környezeti levegő tisztasági követelményei, magyar jogszabályok a jogharmonizáció után, határértékek, szmogriadó, nemzetközi összehasonlítások.

3.	A talaj definíciói és anyagi tulajdonságai, a talajtakaró területi változatossága és az emberi hatásra kialakult talajok (Anthrosolok és Technosolok) főbb ismérvei, a természetes és a szilárd, folyadék és légnemű fázisok analitikai méréseket befolyásoló tulajdonságai. A talajszevény és a talajszelvény lerása. A talaj mintavétel és mérések céljai, a talaj mintavétel tervezésének alapjai, mintavétel talajból, helyszínen elvégzendő mérések.

4.	A talajszennyező anyagok és források csoportosítása, a talajszennyezés folyamata, magyar jogszabályok, határértékek, nemzetközi összehasonlíások.

5.	A vízszennyező anyagok környezeti és humánegészségügyi kockázata. Víztípusok (felszíni, felszín alatti, ivóvíz, természetes- és mesterséges fürdővíz, ásvány- és gyógyvizek, szennyvizek). Természetes vízalkotók, természes vízszennyezők, antropogén vízszennyezők, szennyvíz kibocsátás. Szabályozás, nemzetközi összehasonlítás.

6.	Vízanalítika: mintavétel tervezése és kivitelezése, mintaelőkészítés módszerei, vizsgálati eljárások. Eredmények értékelése és értelmezése, expozíció- és kibocsátás csökkentés lehetőségei.

A számonkérés és értékelés rendszere:
Kollokvium, 5 fokozatú értékelés, K(5).

Irodalom: [2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom] 

· Heard, D. E. (ed.): Analytical Techniques for Atmospheric Measurement, Blackwell, Oxford, 2006.
· WHO Global Air Quality Guidelines, 2021.
· Council Directive 1999/30/EC relating to limit values for sulphur dioxide, nitrogen dioxide and oxides of nitrogen, particulate matter and lead in ambient air, Official Journal of the European Communities L 163/41–60 (and 2004/107/EK, L 23/3–16 in Hungarian)
· 14/2001. (V. 9.) KöM-EüM-FVM együttes rendelete a légszennyezettségi határértékekről, a helyhez kötött légszennyező pontforrások kibocsátási határértékeiről, és módosításai, Magyar Közlöny
· 17/2001. (VIII. 3.) KöM rendelete a légszennyezettség és a helyhez kötött légszennyező források kibocsátásának vizsgálatával, ellenőrzésével, értékelésével kapcsolatos szabályokról, és módosításai, Magyar Közlöny
· White, Robert E. Principles and Practice of Soil Science: The Soil as a Natural Resource, 4th Edition Wiley, (2005)
· David L. Rowell, Soil Science Methods & Applications, 1st edition, Routledge (1994)
· Buzás István, Talaj- és agrokémiai vizsgálati módszerkönyv 2. - A talajok fizikai-kémiai és kémiai vizsgálati módszerei. Mezőgazdasági Kiadó (1988).
· 5/2023 (I. 12.) Kormányrendelet az ivóvíz minőségi követelményeiről és az ellenőrzés rendjéről
· 510/2023. (XI. 20.) Korm. Rendelet a közhasználatú fürdők létesítéséről és üzemeltetéséről
· WHO Guidelines for drinking-water quality: fourth edition incorporating the first and second addenda

A gyakorlaton tárgyalt anyagok letölthetőek az első alkalommal közzétett honlapról.


Az oktatás célja angolul:
a) knowledge
- knows the basic concepts and most important relationships of environmental monitoring, as well as the implementation of methods based on them,
- acquires the most important knowledge related to chemical substances that are potentially dangerous to the environment and their possible effects,
- has the knowledge that (under appropriate professional guidance) enables him to test the systems or issues to be investigated using the methods accepted in practice, as well as the implementation of safety procedures,
- possesses the knowledge needed to solve practical problems of natural processes and natural resources.

b) Abilities
- synthesizing theoretical and practical knowledge, as well as further developing a critical environmentally conscious way of thinking,
- creative application of the knowledge acquired during the course in concrete case studies, for the planning, practical management or solution of various environmental certification problems,
- for the collection of data related to natural and anthropogenic environmental qualification processes, as well as the literature necessary for processing, as well as domestic and international regulations,
- collecting and interpreting the relevant data, on the basis of which you can form a well-founded opinion,
- acquires professional vocabulary in English, with which you can communicate your knowledge in a foreign language environment.

c) Attitude
- by applying the acquired environmentally conscious approach, it strives to learn about the relationship between natural phenomena and humans, to recognize and accept limitations, to follow sustainability,
- he also acts in an environmentally conscious way during his other work,
- open to the professional exchange of ideas with professionals working in other fields, receptive to the new challenges of natural science and society,
- requires further training, is committed to learning new competencies,
- undertakes the ethical standards of his profession.

d) Autonomy and responsibility
- is aware of the weight and consequences of professional reports,
- evaluates the results of his own work realistically and compares them with the results of colleagues working in similar professional positions.

Az oktatás tartalma angolul: 
1. Test methods of air components, aspects, planning and implementation of the sampling and measurement campaign, environmental and health effects of air pollutants, analytical measurement methods, options for reducing exposure.

2. Grouping of air pollutants and sources, the process of air pollution, environmental air cleanliness requirements, Hungarian legislation after legal harmonization, limit values, smog tax, international comparisons.

3. Definitions and material properties of the soil, the territorial variation of the soil cover and the main parameters of the human-induced soils (Anthrosols and Technosols), the properties of the natural and solid, liquid and gaseous phases affecting analytical measurements. Excavation of the soil profile and the soil profile. Purposes of soil sampling and measurements, basics of soil sampling planning, soil sampling, measurements to be performed on site.

4. Grouping of soil pollutants and sources, the process of soil pollution, Hungarian legislation, limit values, international comparisons.

5. Environmental and human health risk of water pollutants. Types of water (surface, underground, drinking water, natural and artificial bathing water, mineral and medicinal waters, wastewater). Natural water bodies, natural water pollutants, anthropogenic water pollutants, waste water discharge. Regulation, international comparison.

6. Water analysis: sampling planning and implementation, sample preparation methods, test procedures. Evaluation and interpretation of results, exposure and emission reduction options.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Oral or written exam at the end of the semester, K(5).

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Heard, D. E. (ed.): Analytical Techniques for Atmospheric Measurement, Blackwell, Oxford, 2006. 
· WHO Global Air Quality Guidelines, 2021. 
· White, Robert E. Principles and Practice of Soil Science: The Soil as a Natural Resource, 4th Edition Wiley, (2005)




Tárgyleírás

Tárgy neve: Bűnügyi kémia / Forensic Chemistry 
(2 óra, 4 kredit)
Tárgy kódja: forensick24ea
Tárgyfelelős neve: Mihucz Viktor Gábor
Tárgyfelelős tudományos fokozata: PhD, Dr. habil, DSc
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: 
a) tudása: Ismeri a bűnügyi kémia szakterület alapvető összefüggéseit, törvényszerűségeit. A kémiai ismereteken túl rendelkezik átfogó természettudományos ismeretekkel, és azokat rendszerezni is tudja. Anyanyelvén magabiztosan használja a bűnügyi kémia fogalomrendszerét és terminológiát. Átlátja a bűnügyi kémia szakterületének vizsgálható folyamatait, rendszereit, tudományos problémáit. A bűnügyi kémia terén széles körű szakirodalmi tájékozottsággal rendelkezik.

b) képességei: Képes a bűnügyi kémiában használt meghatározó elméleti és gyakorlati ismeretek, eszközök és eljárások alkalmazására, továbbá a tudományos módszerekkel gyűjtött adatok részletes elemzésére. Képes a bűnügyi kémia eredményeinek objektív értékelésére, átfogó és speciális összefüggések felismerésére. Képes a bűnügyi kémiai szakterületen megkülönböztetni a tudományosan megalapozott, illetve a kellően alá nem támasztott, áltudományos állításokat. Képes a bűnügyi kémia problémáit a területen dolgozó szakemberekkel történő konzultáció során szakszerűen megfogalmazni. Szakmai vitákban képes álláspontját tudományos érvekkel alátámasztani szóban és írásban egyaránt. Képes a szakmája sikeres gyakorlásához szükséges szaknyelvi ismereteinek fejlesztésére, kommunikációképes szint elérésére.

c) attitűdje: Megszerzett bűnügyi kémiai ismereteinek alkalmazásával törekszik a természet és az ember viszonyának megismerésére, törvényszerűségeinek leírására. Nyitott a szakmai eszmecserére mind a bűnügyi kémiai szakterületen, mind a kapcsolódó területeken dolgozó szakemberekkel. Szemléletmódja révén nyitott a szélesebb szakmai együttműködésre, befogadó a bűnügyi kémiai vonatkozásai iránt. Elkötelezett új kompetenciák elsajátítására és világképének bővítésére. Tudatosan vállalja szakmája etikai normáit. Tisztában van a szakmai kijelentések jelentőségével és következményeivel.

d) autonómiája és felelőssége: A természettudományos világnézetét szakmai megbeszélések, viták során felelősséggel vállalja. Szakmai irányítás mellett felelősséggel együttműködik más szakterületek szakembereivel. Saját munkájának eredményét reálisan értékeli, azokat hasonló szakmai beosztásban dolgozó munkatársak eredményeivel összeveti. Az irányítása alá tartozó munkatársainak munkáját szakmai felelősséggel értékeli. Munkájáról felelősen beszámol feletteseinek. Tisztában van a bűnügyi kémia közvetett és közvetlen veszélyeivel, és ennek megfelelő körültekintéssel jár el. 

Az oktatás tartalma: A kurzus célja bemutatni azokat az elsősorban műszeres analitikai módszereket, melyeket az igazságügyi szakértők alkalmaznak bűnügyi vizsgálatokban. Ezek közé tartoznak az IR, Raman, UV-VIS, SEM, XRD, XRF, LIBS, ICP-MS, GRIM, NMR, GC- és HPLC-MS készülékekkel végzett vizsgálatok többek között festék, üveg, textil, talaj, fém, ásvány, kábítószerek és egyéb toxikus minták analízisében.

A számonkérés és értékelés rendszere:
Kollokvium, 5 fokozatú értékelés, K(5).

Irodalom:
· J.M. Curran, T.N. Hicks, J.S. Buckleton, Forensic Interpretation of Glass Evidence, CRC Press LLC, Boca Raton, FL, 2000.
· Ritz, K.; L. Dawson; D. Miller (eds): Criminal and Environmental Soil Forensics, Springer Science + Business Media B.V., 2009
· James Robertson, Michael Grieve: Forensic Examination of Fibres, Taylor & Francis, 1999.
· Brian Caddy (ed.): Forensic Examination of Glass and Paint, Taylor & Francis, 2001.
· J. Schwoeble, David L. Exline: Current Methods in Forensic Gunshot Residue Analysis,
CRC Press LLC, 2000.
· Reich Collection: NMR Spectroscopy
· Tóth É. & Belovics E. (Szerk.), A büntetőeljárás segédtudományai I-II. - Pázmány Press - Budapest 2015
· Csesztregi Tamás – Rompos Éva: Magyar kémikusok lapja. - LXXV. évf. 5. sz.: A dizájner drogok bűnügyi célú analitikai vizsgálata (151-155 oldal)

Az oktatás célja angolul: 
a) knowledge: Knows the basic relationships and laws of the field of forensic chemistry. In addition to chemical knowledge, the students (they/their/them) have comprehensive natural science knowledge and can systematize it. In their native language, they confidently use the concepts and terminology of forensic chemistry. They provide an overview of the processes, systems, and scientific problems that can be investigated in the field of forensic chemistry. They acquire extensive literature knowledge in the field of forensic chemistry.

b) abilities: They are able to apply the essential theoretical and practical knowledge, tools and procedures used in forensic chemistry, as well as the detailed analysis of data collected using scientific methods. They are able to objectively evaluate the results of forensic chemistry, to recognize comprehensive and specific connections. In the field of forensic chemistry, they are able to distinguish between scientifically based and insufficiently substantiated, pseudoscientific claims. They are able to formulate the problems of forensic chemistry professionally during consultation with specialists working in the field. In professional debates, they are able to support their position with scientific arguments both orally and in writing. They are able to develop the technical language skills necessary for the successful practice of their profession and to reach a level of communication.

c) attitude: By applying the acquired knowledge of forensic chemistry, they strive to learn about the relationship between nature and man, and to describe its laws. They are open to the professional exchange of ideas with specialists working both in the field of forensic chemistry and in related fields. Due to their attitude, they are open to wider professional cooperation, receptive to the chemical aspects of crime. They are committed to learning new competencies and expanding their world view. Consciously accepts the ethical standards of his profession. They are aware of the importance and consequences of professional statements.

d) autonomy and responsibility: Taking responsibility for their scientific view during professional discussions and debates. In addition to professional guidance, they responsibly cooperate with specialists in other fields. They evaluate the results of their own work realistically and compare them with the results of colleagues working in similar professional positions. They evaluate the work of his co-workers with professional responsibility. They report their work responsibly to their superiors. They are aware of the indirect and direct dangers of forensic chemistry and take appropriate care.

Az oktatás tartalma angolul: The aim of the course is to present the main instrumental analytical methods used by forensic experts in criminal investigations. These include IR, Raman, UV-VIS, SEM, XRD, XRF, LIBS, ICP-MS, GRIM, NMR, GC- and HPLC-MS tests on paint, glass, textile, soil, metal, mineral, among others, in the analysis of drugs and other toxic samples.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul: 
Oral or written exam at the end of the semester, K(5). 

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· J.M. Curran, T.N. Hicks, J.S. Buckleton, Forensic Interpretation of Glass Evidence, CRC Press LLC, Boca Raton, FL, 2000.
· Ritz, K.; L. Dawson; D. Miller (eds): Criminal and Environmental Soil Forensics, Springer Science + Business Media B.V., 2009
· James Robertson, Michael Grieve: Forensic Examination of Fibres, Taylor & Francis, 1999.
· Brian Caddy (ed.): Forensic Examination of Glass and Paint, Taylor & Francis, 2001.
· J. Schwoeble, David L. Exline: Current Methods in Forensic Gunshot Residue Analysis,
CRC Press LLC, 2000.
· Reich Collection: NMR Spectroscopy



Tárgyleírás

Tárgy neve: Analitikai mikrobiológia / Analytical Microbiology 
(2 óra előadás, 4 kredit)
Tárgy kódja: anmikbk24ea
Tárgyfelelős neve: Tóth Erika
Tárgyfelelős tudományos fokozata: PhD, DSc 
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: 
a) tudása
1. Tisztában van a mikrobiológia ismeretköreivel, alapfogalmaival és terminológiájával, ismeri a szakterülethez kapcsolódó alkalmazási területeket.
2. Átlátja a mikroba sejteket felépítő vegyületek sokféleségét, ismeri mikrobasejtek alapvető szerkezetét.
3. Ismeri azon analitikai kémiai eljárásokat, amelyeket a mikrobiális taxonómia alkalmaz a prokarióta sejtek vizsgálata során.
4. Ismeri a mikroorganizmusok anyagcsere sokféleségét, átlátja a különböző anyagcsere végtermékek kimutatási módjait, megtanulja a fermentációs technológia alapjait.
5. Az előadás során tárgyalt ismeretek elsajátításával a hallgató rendelkezik azokkal az alapvető ismeretekkel, amelyek lehetővé teszik az ismeretek rendszerezését, megértését.
b) képességei
1. Képes a mikrobasejtek felépítésének felvázolására, a mikroorganizmusokkal kapcsolatos kémiai és biokémiai folyamatok elemzésére.
2. Képes az analitikai kémia eszközeinek felhasználásával alapvető mikrobiológiai kérdéseket megválaszolni, ismeri a sejtszerkezeten alapuló analitikai kimutatási módszereket.
3. Képes a szerzett szaktudását alapvető gyakorlati (sterilitás, fertőtlenítés, fermentációs technológia, környezeti) problémák megoldására alkalmazni, a nyert eredményeket értelmezni.
4. Ismeretei alapján rendelkezik a természettudományos alapokon nyugvó érvelés képességével.
c) attitűdje
1. Nyitott a kémiai és (mikro)biológiai szakterületeken átívelő szakmai eszmecserékre.
2. Igényli, hogy a területen megszerzett tudását integráló szemlélettel legyen képes átadni.
3. Elkötelezett új kompetenciák elsajátítására és világképének bővítésére.
4. Nyitott az új ismeretek befogadására, tanulásra és művelődésre, az egyéb szakmai csoportokkal történő folyamatos együttműködésre.
d) autonómiája és felelőssége
1. A természettudományos világnézetét szakmai megbeszélések, viták során felelősséggel vállalja.
2. Szakmai irányítás mellett felelősséggel együttműködik más szakterületek (kiemelten a mikrobiológiai területek) szakembereivel.
3. Az általános és analitikai mikrobiológia és biotechnológia elméleti, gyakorlati és etikai vonatkozásait felismeri.
4. Saját munkájának eredményét reálisan értékeli, azokat hasonló szakmai beosztásban dolgozó munkatársak eredményeivel összeveti.

Az oktatás tartalma: 
1. A mikrobiológia fogalma és alapkérdései, a mikrobák típusai, helyük az élet hierarchiájában, veszélyességi csoportokba való sorolásuk.
2. A mikrobasejtek felépítése, szerkezete: pro és eukarióta sejtek összehasonlítása, a sejtfal és citoplazma membrán szerkezete.
3. Kemotaxonómia alkalmazása a mikrobiológiában, kemotaxonómiai markervegyületek csoportjai. MALDI-TOF MS felhasználása.
4. A citoplazma membrán komponenseinek kimutatása, zsírsavak, poláris lipidek és légzési kinonok kimutatására alkalmazott analitikai módszerek, GC, HPLC felhasználása. 
5. A Gram pozitív és Gram negatív sejtfal kemotaxonómiai markerei és kimutatásuk. Az Archaea domén különleges vegyületei. A közösségi kemotaxonómia lehetőségei.
6. A DNS szerkezete és vizsgálatára alkalmazott molekuláris biológiai módszerek - PCR technikák, nukleinsavak szekvenálása és egyéb lehetőségek - DGGE, T-RFLP és más diverzitás elemző technikák. A DNS-ből kinyerhető taxonómiai információk a prokarióták esetén.
7. Mikrobasejtek szaporodása és szaporodásuk gátlása I.: sterilizálás, fertőtlenítés, fertőtlenítőszerek típusai, hatásvizsgálatok.
8. Mikrobák szaporodásának gátlása II.: a különböző antibiotikumok szerkezete, hatásmechanizmusaik, antimikrobiális rezisztencia fogalma, kimutatása.
9. Mikrobák anyagcseréje, redukciós és oxidációs lépések sokasága. Fényhasznosítás a prokarióták körében. A kemotrófia sablonja, szerves és szervetlen vegyületek hasznosítása, ennek jelentősége a földi élet körforgásában. 
10. Anyagcsere diverzitást és aktivitást vizsgáló módszerek. Mikrobák által termelt primer és secunder metabolitok, azok jelentősége és kimutatásuk, fermentációs technológia alapjai.
11. Mennyiségi vizsgálatok a gyakorlatban I.: Környezeti elemek mintavételezése. Mikroorganizmusok tenyészfeltételeinek vizsgálata, tenyészthető mikrobák mennyiségének meghatrozása.. 
12. Mennyiségi vizsgálatok a gyakorlatban II.: Mikroszkópos technikák alapjai, festési eljárások.

A számonkérés és értékelés rendszere:
Kollokvium, 5 fokozatú értékelés, K(5).

Irodalom: 
· Borsodi és mtsai. (2013): Bevezetés a prokarióták világába (elektronikus tankönyv) https://ttk.elte.hu/dstore/document/854/book.pdf
· Tóth és mtsai. (2018): Klasszikus és molekuláris mikrobiológiai laboratóriumi gyakorlatok (elektronikus jegyzet)
https://ttk.elte.hu/dstore/document/1152/KLASSZ_MOL_MIK_LAB_GYAK_2018_ISBN.pdf
· Rainey, F., Oren, A. (Eds). In: Methods in Microbiology, 38. Taxonomy of Prokaryotes. (2011)

Az oktatás célja angolul: 
a.) Knowledge: 
1. Familiar with the scope, basic concepts and terminology of microbiology, possible application of the field.
2. Has an overview connected to the compounds of microbial cells, knows the basic structure of prokaryotic cells.
3. Familiar with the analytical techniques used in microbial taxonomy to study microbial cells.
4. Knows the metabolic diversity of microorganisms, understands the different ways of detecting metabolic end products, learns the basics of fermentation technology. 
5. Based on the knowledge acquired duringthe lectures the student has  the basic skills needed to organise and understand the knowledge.erview 

b.) Abilities:
1. Able to sketch the structure of microbial cells, analyse the chemical and biochemical processes associated with microorganisms.
2. Able to answer basic microbiological questions using analytical chemistry tools, knowledge of analytical detection methods based on cell structure.
3. Able to apply the acquired knowledge to solve basic practical problems (sterility, disinfection, fermentation technology, environment) and to interpret the results obtained.
4. Based on her/his knowleege able for scientific discussions.

c.) Attitude:
1. Opened to professional discussions across the fields of chemistry and (micro)biology.
2. Able for cooperation with scientists of other (especially microbiological) fields.
3. Committed to learn new competences and expanding his/her scientific view.
4. Opened to new knowledge, and continuous cooperation/discussions with other professional groups.

d.) Autonomy and responsibility:
1. Takes responsibility for their scientific views in professional discussions and debates.
2. Collaborates responsibly with professionals from other disciplines (with particular emphasis on microbiology) under professional guidance.
3. Recognises the theoretical, practical and ethical implications of general and analytical microbiology and biotechnology.
4. Evaluates the results of his/her own work realistically and compares them with those of colleagues in similar positions.

Az oktatás tartalma angolul: 
1. Basics of general microbiology: types of microorganisms, their place among the living organisms, their grouping based on their risks. 
2. Structure of the microbial cells: comparison of pro-and eukaryotic cells, structure of the cell wall and citoplasmic membrane. 
3. Application of chemotaxonomy in microbiology, groups of the chemotaxonomic markers. Use of MALDI-TOF MS in microbiology. 
4. Detection of the fatty acids, polar lipids and isoprenoid quinones from the citoplasmic membrane, application of GC and HPLC in chemotaxonomy. 
5. Chemotaxonomical markers and their detection from Gram positive and Gram negative cell walls. Special molecules of the Archaea. Possibilities of community level chemotaxonomy. 
6. Structure of the DNA, molecular methods: PCR techniques, sequencing and other possibilities. Diversity studies based on DNA, DGGE, T-RFLP. Taxonomic information of the DNA in case of prokaryotes.
7. Multiplication of microbes and its inhibition I.: sterilization, disinfection, types of disinfectants, effect assesments.
8. Inhibition of multiplication of microbes II.: structures and effects of different antibiotics, antimicrobial resistance and its detection. 
9. Metabolism of the microorganisms, reduction and oxidation reactions. Use of ligh energy among prkaryotes. Chemotrophy: use of different organic and inorganic molecules, its importance in the living cycles of the Earth. 
10. Methods to study the diversity and activity. Importance and detection of primer and secunder metabolites produced by microorganisms, basics of fermentation technology. 
11. Quantitative methods in practice I.: environmental sampling, cultivation of microbes, quantification of microorganisms. 
12. Quantitative methods in practice II.: Basics of microscopy, staining procedures used for quantification. 

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Oral or written exam at the end of the semester, K(5).

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Madigan et al., Biology of Microorganisms - selected chapters.
Tóth et al., Practical Microbiology (2013)
https://ttk.elte.hu/dstore/document/893/book.pdf
· Rainey, F., Oren, A. (Eds). In: Methods in Microbiology, 38. Taxonomy of Prokaryotes. (2011)



Kötelezően választható tárgyak / Compulsory elective courses


[bookmark: _Hlk39805070]Tárgyleírás

Tárgy neve: Felzárkóztató szeminárium 1 /Introductory Chemistry Seminar 1
(2 óra gyakorlat, 3 kredit)
Tárgy kódja: felzark1k26ga
Tárgyfelelős neve: Dr. Durkó Gábor
Tárgyfelelős tudományos fokozata: PhD
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: Kémia szakon egyetemi tanulmányok folytatásához szükséges középiskolai kémiai alapismeretek átismétlése, pótlása, készség szintű alkalmazásának gyakorlása. 

A fenti cél megjelenése a szak képzési kimeneti követelményeiben:

A vegyész:
- Ismeri a kémia alapvető kvalitatív és kvantitatív összefüggéseit, törvényszerűségeit, és az ezekre alapozott alapvető kémiai módszereket.
- Ismeri a kémia tudományos eredményein alapuló, az atomok és molekulák szerkezetére, a kémiai kötés kialakulására vonatkozó legfontosabb igazolt elméleteket, modelleket.
- Rendelkezik azokkal a kémiai alapismeretekkel, amelyek lehetővé teszik az alapvető kémiai reakciók leírását, az erre épülő gyakorlat elemeinek megismerését, az ismeretek rendszerezését.

Az oktatás tartalma: 
1. Az atom felépítése
1.1. Atommag
- Tudja alkalmazni a rendszám (vegyjel), tömegszám és töltésszám, illetve a részecskében levő protonok, neutronok és elektronok száma közötti összefüggést.
1.2. Elektronszerkezet
- Fel tudja írni atomok, egyszerű ionok elektronkonfigurációját az energiaminimum elve, a Hund-szabály és a Pauli-elv alkalmazásával.
1.3. Ionképződés
- Fel tudja írni a listán* szereplő főcsoportbeli elemek legstabilabb egyszerű ionjainak képletét.
1.4. Atom- és ionsugár
- Tudja, hogyan változik az atomméret egy perióduson, illetve egy csoporton belül, össze tudja hasonlítani atomok és a belőlük képződő egyszerű ionok méretét.
2. Kémiai kötések és molekulák
2.1. Elsőrendű kötések
- Az elektronegativitás-különbség és a fémes/nemfémes jelleg alapján meg tudja becsülni, hogy egy két kémiai elemből álló vegyületben milyen elsőrendű kötés tartja össze az atomokat.
2.2. Ionkötés
- Fel tudja írni megadott (egyszerű és összetett) ionokból** álló vegyület képletét a töltéssemlegesség elve alapján. Fel tudja írni ionvegyületek képletét a nevük alapján és fordítva.
2.3. Kovalens kötés
- Fel tudja rajzolni az alábbi atomokból felépülő molekulák és összetett ionok szerkezeti (Lewis) képletét: H, Be, B, C, N, O, F, Al, Si, P, S, Cl, Br, I. Tudja alkalmazni az oktettszabályt.
- Meg tudja becsülni molekulák téralkatát az elektronpár-taszítási modell alapján. 
- Meg tudja állapítani, hogy egy kovalens kötés poláris vagy apoláris (EN értékekből). 
- A téralkat és a kötések polaritása alapján meg tudja becsülni, hogy egy molekula poláris vagy apoláris.
2.4. Molekulák közti kötések
- El tudja dönteni és meg tudja indokolni, hogy adott kovalens vegyületben milyen másodrendű kötések tartják össze a molekulákat.
3. Anyagi halmazok
3.1. Gázok
- Tudja alkalmazni az egyesített gáztörvényt a gázok állapotjelzői közti összefüggések megállapításához. Ismeri a gázok sűrűsége és moláris tömege közötti kapcsolatot.
3.2. Folyadékok
- Tudja, hogy az anyagok forráspontja függ a molekulatömegtől és a másodrendű kötés típusától. Ez alapján meg tudja becsülni, hogy két anyag közül melyiknek az olvadáspontja ill. forráspontja nagyobb.
3.3. Szilárd anyagok
- Ismeri a rácstípusokat (fémrács, ionrács, atomrács, molekularács), meg tudja becsülni, hogy adott vegyület szilárd halmazában milyen kötések vannak.
3.4. Oldatok
- Fel tudja írni kovalens és ionvegyületek oldódásánál az elektrolitos disszociációt.
- Tudja alkalmazni a „hasonló hasonlót old” elvét.
4. Kémiai reakciók
4.1. Egyenletrendezés
- Tud reakcióegyenletet, ionegyenletet rendezni az elemmegmaradás és a töltésmegmaradás elvének alkalmazásával.
4.2. Reakció-sztöchiometria
- Meg tudja állapítani, hogy a kiindulási anyagok adott mennyiségeit reagáltatva melyik reagens a meghatározó (limitáló), és melyik van feleslegben, és a megadott termékből mennyi keletkezik.
4.3. Termokémia
- Ki tudja számolni a reakcióhőt ill. a képződéshőt a Hess-tétel segítségével.
- A reakcióegyenlet ismeretében meg tudja adni, hogy adott mennyiségű anyag átalakulásakor mennyi az energiaváltozás.
4.4. Egyensúly
- Fel tudja írni a reakcióegyenlethez tartozó egyensúlyi állandót.
- El tudja dönteni, hogy megadott kiindulási koncentrációk esetén milyen irányú reakció várható.
- Meg tudja állapítani, hogy a nyomás, hőmérséklet, össztérfogat megváltoztatása, ill. anyagok hozzáadása vagy elvonása hogyan befolyásolja a kialakult egyensúlyt.
- Tudja, hogy a katalizátor, inhibitor hozzáadása a kialakuló egyensúlyi helyzetre nincs hatással.
5. Savak és bázisok
5.1. Fontos savak és bázisok
- Ismeri a sav-bázis listában*** szereplő anyagok képletét és vizes oldatának kémhatását. Tudja, hogy az alkoholok vizes oldata semleges kémhatású.
5.2. Sók hidrolízise
- Meg tudja adni a sók hidrolízisekor keletkező oldat kémhatását (savas, semleges vagy lúgos), és meg is tudja indokolni a megfelelő reakcióegyenletek felírásával.
5.3. Közömbösítés
- Fel tudja írni a felsorolt*** bázisok, savak és anhidridjeik közömbösítési reakcióit és el tudja nevezni a keletkezett sókat.
5.4. Felszabadítás sóból
- Fel tudja írni savak és bázisok sójukból való felszabadításának reakcióegyenletét, tud kiindulási anyagokat választani adott sav/bázis ilyen módon való előállításához.
5.5. pH
- Ki tudja számolni egyértékű erős savak és bázisok vizes oldatának pH-ját.
6. Redoxireakciók
6.1. Égés
- Fel tudja írni szerves és szervetlen vegyületek elemi oxigénnel való reakciójának egyenletét.
6.2. Egyenletrendezés oxidációs számokkal
- Meg tudja állapítani az oxidációs számok változását redoxireakciókban, és tud ennek segítségével 
egyenletet, ionegyenletet rendezni.
6.3. Standardpotenciál
- Standardpotenciálok segítségével meg tudja becsülni, hogy adott redoxireakció melyik irányba megy végbe. 
- El tudja dönteni, hogy egy megadott fém oldódik-e vízben, híg/tömény savban, lúgoldatban és fel tudja írni az oldódás során lejátszódó reakciók egyenletét.
- Meg tudja állapítani, hogy adott (standard) elektródokból összeállított galvánelemekben melyik elektródon milyen irányba indul el a reakció.
6.4. Elektrolízis
- Fel tudja írni az alábbi vizes oldatok elektrolízisekor lejátszódó folyamatok egyenletét: HCl, H2SO4, NaCl, CuSO4, Na2SO4. Fel tudja írni a NaCl oldat higanykatódos elektrolízisének, valamint a NaCl és Al2O3 olvadékelektrolízisének egyenleteit.

*Elemek listája: 
•	s-mező fémei közül: Li, Na, K, Mg, Ca, Sr, Ba 
•	d-mező fémei közül: Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Ag, Au, Zn, Cd, Hg
•	p-mező fémei közül: Al, Sn, Pb
•	nemfémes elemek közül: H, B, C, Si, N, P, O, S, F, Cl, Br, I, He, Ne, Ar, Kr 
**Ionok listája: lítium, nátrium, kálium, magnézium, kalcium, bárium, mangán(II), permanganát, vas(II), vas(III), réz(I), réz(II), ezüst, cink, higany(II), alumínium, karbid, karbonát, hidrogénkarbonát, szilikát, ón(II), ólom(IV), nitrit, nitrát, foszfát, hidrogénfoszfát, dihidrogénfoszfát, ammónium, oxid, oxónium, hidroxid, szulfid, szulfit, hidrogénszulfit, szulfát, hidrogénszulfát, fluorid, klorid, hipoklorit, bromid, jodid.
***Bázisok: fém-hidroxidok, ammónia, aminok. Savak: hidrogén-halogenidek, hipoklórossav, kénsav, kénessav, kénhidrogén, salétromsav, salétromossav, foszforsav, szénsav, kovasav, karbonsavak, fenolok.

A számonkérés és értékelés rendszere:
A szorgalmi időszakban online tesztek és zárthelyi dolgozatok (háromfokozatú értékelés).

Irodalom: 
· Dr. Tóth Zoltán: Érettségi témakörök vázlata kémiából, Maxim Kiadó, Szeged, 2020.
· Villányi Attila: Kémia összefoglaló középiskolásoknak, Műszaki Kiadó, Budapest, 2010.
· Theodore L. Brown, et al.: Chemistry – The Central Science (3rd Edition), Pearson Australia, 2014
[bookmark: _Hlk39805102]

Az oktatás célja angolul: 
The aim of this module is to help students revise basic secondary school Chemistry, making sure they have the necessary skills, understanding and practice needed for higher education.

Module learning objectives are aligned to the following programme outcomes:
The chemist: 
- is familiar with basic quantitative and qualitative principles and rules of Chemistry, and basic chemical methods based thereupon
- knows the main, scientifically proven theories and models of atomic and molecular structure and the formation of chemical bonds
- has a basic knowledge of the chemical principles enabling them to describe key chemical reactions, to understand practice based upon them, and to organise knowledge

Az oktatás tartalma angolul: 
1. Atomic and electronic structure
2. Chemical bonding and molecules
3. Properties of gases, liquids, solids and solutions
4. Chemical reactions
5. Acids and bases
6. Redox reactions and electrochemistry 

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Assessment is based on online quizzes and in-class tests during term time.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Theodore L. Brown, et al.: Chemistry – The Central Science (3rd Edition), Pearson Australia, 2014
· Online electronic materials


Tárgyleírás

Tárgy neve: Általános kémia számolási gyakorlat haladóknak / Advanced General Chemistry Calculations
(1 óra gyakorlat, 2 kredit)
Tárgy kódja: altkemhk22ga
Tárgyfelelős neve: Tarczay György
Tárgyfelelős tudományos fokozata: MTA doktora
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: 
a) tudása
- Ismeri az SI mértékegységrendszert és kémiában alkalmazott mennyiségeket. Alapvető szinten ismeri a különböző kémiai folyamatokat. Ismeri az atomok és molekulák szerkezetét, az anyag makroszkopikus jellemzőit.
b) képességei
- Képes kémiai diagrammokat értelmezni, egyszerű kémiai egyenleteket, összefüggéseket használni. A különféle kémiai folyamatokat és kötéseket felismeri.
c) attitűdje
- Törekszik a tananyag megértésére, a nehezen érthető anyagrészeket interaktív módon igyekszik feldolgozni.
d) autonómiája és felelőssége
- Az elméleti anyagot folyamatosan követi. Elektronikus segédanyagokat letölti és tanulmányozza. Online házi feladatokat megoldja, zh-kat megírja.

Az oktatás tartalma: 
Az általános kémia előadáshoz kapcsolódó kiegészítő fejezetek haladó szintű hallgatóknak.

A számonkérés és értékelés rendszere:
Az értékelés a félév során folyamatos számonkérés (beadandók, ZH-k) alapján történik és a félév gyakorlati jeggyel zárul, Gy(5).

Irodalom:
· Clyde R. Dillard, David Goldberg, KÉMIA – Reakciók, szerkezetek, tulajdonságok, Gondolat kiadó, 1982.
· Hartmann Hildegard és mts.-i: Általános kémiai példatár, Eötvös Loránd Tudományegyetem, Természettudományi Kar, 1994.

Az oktatás célja angolul: 
a) Knowledge
- Knows the SI unit system and quantities used in chemistry. He knows the different chemical processes at a basic level. He knows the structure of atoms and molecules, the macroscopic properties of matter.
b) Abilities
- Able to interpret chemical diagrams, use simple chemical equations and relationships and recognize various chemical processes and bonds.
c) Attitude
- Strives to understand the curriculum, tries to process the difficult parts of the material in an interactive way.
d) Autonomy and responsibility
- Constantly follows the theoretical material. Download and study electronic aids. Solves online homework and tests.

Az oktatás tartalma angolul: 
It contains additional chapters related to general chemistry lecture for advanced students.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
The final grade is based on regular assignments and tests performed during the semester.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Clyde R. Dillard, David Goldberg, Chemistry: Reactions, Structure and Properties ISBN-13: 978-0023295805, 1978.
· Online electronic materials.



Tárgyleírás

Tárgy neve: Mentoráció / Mentoring 
(1 óra gyakorlat, 1 kredit)
Tárgy kódja: mentork20sa
Tárgyfelelős neve: Dr. Szalai István
Tárgyfelelős tudományos fokozata: MTA doktora
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: [Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitűd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) tudása
- Rendelkezik az egyetemi életbe való beilleszkedéshez szükséges ismeretekkel.
b) képességei
- Képes a tanulmányaival kapcsolatos döntések átgondolt meghozatalára.  
c) attitűdje
- Törekszik a saját céljai megvalósításához szükséges szaktudás megszerzésére 
d) autonómiája és felelőssége
- Vállalja a tanulmányaival kapcsolatos döntéseket. 

Az oktatás tartalma: [Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
Az egyetem működése, struktúrája. Az egyetemi tanulás módszerei: házi feladatok, jegyzőkönyvek, dolgozatok, vizsgák. Tanulmányi problémák kezelése. A képzés bemutatása: alapszak, mesterszak, doktori iskola. Tudományos diákkör, bekapcsolódás a kutatómunkába, információforrások.

A számonkérés és értékelés rendszere:
Elvárás az aktív részvétel a konzultációkon. A félév végén háromfokozatú értékelés.

Irodalom: [2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom] 
Kata János: Tanulástechnika, Typotex, 2011 (https://www.interkonyv.hu/konyvek/tanulastechnika)
Dr. Dinyáné Szabó Mariann: Tanulásmódszertan
(https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011_0015_tanulasmodszertan/html/
block-10701-page-0.html)


Az oktatás célja angolul: 
[Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitüd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) Knowledge
- Has the necessary knowledge to integrate into university life.
(b) Abilities
- Be able to make informed decisions about his/her studies.
c) Attitude
- Seeks to acquire the skills necessary to achieve its goals
(d) Autonomy and responsibility
- Make decisions about his/her studies.

Az oktatás tartalma angolul: 
The operation and structure of the university. Methods of studying at university: homework, essays, exams. Managing study problems. Presentation of training programs: Bachelor's, Master's, Doctoral School. Scientific student associaton, involvement in research work, sources of information.

[Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Active participation in consultations is expected. At the end of the semester there is a two-scale assessment.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom: 
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Grad School Life: Surviving and Thriving Beyond Coursework and Research
Jacqueline M. Kory-Westlund Columbia University Press, 2024. 
· Kuhn, T. S. (2012). The Structure of Scientific Revolutions. University of Chicago Press.


[bookmark: _Hlk39805239]Tárgyleírás

Tárgy neve: Felzárkóztató szeminárium 2 / Introductory Chemistry Seminar 2 
(2 óra gyakorlat, 3 kredit)
Tárgy kódja: felzark2k26ga
Tárgyfelelős neve: Dr. Durkó Gábor
Tárgyfelelős tudományos fokozata: PhD
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: Kémia szakon egyetemi tanulmányok folytatásához szükséges középiskolai természettudományos, kémiai és informatikai alapismeretek átismétlése, pótlása, készség szintű alkalmazásának gyakorlása. 
A fenti cél megjelenése a szak képzési kimeneti követelményeiben:
Az oktatás célja: [Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitűd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) tudása
- A természettudományos gondolkodás matematikai alapjainak megismertetése
b) képességei
- Képes a kémia és a kapcsolódó tudományterületek valamint az informatika alapvető eszközeinek alkalmazására
c) attitűdje
- Törekszik az elsajátított ismeretek alapján önállóan fejleszteni a képességeit 
d) autonómiája és felelőssége
- Betartja a szakma etikai szabályait.  

Az oktatás tartalma: 

Középiskolai kémiai, matematikai, és informatikai alapismeretek ismétlése és gyakorlása

A számonkérés és értékelés rendszere:
A szorgalmi időszakban online tesztek és zárthelyi dolgozatok (háromfokozatú értékelés).

Irodalom: 
· Dr. Tóth Zoltán: Érettségi témakörök vázlata kémiából, Maxim Kiadó, Szeged, 2020.
· Villányi Attila: Kémia összefoglaló középiskolásoknak, Műszaki Kiadó, Budapest, 2010.

Az oktatás célja angolul: 
[Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitüd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
The aim of this module is to provide additional help for students to revise basic secondary school Chemistry, Informatics and other Science subjects, making sure they have the necessary skills, understanding and practice needed for higher education. 
a) Knowledge
- Students understand the mathematical foundations of the scientific method
(b) Abilities
- Students are able to use the basic toolkit of Chemistry and related disciplines, and Informatics
c) attitude
- Independent learning and motivation for self-development 
(d) Autonomy and responsibility
- Respects ethical guidelines of their chosen profession.

Az oktatás tartalma angolul: 
Revising and practising secondary school Chemistry, Maths and Informatics.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Online and in-class tests in term time.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Mathematical Methods in Chemistry (Levitus) (https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Physical_and_Theoretical_Chemistry_Textbook_Maps/Mathematical_Methods_in_Chemistry_(Levitus))
· Online electronic materials



Tárgyleírás

Tárgy neve: A matematika kémiai alkalmazásai haladóknak / Advanced Applied Mathematics for Chemists 
(1 óra gyakorlat, 2 kredit)
Tárgy kódja: matkemhk22ga
Tárgyfelelős neve: Szidarovszky Tamás
Tárgyfelelős tudományos fokozata: MTA Dr.   
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: 
a) tudása
- A kémiában specifikus, annak minden területén szükséges alapvető matematikai ismeretek haladó szintű gyakorlása
b) képességei
- A tárgyat elvégzett hallgató képes a kémiai alkalmazások szempontjából releváns matematikai feladatok megoldására.
c) attitűdje
- A kvantitatív kémiai törvényszerűségek mögött látja a matematika szerepét, fontosságát.     
d) autonómiája és felelőssége
- Saját munkájának eredményét reálisan értékeli.

Az oktatás tartalma: 
i.	 komplex számok és természettudományos alkalmazásaik
ii.	 többváltozós függvények deriválása és integrálása
iii.	 n-dimenziós vektorok, mátrixok, lineáris algebrai egyenletek
iv.	 koordináta-rendszerek a kémiában
v.	 szélsőértékkeresés több változóban
vi.	 egyszerűbb differenciálegyenletek

A számonkérés és értékelés rendszere:
Az értékelés a félév során folyamatos számonkérés (beadandók, ZH-k) alapján történik és a félév gyakorlati jeggyel zárul, Gy(5).

Irodalom: 
· Surján Péter, Mihálka Éva Zsuzsanna, Szabados Ágnes: MATEMATIKA A KÉMIÁBAN, I. kötet
(szerk.: Surján Péter), elektronikus jegyzet, második kiadás 
(http://coulson.chem.elte.hu/surjan/MatKemAlk1/Kmat1-2.pdf ) 
· Surján Péter, Szabados Ágnes, Lázár Armand: Ideiglenes példatár, Budapest, ELTE Elméleti Kémia Tanszék (kézirat) ( http://coulson.chem.elte.hu/matgyak/peldatar/peldatar.pdf )

Az oktatás célja angolul: 
a) Knowledge
- general knowledge of mathematics specific to chemistry
b) Abilities
- students will be able to solve simpler mathematical problems relevant in chemistry
c) Attitude
- understand and use of mathematical methods behind quantitative chemical laws
d) Autonomy and responsibility
- realistic evaluation of his/her own results 

Az oktatás tartalma angolul: 
i.	complex numbers and their role in science 
ii.	derivation and integration of n-variable functions 
iii.	n-dimensional vectors, matrices, linear equations
iv.	coordinate systems in chemistry 
v.	search for stationary points on hypersurfaces
vi.	simple differential equations 

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
The final grade is based on regular assignments and tests performed during the semester.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· MIT University of Wisconsin-Stevens Point, Calculus, Gilbert Strang Edwin Herman (https://math.libretexts.org/Bookshelves/Calculus/Calculus_(OpenStax)/00%3A_Front_Matter/01%3A_TitlePage) 
· Differential Equations for Engineers, Jiří Lebl, Oklahoma State University (https://math.libretexts.org/Bookshelves/Differential_Equations/Differential_Equations_for_Engineers_(Lebl))



Tárgyleírás

Tárgy neve: Szervetlen kémia szeminárium haladóknak / Advanced Inorganic Chemistry Seminar 
(1 óra gyakorlat, 2 kredit)
Tárgy kódja: inorghk22ga
Tárgyfelelős neve: Dr. Magyarfalvi Gábor
Tárgyfelelős tudományos fokozata: Ph.D.
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja:
a) tudása
- Rendelkezik azokkal az emelt szintű szervetlen kémiai ismeretekkel, amelyek lehetővé teszik a kémiai tulajdonságok és reakciók közötti kapcsolatok megértését, az erre épülő gyakorlat megismerését, az ismeretek rendszerezését.
b) képességei
- A kémia szakterületen szerzett tudása alapján képes bonyolultabb szervetlen kémiai reakciók megértésére és laboratóriumi körülmények között történő megvalósítására.
c) attitűdje
- A kémiai laboratóriumi munkája során környezettudatosan jár el, törekszik a kis környezetterheléssel járó módszerek alkalmazására.
d) autonómiája és felelőssége
- Munkája során képes önállóan végiggondolni összetettebb szakmai kérdéseket, képes erről felettesének érdemi összeállításokat készíteni, amelyek döntések alapjául szolgálhatnak.

Az oktatás tartalma:
A szervetlen kémia egyes fejezeteinek mélyebb áttekintése, a szerkezetek és reakciók kapcsolatainak feltárása. A kurzus bepillantást enged az anyagtudományi és high-tech alkalmazások lehetőségeibe is.

A számonkérés és értékelés rendszere:
Az értékelés a félév során folyamatos számonkérés (beadandók, ZH-k) alapján történik és a félév gyakorlati jeggyel zárul, Gy(5).

Irodalom:
· N.N. Greenwood, A. Earnshow: Az elemek kémiája (Nemzeti Tankönyvkiadó, 1999.)
· Lengyel B.: Általános és Szervetlen Kémiai Praktikum (Tankönyvkiadó, 1990.)
· F. Cotton, G. Wilkinson: Advanced Inorganic Chemistry (John Wiley & Sons, 1992.)
· Náray-Szabó Gábor (szerk.): Kémia (Akadémia Kiadó, 2006.)
· Rohonczy J.: Szervetlen Kémia jegyzet 
(http://vegyszer.chem.elte.hu/rohy/rj-inorg/RohonczyJ-SzervetlenKémia-I.pdf)

Az oktatás célja angolul: 
a) Knowledge
- Possession of advanced knowledges in inorganic chemistry to describe and apply the chemical behaviors and reactions of the chemical elements and their compounds.
b) Abilities
- Ability to make more complicated preparative chemical reactions in laboratory on the base of the collected knowledges.
c) Attitude
- Effort to use green chemistry methods in the laboratory work.
d) Autonomy and responsibility
- Ability to overview professional problems and make reports about them for the chief to make decisions.

Az oktatás tartalma angolul: 
This lecture focuses on the correlation between the structure and the physical and chemical behaviours of the elements and compounds. It offers an outlook to the up-to-date high-tech and materials science application of many elements and compounds as well.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
The final grade is based on regular assignments and tests performed during the semester.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Chemistry of the Elements. N. N. Greenwood, A. Earnshaw, Elsevier, 2012
· F. Cotton, G. Wilkinson: Advanced Inorganic Chemistry (John Wiley & Sons, 1992.)



Tárgyleírás

Tárgy neve: Fizikai kémiai szeminárium haladóknak 1 / Advanced Physical Chemistry Seminar 1
(1 óra gyakorlat, 2 kredit)
Tárgy kódja: fizkemh1k26ga
Tárgyfelelős neve: Dr. Vesztergom Soma
Tárgyfelelős tudományos fokozata: PhD
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja:
a) tudása
- Elmélyült fizikai-kémiai ismeretekkel bír, különös tekintettel a termodinamika és a reakciókinetika területén
b) képességei
- Képes fizikai-kémiai rendszerek viselkedésének vizsgálatára, a viselkedést komplexen értelmező matematikai modellek megértésére, átlátja a modellalkotás menetét
c) attitűdje
- megszerzett ismeretei alapján törekszik a kémiai jelenségek megismerésére, törvényszerűségeinek feltárására, az általa vizsgált rendszerek modellszintű kezelésére, a tudományos absztrakcióra
d) autonómiája és felelőssége
- Törekszik a kritikus gondolkodásra, tisztán látja a fizikai-kémiai modellek érvényességi határait, ezeket figyelembe véve gondolkodik

Az oktatás tartalma:
A téma iránt különösen érdeklődő hallgatók számára – kiegészíti a Fizikai kémia I. előadáson elhangzottakat.) A gázok kinetikus elmélete, az ekvipartíció tétele, a statisztikus mechanika fogalomkörének néhány egyszerűbb eleme. A termodinamika axiomatikus felépítésének lehetősége, a termodinamika posztulátumainak kapcsolata a klasszikus főtételekkel. Fundamentális egyenletek felállítása fenomenologikus összefüggések alapján az ideális gáz és a van der Waals-féle fluidum modellrendszerére. Fundamentális egyenletek felállítása az energia kvantáltságának figyelembevételével egyszerű modellrendszerekre. Reakciók numerikus modellezése: numerikus modell eredmények összevetése egyszerűbb analitikus közelítésekkel. Az anyagtranszport hatása reakciók sebességére.

A számonkérés és értékelés rendszere: 
A félév során írt zárthelyi dolgozat, illetve egy, az oktatóval megbeszélt témában megírt házi dolgozat. A félév gyakorlati jeggyel zárul, Gy(5).

Irodalom:
· Keszei Ernő: Bevezetés a kémiai termodinamikába, egyetemi jegyzet, 2018
· Baranyai András, Schiller Róbert: Statisztikus mechanika vegyészeknek, Akadémiai Kiadó, 2003
· Keszei Ernő: A reakciókinetika alapjai, egyetemi jegyzet, 2018
· Michael J. Pilling, Paul W. Seakins: Reakciókinetika, Nemzeti Tankönyvkiadó, 1997

Az oktatás célja angolul: 
a) Knowledge
- has an in-depth knowledge in physical chemistry, with special focus on thermodynamics and reaction kinetics
b) Abilities
- is able to interpret the behavior of physico-chemical systems, gain an overview of complex mathematical models of these, is able to follow the construction of models
c) Attitude
- attempts to interpret physico-chemical phenomena based on fundamental laws of physics, attempts to create and understand models of the target systems, shows abstract thinking and insight

d) Autonomy and responsibility
- aims at critical thinking, keeps in mind the boundary conditions within which models operate

Az oktatás tartalma angolul: 
The course is recommended for students showing a special interest in physical chemistry and is meant as an extension to the Physical Chemistry I lecture. The kinetic theory of gases, equipartition theorem, basic principles and concepts of statistical mechanics. An axiomatic approach to thermodynamics: the relation of postulates and laws. The construction of fundamental equations based on phenomenological constitutive equations: ideal gases and van der Waals fluids. The construction of fundamental equations based on first principles and the quantized nature of energy. Simple numerical methods of modelling reaction kinetics: comparison of simulation results to analytical solutions. The effect of mass transport on the rate of chemical reactions.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
The final grade is established by taking into consideration the results of tests written during the semester and an essay written as homework.


Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Ernő Keszei: Chemical Thermodynamics. An Introduction, Springer, 2012.
· Herbert B. Callen: Thermodynamics and an Introduction to Thermostatistics, John Wiley & Sons, 1985.
· Michael J. Pilling, Paul W. Seakins: Reaction Kinetics, Oxford University Press, 1996



Tárgyleírás

Tárgy neve: Haladó fizika vegyészeknek / Advanced Physics for Chemists 
(2 óra előadás, 3 kredit)
Tárgy kódja: kemfizhk22ea
Tárgyfelelős neve: Dr. Mátyus Edit
Tárgyfelelős tudományos fokozata: PhD 
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: 
a) tudása
- A fizikai és elméleti kémiai jelenségkör mélyebb elsajátításához szükséges fizikai alapismeretekkel rendelkezik.
b) képességei
- Alapvető elméleti mechanikai, ill. elektrodinamikai fogalmak alkalmazására képes.
c) attitűdje
- Interdiszciplináris szemlélettel a kémiai folyamatok mélyebb összefüggéseinek megértésére és más tudományterületekkel való kapcsolatok feltárására törekszik.
d) autonómiája és felelőssége
- Törekszik az ismeretanyag tovább gondolása és begyakorlása, kapcsolódási pontokat keres más szaktárgyakkal. 

Az oktatás tartalma: 
Bevezetés a fizika egyes fejezeteibe, amelyek a későbbi fizikai és elméleti kémiai tanulmányokhoz szükségesek:
(a) Elméleti mechanika: mozgásegyenletek, megmaradási tételek, kanonikus egyenletek;
(b) Klasszikus elektrodinamika: elektrosztatika, elektromos tér anyagokban, magnetosztatika, mágneses tér anyagokban, elektrodinamika, Maxwell-egyenletek, megmaradási tételek, elektromágneses hullámok, potenciálok és terek, sugárzás.

A számonkérés és értékelés rendszere:
A félév szóbeli vizsgával zárul, K(5).

Irodalom: 
· L. D. Landau, E. M. Lifsic: Elméleti fizika I. – Mechanika
· John D. Jackson: Klasszikus elektrodinamika, Typotex
· D. J. Griffiths, Introduction to Electrodynamics
Az oktatás célja angolul: 
a) Knowledge
- Introduction to selected branches of physics necessary for later studies in physical and theoretical chemistry.
b) Abilities
- Application of fundamental mechanical and electrodynamical relationships.
c) Attitude
- Interdisciplinary approach to a deeper understanding of chemical phenomena and connections to other fields of science.
d) Autonomy and responsibility
- The student will practice and think about relationships of the material, explore connections to other areas of science.

Az oktatás tartalma angolul: 
This course introduces chemistry students to selected branches of physics, which will be necessary to their later university studies, especially in physical and theoretical chemistry. Emphasis will be on mechanics and classical electrodynamics:
(a) mechanics: equations of motions, principle of least action, conservation laws, canonical formalism;
(b) classical electrodynamics: electrostatics, electrostatics in materials, magnetostatics, magnetism in materials, electrodynamics, Maxwell equations, conservation laws, electromagnetic waves, potentials and fields, radiation.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
The final grade is given based on an examination.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Landau, L D, and Lifshitz, E.M.. Mechanics: Volume 1. Elsevier Science, 1982.
· D. J. Griffiths, Introduction to Electrodynamics



Tárgyleírás

Tárgy neve: Fizikai kémiai szeminárium haladóknak 2 / Advanced Physical Chemistry Seminar 2
(1 óra gyakorlat, 2 kredit)
Tárgy kódja: fizkemh1k26ga
Tárgyfelelős neve: Mészáros Róbert
Tárgyfelelős tudományos fokozata: PhD, MTA doktora
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: Az elektrokémiával és a határfelületekkel és nanorendszerekkel kapcsolatos alapvető tudományos ismeretek elsajátítása és gyakorlása emelt szinten 
a) tudása
- Rendelkezik az elektrokémiával és a határfelületekkel & nanorendszerekkel kapcsolatos alapvető komplextudományos ismeretekkel, ismeri a tudományterület releváns kvalitatív és kvantitatív összefüggéseit.
b) képességei
- Képes az elektrokémiával és a határfelületekkel nanorendszerekkel kapcsolatos szakirodalom megértésére, a megszerzett ismeretanyag gyakorlati alkalmazására.
c) attitűdje
- Nyitott a szakmai eszmecserére, de kritikusan viszonyul a tudományterületen megjelenő véleményekhez, publikációkhoz. 
d) autonómiája és felelőssége
- Betartja a szakma etikai szabályait.

Az oktatás tartalma: 
A Fizikai-Kémia II. kurzushoz tartozó ismeretek elmélyítése. A homogén- és heterogén elektrokémiai rendszerekkel, az elektrokémiai cellákkal, elektródokkal, valamint homogén heterogén elektrokémiai rendszerekben zajló transzportfolyamatokkal kapcsolatos feladatok. gyakorlása. Határfelületi jelenségekkel, kolloid részecskék és nanorendszerekkel. kapcsolatos ismeretek elmélyítése. A kölcsönhatások szerepe a nanostruktúrák és önszerveződések kialakulásában.

A számonkérés és értékelés rendszere:
Az értékelés a félév során folyamatos számonkérés (beadandók, ZH-k) alapján történik és a félév gyakorlati jeggyel zárul, Gy(5).

Irodalom: 
· Kiss László, Láng Győző: Elektrokémia (egyetemi tankönyv, Semmelweis Kiadó, Budapest, 2011.); 
· Szalma József, Láng Győző, Péter László: Alapvető fizikai kémiai mérések és a kísérleti adatok feldolgozása (egyetemi jegyzet, Eötvös Kiadó, Budapest 2008.); 
· Gilányi Tibor: Határfelületek. Egyetemi jegyzet, 2005.; R. J. 
· Hunter: Foundation of Colloid Science, Clarendron Press, Oxford, 1993 

Az oktatás célja angolul: 
This course gives students basic and deeper knowledge in electrochemistry, surface science and nanochemistry through extensive practice. 
a) Knowledge 
- Understanding the comprehensive foundation in the principles of electrochemistry and surface science & nanochemistry.
b) Abilities
- Capability for adaptation, development and application of the literature data and that of the acquired scientific knowledge. to equip students to develop high quality the knowledge and skills to support learning in a wide range of contexts and 

c) Attitude 
- Openness for professional discussion, but is critical of opinions and publications in the field of science.
d) Autonomy and responsibility
- Adheres to the ethical rules of the profession.

Az oktatás tartalma angolul: 
Deepening the knowledge of the compulsory course Physical Chemistry II course. Practical examples and tasks related to homogeneous and heterogeneous electrochemical systems, electrochemical cells, electrodes, and transport processes in homogeneous heterogeneous electrochemical systems. Practical examples for interface phenomena, colloidal particles and nanosystems as well as for the role of interactions in the formation of nanostructures and self-assemblies. 

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
The final grade is based on regular assignments and tests performed during the semester.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Allen J. Bard, György Inzelt, Fritz Scholz (Eds.): Electrochemical Dictionary, 2nd Edition, Springer, 2012; 
· C. Lefrou, P. Fabry, J-C. Poignet: Electrochemistry The Basics, With Examples, Springer, 2012; 
· Allen J. Bard, Larry R. Faulkner: Electrochemical Methods: Fundamentals and Applications, 2nd Edition, Wiley, 2000; 
· R. J. Hunter: Foundation of Colloid Science, Clarendron Press, Oxford, 1993.



Tárgyleírás

Tárgy neve: A matematika kémiai alkalmazásai 2 / Applied Mathematics in Chemistry 2
(2 óra előadás, 3 kredit)
Tárgy kódja: matkem2k26ea
Tárgyfelelős neve: Szabados Ágnes
Tárgyfelelős tudományos fokozata: MTA Dr.
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: 
a) tudása
- A fizikai és az elméleti kémiához szükséges magasabb szintű matematikai ismeretek
b) képességei
- A tárgyat elvégzett hallgató képes a kémiai alkalmazások szempontjából releváns bonyolultabb matematikai apparátus felhasználására a kémiában. 
c) attitűdje
- A kvantitatív kémiai törvényszerűségek mögött látja a matematika szerepét, fontosságát.            
d) autonómiája és felelőssége
- Saját munkájának eredményét reálisan értékeli.

Az oktatás tartalma:
i.	Operátorok és funkcionálok. Variációszámítás 
ii.	Vonal- és felületi integrálok.
iii.	Koordinátarendszerek elmélete
iv.	Komplex függvények 
v.	Függvényterek 
vi.	Differenciálegyenletek
vii.	A kémiai szimmetriák matematikája

A számonkérés és értékelés rendszere:
A félév Kollokviummal zárul, K(5).

Irodalom:
· Surján Péter: MATEMATIKA A KÉMIÁBAN, II. kötet
lektronikus jegyzet, második kiadás 
http://coulson.chem.elte.hu/surjan/MatKemAlk2/Kmat2.pdf
· Elektronikus segédanyag

Az oktatás célja angolul: 
a) Knowledge
- knowledge of mathematics used in physical and theoretical chemistry
b) Abilities
- students will be able to use mathematical methods relevant in physical and theoretical chemistry
c) Attitude
- understand and use of mathematical methods behind quantitative chemical laws
d) Autonomy and responsibility
- realistic evaluation of his/her own results 

Az oktatás tartalma angolul: 
i.	 operators and functionals, variations.
ii.	 line and surface integrals 
iii.	 the theory of coordinate systems
iv.	 complex functions
v.	 function spaces
vi.	 differential equations in chemistry
vii.	 mathematics of chemical symmetries

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Final grade is based on the final exam taken in the examination period, K(5).

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Calculus (OpenStax), https://math.libretexts.org/Bookshelves/Calculus/Calculus_(OpenStax)
· Online electronic materials


Tárgyleírás

Tárgy neve: Laboratóriumi mérések elméleti háttere / Fundamentals of Laboratory Measurements 
(2 óra előadás, 3 kredit)
Tárgy kódja: labmerk22ea
Tárgyfelelős neve: Láng Győző Gáspár
Tárgyfelelős tudományos fokozata: PhD, MTA doktora
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: 
A kurzus célja, hogy a hallgatók megismerjék és megértsék a fizikai kémiai és más hasonló jellegű laboratóriumi gyakorlatokon alkalmazott mérési módszerek elméleti alapjait, és azokat alkalmazni tudják a gyakorlatban.
a) tudása
- Rendelkezik a laboratóriumi mérési módszerek alkalmazásával kapcsolatos alapvető tudományos ismeretekkel, illetve ismeri a tudományterület releváns kvalitatív és kvantitatív összefüggéseit, amelyek (megfelelő szakmai irányítással) lehetővé teszik számára a vizsgálható kémiai folyamatok, rendszerek, tudományos problémáknak tudományos gyakorlatban elfogadott módszerekkel történő vizsgálatát, a mérési eredmények számítógépes feldolgozását.
b) képességei
- Képes a laboratóriumi mérési módszerek alkalmazásával kapcsolatos elméleti alapok és a szakirodalom megértésére, a megszerzett ismeretanyag gyakorlati alkalmazására. Képes a mérési eredmények kiértékelésére, értelmezésére, dokumentálására.
c) attitűdje
- Nyitott a szakmai eszmecserére, de kritikusan viszonyul a tudományterületen megjelenő véleményekhez, publikációkhoz. 
d) autonómiája és felelőssége
- Képes önállóan átgondolni és elemezni az alapvető szakmai kérdéseket, megoldásokat javasolni.

Az oktatás tartalma: 
Kísérlet, mérés, hibaszámítás, összefüggésvizsgálat; Egykomponensű rendszerek termodinamikája; Gőznyomás mérése; Párolgáshő meghatározása; Többkomponensű rendszerek; Fázisdiagramok; A hőmérséklet mérése; Kalibráció és hitelesítés; Hőmérők kalibrálása; Kalorimetria; Moláris tömeg meghatározása; Reakciókinetika; Reakciókinetikai mérések; Az elektrokémiai cella, elektródok; Az elektromotoros erő meghatározása; Az elektrokémia néhány gyakorlati vonatkozása; A pH fogalma és mérése; Transzportfolyamatok; Folyadékok és gázok viszkozitásának meghatározása; Kolligatív tulajdonságok; Oldatok jellemző adatainak meghatározása fagyáspontcsökkenés mérésével; Határfelületi jelenségek; Felületi feszültséggel kapcsolatos mérések; Optikai alapjelenségek; Optikai eszközök és módszerek;

A számonkérés és értékelés rendszere:
A félév kollokvium jeggyel zárul, K(5). A vizsga írásbeli és szóbeli részből áll és az írásbeli rész sikeres teljesítése előfeltétele a szóbeli részen való részvételnek. A vizsga eredménye a szóbeli rész eredménye, azonban az írásbeli rész eredménytelensége esetén elégtelen. Az előadás látogatása nem kötelező, de javasolt. Amennyiben a hallgató részt vesz az előadások 66%-án és a félév során beadott házi feladatok alapján megszerzett pontok száma meghaladja a maximális pontszám felét, a hallgató mentesül a vizsga írásbeli része alól.

Irodalom: 
· Szalma József, Láng Győző, Péter László: Alapvető fizikai kémiai mérések és a kísérleti adatok feldolgozása (egyetemi jegyzet, Eötvös Kiadó, Budapest 2008.); 
· Kiss László, Láng Győző: Elektrokémia (egyetemi tankönyv, Semmelweis Kiadó, Budapest, 2011.); 
· Mario Caria: Measurement Analysis, Imperial College Press, London, 2000.; 
· Jiri Janata: Principles of Chemical Sensors, 2nd ed., Springer, 2010.; 
· Győző G. Láng, Cesar A. Barbero: Laser Techniques for the Study of Electrode Processes, Springer, 2012.


Az oktatás célja angolul: 
In this course the theoretical background of laboratory measurements and some special or practical problems are discussed. 
a) Knowledge
Basic scientific knowledge related to the application of laboratory measurement methods is provided. The relevant qualitative and quantitative contexts of the field are discussed, which (with appropriate professional guidance) allows students to study chemical processes, systems and scientific problems, and to process measurement results with suitable scientifically accepted methods.
b) Abilities
Ability to understand the theoretical foundations and literature related to the application of laboratory measurement methods, to apply the acquired knowledge in practice. Able to evaluate, interpret and document measurement results.
c) Attitude
Open to professional exchange, but he is critical of opinions and publications in the field.
d) Autonomy and responsibility
Able to think and analyze the basic professional issues and suggest solutions independently.

Az oktatás tartalma angolul: 
Theoretical aspects of laboratory experiments. Experiment, measurement, treatment of experimental data, data evaluation and statistics, error estimation, correlation analysis. Sensors and measuring systems. Calibration, authentication and adjustment of devices and instruments. Data acquisition and processing. Digital electronics, computer-based data acquisition. Fundamental limitations on instrumental precision. Thermodynamics of one component systems. Phase diagrams. Calibration of thermometers. Calorimetry. Regulation of pressure and temperature. Determination of the molar mass of volatile liquids. Vapor pressure of a pure liquid, determination of the heat of evaporation of one component liquids. Measurements in multicomponent systems. Colligative properties. Freezing-point depression.  Chemical equilibrium, transport processes, reaction kinetics measurements. The measurement of electrical conductivity of solutions. The electrochemical cell, the electromotive force. The definition and measurement of pH. Refractometry and viscosimetry. Interfacial phenomena, surface tension and interfacial tension. Some basic optical phenomena, absorption of light, reflection, refraction, and dispersion. Optical devices and methods.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
The final evaluation consists of a combined exam with written and oral parts. Sitting for the oral exam requires having passed the written exam. The final result is the oral exam’s grade but a fail grade in the written component results in a fail grade of the exam. Attendance at lectures during the semester is recommended, but not compulsory, however, students attending at least 66% of the lectures delivered will be exempt from the written part of the exam if their homework score exceeds 50% of the maximum score.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Mario Caria: Measurement Analysis, Imperial College Press, London, 2000.; Jiri Janata: Principles of Chemical Sensors, 2nd ed., Springer, 2010.; 
· Győző G. Láng, Cesar A. Barbero: Laser Techniques for the Study of Electrode Processes, Springer, 2012. 
· Allen J. Bard, Larry R. Faulkner: Electrochemical Methods: Fundamentals and Applications, 2nd Edition, Wiley, 2000



Tárgyleírás

Tárgy neve: Kémiai biológia / Chemical Biology 
(2 óra előadás, 3 kredit)
Tárgy kódja: kembiolk26ea
Tárgyfelelős neve: Dr. Kele Péter
Tárgyfelelős tudományos fokozata: PhD
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: V

Az oktatás célja: [Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitűd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) tudása
- A biológia alapjainak megismertetése
b) képességei
- Képes az alapvető biológiai jelenségek értelmezésére 
c) attitűdje
- Törekszik az elsajátított ismeretek alapján önállóan fejleszteni a képességeit 
d) autonómiája és felelőssége
- Betartja a szakma etikai szabályait.  

Az oktatás tartalma: [Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
Témakörök: 
    1. Bevezetés. Mi az élet? Az élet szerveződési szintjei. Sejtalkotó molekulák I.: lipidek, szénhidrátok, membránok.
    2. Sejtalkotó molekulák II.: az örökitőanyag (DNS, RNS, replikáció) és az öröklődés molekuláris alapjai (gén, genetikai kód)
    3. Sejtalkotó molekulák III.: fehérjék, enzimműködés, fehérjeszintézis (transzkripció, transzláció, poszt-szintetikus módosítások)
    4. A sejt szerveződése es a sejt élete.
        ◦ sejtalkotók
        ◦ felépítő, lebontó folyamatok
        ◦ jelátvitel, trafficking
        ◦ sejtosztódás, sejthalál
    5. Molekuláris biológiai technikák. DNS szaporítás kémcsőben es élőben. 
(Klónozás, PCR, cDNA - RT-PCR, RT-PCR, Northern, Southern, génexpresszió)
    6. Fehérjék kimutatása. Biokémiai es sejtszintű vizsgálatok.
(Immunaffinitás, ellenanyagok. Western, ELISA. FACS, immuncitokémia, citokémia, mikroszkópok (fény, EM, fluoreszcens, konfokális)
    7. Rendszerszemléletű biológia a kémikus szemével.
Genomika, proteomika, metabolomika. (Chipek, array-k, HTS)
    8. Sejtek génszintű manipulációja (génszabászat, restrikciós enzimek, CRISPR, transzfekció, módosítás nem-természetes aminosavakkal), Nem-természetes építőelemek bevitele nem-természetes metabolitokkal
    9. Kémiai biológia alapfogalmai, bioortogonalitás. Jelölési technikák (fluoreszcens, PET, MRI)
    10. CSI. A molekuláris biológiai technikák gyakorlati alkalmazása (bűnügyi alkalmazások).
    11. Dr. House. Biokémiai es sejtbiológiai módszerek alkalmazása az orvoslásban. (AIDS vagy Huntington-kor).


A számonkérés és értékelés rendszere:
kollokvium (k5)

Irodalom: [2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom] 
· Bálint Miklós: Molekuláris biológia I-II-III.,
· Berg-Tymocko-Stryer: Biochemistry, 5th edition
· Ernst Mayr: Mi az evolúció?

Az oktatás célja angolul: 
[Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitüd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) Knowledge
-  Introduction to the basics of biology
(b) Abilities
-  Able to interpret basic biological phenomena
c) attitude
- Strives to develop his / her skills independently based on the acquired knowledge
(d) Autonomy and responsibility
- Adheres to the ethical rules of the profession.

Az oktatás tartalma angolul: 
topics:
    1. Introduction. What is life? Levels of organization in life. Cell-forming molecules I .: lipids, carbohydrates, membranes.
    2. Cell-forming molecules II .: molecular basis of heredity (DNA, RNA, replication) and inheritance (gene, genetic code)
    3. Cell-forming molecules III .: proteins, enzyme function, protein synthesis (transcription, translation, post-synthetic modifications)
    4. Cell organization and cell life.
        ◦ cell constituents
        ◦ building, decomposing processes
        ◦ signaling, trafficking
        ◦ cell division, cell death
    5. Molecular biological techniques. DNA propagation in a test tube and live.
(Cloning, PCR, cDNA - RT-PCR, RT-PCR, Northern, Southern, gene expression)
    6. Detection of proteins. Biochemical and cellular studies.
(Immunoaffinity, antibodies. Western, ELISA. FACS, immunocytochemistry, cytochemistry, microscopes (light, EM, fluorescent, confocal)
    7. Systems-based biology through the eyes of the chemist.
Genomics, proteomics, metabolomics. (Chips, arrays, HTS)
    8. Gene-level manipulation of cells (genetic engineering, restriction enzymes, CRISPR, transfection, modification with non-natural amino acids), introduction of non-natural building blocks with non-natural metabolites
    9. Basic concepts of chemical biology, bioorthogonality. Marking techniques (fluorescent, PET, MRI)
    10. CSI. Practical application of molecular biological techniques (criminal applications).
    11. Dr. House. Application of biochemical and cell biological methods in medicine. (AIDS or Huntington's time).
[Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Exam (k5)

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom: 
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Berg-Tymocko-Stryer: Biochemistry, 5th edition
· General Biology 2e (OpenStax), https://bio.libretexts.org/Bookshelves/Introductory_and_General_Biology/General_Biology_2e_(OpenStax)




Tárgyleírás

Tárgy neve: Gyógyszerkémia / Chemistry of Drugs 
(2 óra előadás, 3 kredit)
Tárgy kódja: gyogykemk20ea
Tárgyfelelős neve: Csörgeiné Kurin Krisztina
Tárgyfelelős tudományos fokozata: PhD, Dr. habil. 
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: 
    a) tudása
- Ismeri a gyógyszerkémia alapvető kvalitatív és kvantitatív összefüggéseit, törvényszerűségeit, és az ezekre alapozott alapvető kémiai módszereket.
- Birtokában van annak a tudásnak, amelynek alkalmazásával a gyógyszerkémiai vonatkozású alapvető gyakorlati problémákat meg tudja oldani.
- Tisztában van a kémia és a gyógyszeripar lehetséges fejlődési irányaival és határaival.

    b) képességei
- Képes a természeti és antropogén kémiai folyamatokkal kapcsolatos törvényszerűségek ismeretében gyakorlati problémák megoldására.
- Képes a gyógyszerkémia szakterületen szerzett tudását alapvető gyakorlati (kémiai laboratóriumi, vegyipari, gyógyszerészeti és környezetvédelmi) problémák megoldására alkalmazni, beleértve azok számításokkal történő alátámasztását is.
- A kémia szakterületen képes azon releváns adatok összegyűjtésére és értelmezésére, amelyek alapján megalapozott véleményt tud alkotni társadalmi, tudományos vagy etikai kérdésekről.
- Ismeretei alapján rendelkezik a természettudományos alapokon nyugvó érvelés képességével.

c) attitűdje
- Nyitott a szakmai eszmecserére mind a kémiai szakterületen, mind a kapcsolódó területeken dolgozó szakemberekkel.
- Szemléletmódja révén nyitott a szélesebb szakmai együttműködésre, befogadó a gyógyszertudomány és a környezetvédelem újabb kémiai vonatkozásai iránt.
- Elkötelezett új kompetenciák elsajátítására és világképének bővítésére.

d) autonómiája és felelőssége
- A természettudományos világnézetet szakmai megbeszélések, viták során felelősséggel vállalja.
- Szakmai irányítás mellett felelősséggel együttműködik más szakterületek (kiemelten a környezetgazdálkodási és környezetvédelemi területek) szakembereivel.
- Saját munkájának eredményét reálisan értékeli, azokat hasonló szakmai beosztásban dolgozó munkatársak eredményeivel összeveti.

Az oktatás tartalma: [Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
· A gyógyszerkémia célja, rövid története
· Gyógyszeralapanyagok és gyógyszerek ható- és segédanyagtartalmának meghatározási lehetőségei, módszerei
-	A kémia szerepe és helye a korszerű gyógyszerkutatásban, a gyártásban, a gyógyszeres terápia hatékonyságának biztosításában, biztonságában, gazdaságosságában, a gyógyszerek gyártásában, kereskedelmében, a gyógyászati alkalmazásában

A számonkérés és értékelés rendszere:
szóbeli kollokvium

Irodalom: [2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom] 
· Dr. Szász György, dr. Takácsné dr. Novák Krisztina, Fülöp Ferenc dr., Noszál Béla dr: Gyógyszerészi kémia (Semmelweis Kiadó és Multimédia Stúdió, 2010)
· Görög Sándor: Spektrofotometriás gyógyszeranalízis, (Akadémiai Kiadó 2001)
· Skoog-West: Fundamentals of Analytical Chemistry (9th edition, Brooks/ Cole)
· Donald Cairns: Essentials of Pharmaceutical Chemistry 4th edition, Pharmaceutical Press, 2012)

Az oktatás célja angolul: 
a) knowledge
- It knows the basic qualitative and quantitative relationships, the regularities of pharmaceutical chemistry and the basic chemical methods based on them.
- It has the knowledge to apply and solve the basic practical problems of pharmaceutical chemical processes.
- It is aware of the potential directions and boundaries of development of chemistry and pharmaceutical industry.
b) capabilities
- Able to solve practical problems in the knowledge of the laws of natural and anthropogenic chemical processes.
- Ability to apply his knowledge of pharmaceutical chemistry to basic practical (chemical laboratory, chemical, medicinal and environmental) problems, including calculations.
- Ability to gather and interpret relevant data in the field of chemistry to form an informed opinion on social, scientific, or ethical issues.
- Based on his / her knowledge, he / she has the ability to reason in science.
c) attitude
- Open discussion with professionals from both the chemical and related fields.
- Through its approach, the student is open to wider professional co-operation, receptive to newer pharmacochemical aspects of economics and the environment.
- Committed to learning new competencies and expanding its worldview.
d) autonomy and responsibility
- It takes responsibility for the scientific worldview during professional discussions and debates.
- Under its responsibility, the student cooperates with professionals from other disciplines (in particular environmental management and protection) with responsibility.
- The student realistically evaluates the results of his own work and compares it with the results of colleagues in similar positions.

Az oktatás tartalma angolul: 
· The aim of pharmaceutical chemistry, and its brief history.
· Methodological aspects, determination possibilities of active substances and additives in medicinal products and in drugs
-	The role of chemistry: in drug research, in drug production, in drug formulation, in drug development, in the efficacy of drug therapy, in the safety of drug therapy, in the economy of productions of drugs etc.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
oral exam

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Skoog-West: Fundamentals of Analytical Chemistry (9th edition, Brooks/ Cole)
· Donald Cairns: Essentials of Pharmaceutical Chemistry 4th edition, Pharmaceutical Press, 2012)
· Charles Dickson: Experiments in Pharmaceutical Chemistry 2nd edition, CRC Press, 2014.


Tárgyleírás

Tárgy neve: Szerkezetkutató módszerek / Methods in Structural Chemistry 
(2 óra előadás, 3 kredit)
Tárgy kódja: szerkezetk20ea
Tárgyfelelős neve: Dr. Harmat Veronika
Tárgyfelelős tudományos fokozata: PhD
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: [Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitűd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) tudása
- Rendelkezik azokkal a szerkezetkutatási alapismeretekkel, hogy melyik módszerrel milyen kémiai szerkezeti probléma oldható meg.
b) képességei
- A kémia szakterületen szerzett tudásával képes egyszerűbb anyag- és molekulaszerkezeti kérdéseket megválaszolni kapott kísérleti adatok alapján.
c) attitűdje
- Nyitott a szakmai eszmecserére mind a kémiai szakterületen, mind a kapcsolódó területeken dolgozó szakemberekkel.
d) autonómiája és felelőssége
- Munkája során képes önállóan végiggondolni alapvető szakmai kérdéseket, képes erről felettesének érdemi összeállításokat készíteni, amelyek döntések alapjául szolgálhatnak.

Az oktatás tartalma: [Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
Az előadás bevezet a legfontosabb optikai és NMR-spektroszkópiai, tömegspektrometriai és Röntgendiffrakciós – szerkezetvizsgálati módszerekbe, beleértve a vizsgálati módszerek elméleti hátterét, a berendezések felépítését és működési elvét, a mintaelőkészítést, az adatgyűjtési és adatfeldolgozási módszereket. Példákon keresztül, bemutatásra kerül az adatok kémiai szerkezeti információtartalmának kinyerése és azok összevetése.

A számonkérés és értékelés rendszere:
A félév végén írásos és szóbeli vizsga ötfokozatú értékeléssel.

Irodalom: [2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Tóth G., Balázs B.: Szerves vegyületek szerkezetfelderítése, Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem, 65037, 2005.
· P.J. Hore: Nuclear Magnetic Resonance, Oxford University Press, 1995.
· Kovács I., Szőke J.: Molekulaspektroszkópia, Akadémiai Kiadó, Budapest, 1987.
· Sohár P. (szerkesztő): Gyógyszerkutatás műszeres módszerei, AK 2014
· Tarczay György, Szepes László: Fémorganikus vegyületek spektroszkópiája és szerkezetkutatása, fejezet a Faigl F., Kollár L., Kotschy A., Szepes L.: Szerves fémvegyületek kémiája, (Nemzeti Tankönyvkiadó, 2001.)
· Tarczay György, Vass Elemér, Góbi Sándor, Magyarfalvi Gábor: Rezgési optikai aktivitás - Abszolút konfiguráció és konformáció meghatározása
Magyar Kémiai Folyóirat 119, 53 (2013)
· E. A. V. Ebsworth, D. W. H. Rankin, S. Cradock: Structural Methods in Inorganic Chemistry (Blackwell Scientific Publications 1991.)
· K. Bridson: Inorganic Spectroscopic Methods (Oxford Chemistry Primers, Oxford Science Publications, 1998.)
· E. d. Hoffmann, V. Stroobant: Mass Spectrometry - Principles and Applications, 2nd ed. Wiley 2002
· W. Henderson, J. S. McIndoe: Mass Spectrometry of Inorganic and Organometallic Compounds 

Az oktatás célja angolul: 
[Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitüd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) tudása
- Have a know-how to select suitable structure research method to a given chemical structure problem.
b) képességei
- Ability to collect data and analyse them in the case of simple structure determination problems.
c) attitűdje
- Open for discussions with chemists and other trade partners.
d) autonómiája és felelőssége
- Ability to overview professional problems and make reports about them for the chief to make decisions.

Az oktatás tartalma angolul: 
The aim of this course is the introduction to the most important, modern structural research methods, i.e. IR-, Raman-, UV- and NMR spectroscopy, mass spectrometry, X-ray diffraction and AFM. During this course the students learn the major parts of the instruments, the sample preparation, data acquisition and processing techniques. Some typical real examples are used to demonstrate the structure research ability of the experimental methods mentioned above.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Written and oral exam with five-grade scale.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· P.J. Hore: Nuclear Magnetic Resonance, Oxford University Press, 1995.
· E. A. V. Ebsworth, D. W. H. Rankin, S. Cradock: Structural Methods in Inorganic Chemistry (Blackwell Scientific Publications 1991.)
· K. Bridson: Inorganic Spectroscopic Methods (Oxford Chemistry Primers, Oxford Science Publications, 1998.)
· E. d. Hoffmann, V. Stroobant: Mass Spectrometry - Principles and Applications, 2nd ed. Wiley 2002
· W. Henderson, J. S. McIndoe: Mass Spectrometry of Inorganic and Organometallic Compounds


Tárgyleírás

Tárgy neve: English for Chemistry Students 
(2 óra gyakorlat, 3 kredit)
Tárgy kódja: sciengk22ga
Tárgyfelelős neve: Szalai István
Tárgyfelelős tudományos fokozata: MTA doktora
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: 
a) tudása
- Képes az angol szaknyelv alapszintű használatára
b) képességei
- Alapszinten képes angol szaknyelvi szövegek olvasására és előadások követésére.
c) attitűdje
- Nyitott az angol nyelvű szakmai kommunikációra. 
d) autonómiája és felelőssége
- Megfelelően használja a szakmai kommunikációban az angol nyelvet. 

Az oktatás tartalma: 
Sentence structure and punctuation. Word choice and grammar. Academic Style: Conventions and characteristics. Improving readability. Writing paragraphs. Referencing. Summarizing and paraphrasing. Extended Writing: Organization and Structure. Vocabulary. Abbreviations. 

A számonkérés és értékelés rendszere:
 Tématerületenkénti pontszerzés házi feladatokkal és írásbeli dolgozattal. Elvárt szint a területenként megszerezhető pontszám fele. A félév végén ötfokozatú értékelés, Gy(5).

Irodalom: 
· Hilary Glasman-Deal: Science Research Writing for Non-native Speakers of English, World Scientific, 2010 
· Martha Davis: Scientific papers and presentation, Academic Press, 2005

Az oktatás célja angolul: 
a) Knowledge
- Able to use basic English vocabulary
b) Abilities
- Basic ability to read English technical texts and to follow lectures.
c) Attitude
- Open for English-language professional communication.
d) Autonomy and responsibility
- Use English properly in professional communication.

Az oktatás tartalma angolul: 
Sentence structure and punctuation. Word choice and grammar. Academic Style: Conventions and characteristics. Improving readability. Writing paragraphs. Referencing. Summarizing and paraphrasing. Extended Writing: Organization and Structure. Vocabulary. Abbreviations. 

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Final grade is based on the evaluation of homework and written assignments. Expected minimum is half the score available for each area. 

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Hilary Glasman-Deal: Science Research Writing for Non-native Speakers of English, World Scientific, 2010 
· Martha Davis: Scientific papers and presentation, Academic Press, 2005



Tárgyleírás

Tárgy neve: Tudományos diákkör / Research Project in Chemistry 
(2 óra laboratóriumi gyakorlat, 3 kredit)
Tárgy kódja: tdkk20la
Tárgyfelelős neve: Dr. Szalai István
Tárgyfelelős tudományos fokozata: MTA doktora
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: [Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitűd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) tudása
-  Ismeri választott kutatási terület alapvető elméleti és gyakorlati tudásanyagát. 
b) képességei
- Képes a szakmai irodalom feldolgozására, a kutatómunka eredményeinek értékelésre.
c) attitűdje
- Törekszik a megszerzett ismeretek birtokában kutatási témák felvetésére.
d) autonómiája és felelőssége
- A témavezetőjével végzett kutatómunka során képes részfeladatok önálló megoldásra. 

Az oktatás tartalma: [Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
Önálló kutatómunka végzése és az eredmények bemutatás írásban és szóban.

A számonkérés és értékelés rendszere:
Elvárás a részvétel a házi Tudományos Diákköri Konferencián. A félév végén háromfokozatú értékelés.

Irodalom: [2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom] 
Nem releváns.

Az oktatás célja angolul: 
[Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitüd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) Knowledge
- Knows the basic theoretical and practical knowledge of the chosen research area.
(b) Abilities
- Able to process professional literature and evaluate the results of research work.
c) Attitude
- Ready to raise research topics with the knowledge gained.
(d) Autonomy and responsibility
- He/she can solve partial tasks independently.

Az oktatás tartalma angolul: 
Independent research and presentation of results in written and oral form.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Attendance at the Science Student Conference is expected. At the end of the semester there is a two-scale assessment.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom: Not relevant.




Tárgyleírás

Tárgy neve: Bioanalitika / Bioanalytics 
(2 óra előadás, 3 kredit)
Tárgy kódja: bioanalk24ea
Tárgyfelelős neve: Béni Szabolcs
Tárgyfelelős tudományos fokozata: PhD
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: 
a) tudása
- Ismerje a (bio)analitikai kémia alapvető összefüggéseit, analitikai törvényszerűségeit, és az ezekre alapozott alapvető kémiai módszereket.
- Birtokában legyen annak a tudásnak, amelynek alkalmazása szükséges a természetes (bio)kémiai folyamatok, élő és élettelen rendszerek kémiai vonatkozású alapvető gyakorlati problémáinak megoldásához.
- Rendelkezzen azokkal az ismeretekkel, amelyek (megfelelő szakmai irányítással) lehetővé teszik számára a vizsgálható kémiai folyamatok, rendszerek, tudományos problémák tudományos gyakorlatban elfogadott módszerekkel történő tesztelését, a mérési eredmények feldolgozását.
- Ismerje a bioanalitika lehetséges fejlődési irányait és korlátait.
b) képességei
- Képes a természetes folyamatok kémiai folyamatok megértésére, az azokkal kapcsolatos adatgyűjtésre, az adatok feldolgozására, valamint a feldolgozáshoz szükséges kémiai szakirodalom használatára.
- Képes a természetes kémiai folyamatokkal kapcsolatos törvényszerűségek ismeretében gyakorlati problémák megoldására.
- Képes a szakterületen szerzett tudását alapvető gyakorlati kérdések megoldására alkalmazni.
- A kémia szakterületen képes azon releváns adatok összegyűjtésére és értelmezésére, amelyek alapján megalapozott véleményt tud alkotni társadalmi, tudományos vagy etikai kérdésekről és rendelkezik a természettudományos alapokon nyugvó érvelés képességével.
c) attitűdje
Megszerzett kémiai ismereteinek alkalmazásával törekszik a természet - ezen belül hangsúlyozottan a kémiai jelenségek - és az ember viszonyának megismerésére, törvényszerűségeinek leírására.
- Nyitott a szakmai eszmecserére mind a kémiai szakterületen, mind a kapcsolódó területeken dolgozó szakemberekkel.
- Szemléletmódja révén nyitott a szélesebb szakmai együttműködésre, befogadó a gazdaságtudomány és a környezetvédelem újabb kémiai vonatkozásai iránt.
- Elkötelezett új kompetenciák elsajátítására és világképének bővítésére.
- Tudatosan vállalja szakmája etikai normáit.
- Tisztában van a szakmai kijelentések jelentőségével és következményeivel.
d) autonómiája és felelőssége
- Szakmai tevékenysége során képes a kémiai vizsgáló alapműszerek önálló működtetésére.
- A természettudományos világnézetet szakmai megbeszélések, viták során felelősséggel vállalja.
- Szakmai irányítás mellett felelősséggel együttműködik más szakterületek szakembereivel.
- Saját munkájának eredményét reálisan értékeli, azokat hasonló szakmai beosztásban dolgozó munkatársak eredményeivel összeveti.
- Szakmai tevékenysége során a beosztott munkatársak munkáját felelősséggel értékeli. 

Az oktatás tartalma: 
Bevezetés a bioanalitikába.
A bioanalitikai módszerek fejlődése.
A bioanalitika szerepe a genomikában, proteomikában és a metabolomikában: alapfogalmak.
A biológiai mátrixból történő kimutatás/azonosítás/meghatározás analitika sajátosságai.
Bioanalitika a gyógyszerkutatásban.
Kismolekulák (gyógyszerek) felszívódásának, megoszlásának, metabolizmusának, kiürülésének nyomon-követése a szervezetben különböző analitikai technikákkal.
Mintavételezés/mintatárolás és mintaelőkészítés a bioanalitikában: a biofluidumok sajátosságai.
Általános elválasztástechnikai módszerek, kapcsolt technikák, esszék.
Bioanalitikai mérések kiértékelése, a módszerek validálása.
A bioanalitikai guidelineok értelmezése
Kismolekulák (xenobiotikumok) meghatározásának sajátosságai biológiai mátrixból, az alkalmazott technikák áttekintése példákon keresztül.
Biomakromolekulák bioanalitikája (DNS, RNS, fehérjék, terápiás biomakromolekulák) példák bemutatásával.
Biológiai tömegspektrometria, bioNMR
Bioszenzorok, képalkotó technikák.

A számonkérés és értékelés rendszere:
Kollokvium, 5 fokozatú értékelés, K(5).

Irodalom: [2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom] 
· Principles and Practice of Bioanalysis (ed.: Richard F. Venn) CRC Press
· Műszeres analitikai technikák a gyógyszerészi és bioanalitikai vizsgálatokban (Szerk: Bak István) egyetemi jegyzet

Az oktatás célja angolul: 
a) knowledge
Bioanalytical chemistry is a study of chemical and biochemical methods and instrumental techniques for analysis and detection of biomolecules and biologically active molecules including small drugs, drug metabolites, proteins, peptides, antibodies, DNAs, enzymes, and biologics. Bioanalytical chemistry is a key discipline in biomedical and pharmaceutical research and applied to a study of biological processes, detection and diagnosis of human diseases, and preclinical and clinical evaluations of drugs and biopharmaceutical products in biological systems. This course provides students with an interdisciplinary background in bioanalytical principles and methods and applications of analytical chemistry to detection, characterization, and qualitative, quantitative, and instrumental analysis of biologically active molecules in biological systems. 

b) capabilities
Ability to understand, collect, process and utilize bioanalytical literature for (bio)chemical processes.
Able to solve practical problems in the knowledge of (bio)chemical processes.
Ability to apply his knowledge of chemistry to address basic practical biochemical problems.
Ability to gather and interpret relevant data in the field of chemistry to form an informed opinion on social, scientific, or ethical issues.
Based on his / her knowledge, he / she has the ability to reason in science.

c) attitude
Applying the acquired knowledge, the student strives to get to know nature, especially the chemical phenomena in living systems.
Open discussion with professionals from related fields.
Students faithfully represent the scientific worldview and can convey it to the professional and non-
professional public.
Committed to learn new competencies and expanding its worldview.

d) autonomy and responsibility
Upon successful completion of the course, the students will have: - get familiar with Bioanalytical Chemistry with regards to different biological specimens and the problems these can introduce to the analysis. - get familiar with various sample preparation approaches and their application to bio-samples.
Ability to understand basic analytical instruments in bioanalytical chemistry.
It takes responsibility for the scientific worldview during professional discussions and debates.
Under its responsibility, the student cooperates with professionals from other disciplines with responsibility.
Ability of students to realistically evaluate the results of his/her own work and to compare it with other results.
Responsible evaluation of the work of technicians.

Az oktatás tartalma angolul: 
Introduction to bioanalytical chemistry. 
Description of different biological specimens and the problems these can introduce to the analysis. Macromolecular interactions, drug-protein interactions. 
Technologies for sample preparation. Utilization of enzymes in analytical chemistry (immobilized enzymes, receptors), immunoassay techniques, biosensors, electroanalytical techniques, electrophoresis (including capillary modes), micro- and nano-technologies, centrifugation, enantiomeric separations. 
Monitoring the absorption, distribution, metabolism, and elimination of small molecules (medicines) in the body using various analytical techniques.
Sampling/sample storage and sample preparation in bioanalytics: characteristics of biofluids.
General separation technology methods, hyphenated techniques, essays.
Evaluation of bioanalytical measurements, validation of methods.
Interpretation of bioanalytical guidelines
Characteristics of the determination of small molecules (xenobiotics) from a biological matrix, an overview of the applied techniques through examples.
Bioanalytics of biomacromolecules (DNA, RNA, proteins, therapeutic biomacromolecules) with examples.
Biological mass spectrometry, bioNMR
Biosensors, imaging techniques.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Oral or written exam at the end of the semester, K(5).

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Principles and Practice of Bioanalysis (ed.: Richard F. Venn) CRC Press
· Online elctronic materials


Tárgyleírás

Tárgy neve: Környezeti, klinikai és élelmiszeranalitikai gyakorlat / Environmental, clinical and food analytical lab practice 
(4 óra laboratóriumi gyakorlat, 6 kredit)
Tárgy kódja: kornylabk24la
Tárgyfelelős neve: Mihucz Viktor Gábor
[bookmark: _Hlk165642564]Tárgyfelelős tudományos fokozata: MTA doktora, Dr. Habil.
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja:
a) tudása
- Az analitikai kémia egyes részterületeinek elméleti és gyakorlati ismerete
b) képességei
- Képes irányított kutatási tevékenységek végzésére az analitikai kémia különböző területein
c) attitűdje
- Munkája során precíz, pontos és megbízható.
d) autonómiája és felelőssége
- Betartja a szakma etikai elvárásait.

Az oktatás tartalma: [Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
A környezeti, klinikai és élelmiszeranalitikai területre jellemző analitikai feladat irányított végrehajtása: víz-, levegő-, élelmiszer-, talajminőségi vizsgálatok, illetve szennyező és szermaradványok vizsgálata. A feladat elvégzéséhez szükséges irodalmazás, az analitikai módszer kiválasztása, mintavétel, mérés és kiértékelés ismertetetése. A gyakorlat elvégzéséhez alkalmazható műszeres analitikai módszerek: infravörös spektroszkópia, atomabszorpció, induktív csatolású plazma tömegspektrometria, tömegspektrometria, UV-Vis-spektrofotometria, gázkromatográfia, folyadékkromatográfia. 

A számonkérés és értékelés rendszere:
Az egyes gyakorlatokról készített jegyzőkönyvet kell készíteni. Az önálló feladat elvégzéséről a félév végén írásos beszámolót kell készíteni és az elért eredményekről előadást kell tartani. Ötfokozatú értékelés Gy(5). 

Irodalom:
· Elválasztástechnikai módszerek elmélete és gyakorlata, Szerzők: Kremmer Tibor és Torkos Kornél, Akadémiai Kiadó, 2010
· Illusztrált segédanyag a modern műszeres analitikai kémia oktatásához, Galbács Gábor (2013) Digitális Tankönyvtár
· Analytical Techniques for Clinical Chemistry: Methods and Applications, 1st Edition, Sergio Caroli (Editor), Gyula Záray (Editor), ISBN: 978-1-118-27185-8 June 2012 830 Pages
· Handbook of Meat, Poultry and Seafood Quality, Edited by Leo M. L. Nollet, 2012, Wiley-Blackwell
· Handbook of Seafood and Seafood Products Analysis, Edited by Fidel Toldrá, Leo Nollet, 2nd Edition, eBook published in 2024, CRC Press, https://doi.org/10.1201/9781003289401, Pages968
· Environmental Chemistry, Eighth Edition, Stanley E. Manahan, Publisher: Boca Raton: CRC Press

Az oktatás célja angolul: 
a) Knowledge
- Theoretical and practical knowledge of certain areas of analytical chemistry
(b) Abilities
- Ability to conduct directed research activities in the field of analytical chemistry
c) attitude
- Accurate and reliable in its work.
(d) autonomy and responsibility
- Respects the ethical requirements of the profession.

Az oktatás tartalma angolul: [Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
Supervised execution of analytical tasks typical of the environmental, clinical and food analytical fields: water, air, food and soil quality analysis, as well as pollutant and substance residue analysis. Description of the literature required to complete the task, the selection of the analytical method, sampling, measurement and evaluation. Instrumental analytical methods that can be used to perform the exercises: infrared spectroscopy, atomic absorption, inductively coupled plasma mass spectrometry, mass spectrometry, UV-Vis spectrophotometry, gas chromatography, liquid chromatography.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
At the end of the semester, a written report on the completion of the individual assignment and a presentation of the results achieved shall be given. Five-scale rating Gy(5).

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Analytical Techniques for Clinical Chemistry: Methods and Applications, 1st Edition, Sergio Caroli (Editor), Gyula Záray (Editor), ISBN: 978-1-118-27185-8 June 2012 830 Pages 
· Handbook of Meat, Poultry and Seafood Quality, Edited by Leo M. L. Nollet, 2012, Wiley-Blackwell 
· Handbook of Seafood and Seafood Products Analysis, Edited by Fidel Toldrá, Leo Nollet, 2nd Edition, eBook published in 2024, CRC Press, https://doi.org/10.1201/9781003289401, Pages968 
· Environmental Chemistry, Eighth Edition, Stanley E. Manahan, Publisher: Boca Raton: CRC Press 




Tárgyleírás

Tárgy neve: Radioanalitika és Nukleáris környezetvédelem / Radioanalytics and Nuclear environmental protection 
(2 óra előadás, 3 kredit)
Tárgy kódja: radank24ea
Tárgyfelelős neve: Kovács Krisztina
Tárgyfelelős tudományos fokozata: PhD
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: 
a) tudása
Ismeri a nukleáris kémiai szakterület alapvető összefüggéseit, törvényszerűségeit. A kémiai ismereteken túl rendelkezik átfogó természettudományos ismeretekkel, és azokat rendszerezni is tudja. Átlátja, ismeri és alkalmazza a kémiai laboratóriumi, ezen belül a nukleáris analitikai módszereket, valamint a hozzájuk kapcsolódó eszközöket és biztonságtechnikai ismereteket.
Birtokában van annak a tudásnak, amelyre szüksége van a kémiai folyamatok pontos értelmezéséhez, valamint a természeti erőforrások, élő és élettelen rendszerek kémiai szakterületre jellemző gyakorlati problémák megoldásához. Anyanyelvén magabiztosan használja a kémiai folyamatokat leíró fogalomrendszert és terminológiát. Átlátja szűkebb szakterületének vizsgálható folyamatait, rendszereit, tudományos problémáit. Szakterületén széles körű szakirodalmi tájékozottsággal rendelkezik.

b) képességei
Képes a kémiai kutatásban, a fejlesztésben, innovációban használt meghatározó elméleti és gyakorlati ismeretek, eszközök és eljárások alkalmazására, továbbá a tudományos módszerekkel gyűjtött adatok részletes elemzésére. Képes a nukleáris kémia eredményeinek objektív értékelésére, átfogó és speciális összefüggések felismerésére. Képes a nukleáris kémiai szakterületen megkülönböztetni a tudományosan megalapozott, illetve a kellően alá nem támasztott, áltudományos állításokat. Képes szakterületének problémáit mind vegyész szakemberekkel, mind műszaki és természettudományos területen dolgozó szakemberekkel történő konzultáció során szakszerűen megfogalmazni. Szakmai vitákban képes álláspontját tudományos érvekkel alátámasztani szóban és írásban egyaránt. Képes a szakmája sikeres gyakorlásához szükséges szaknyelvi ismereteinek fejlesztésére, kommunikációképes szint elérésére.

c) attitűdje
Megszerzett kémiai ismereteinek alkalmazásával törekszik a természet - ezen belül hangsúlyozottan a kémiai jelenségek - és az ember viszonyának megismerésére, törvényszerűségeinek leírására.
Nyitott a szakmai eszmecserére mind a nukleáris kémiai szakterületen, mind a kapcsolódó területeken dolgozó szakemberekkel. Szemléletmódja révén nyitott a szélesebb szakmai együttműködésre, befogadó a gazdaságtudomány és a környezetvédelem újabb kémiai vonatkozásai iránt. Elkötelezett új kompetenciák elsajátítására és világképének bővítésére. Tudatosan vállalja szakmája etikai normáit. Tisztában van a szakmai kijelentések jelentőségével és következményeivel.

d) autonómiája és felelőssége
A természettudományos világnézetét szakmai megbeszélések, viták során felelősséggel vállalja.
Szakmai irányítás mellett felelősséggel együttműködik más szakterületek (kiemelten a környezetvédelemi területek) szakembereivel.
Saját munkájának eredményét reálisan értékeli, azokat hasonló szakmai beosztásban dolgozó munkatársak eredményeivel összeveti. Az irányítása alá tartozó ipari és laboratóriumi munkatársainak munkáját szakmai felelősséggel értékeli. Munkájáról felelősen beszámol feletteseinek. Tisztában van a kémiai laboratóriumi és vegyipari műveletek közvetett és közvetlen veszélyeivel, különös tekintettel a radionuklidok alkalmazására, ennek megfelelő körültekintéssel jár el. 

Az oktatás tartalma: 
1. Az atommag szerkezete és stabilitása, az atommag fontosabb tulajdonságai.
2. A radioaktív bomlás fajtái és a radioaktív bomlás kinetikája.
3. Magreakciók és radionuklidok előállítása.
4. A radioaktív sugárzások természete és az anyaggal való kölcsönhatása. 
5. A radioaktív sugárzás detektálása, detektorok működése és legfontosabb jellemzői.
6. A radioaktív nyomjelzés és analitikai alkalmazása (ipari, orvosi alkalmazások; PET). Gamma-spektroszkópia.
7. Mössbauer-spektroszkópia, pozitronannaihilációs spektroszkópia, béta-abszorpció és ipari alkalmazásai, Rurtherford-visszaszórás
8. Neutronaktivációs analízis. Prompt gamma aktivációs analízis
9. Karakterisztikus röntgensugárzáson alapuló elemanalitikai módszerek (PIXE, EDAX, XRF). Röntgenspektroszkópiák (EXAFS, XANES), neutronszóráson alapuló módszerek
10. Az ionizáló sugárzások okozta élettani hatások. Alapvető dozimetriai fogalmak (elnyelt dózis, egyenérték dózis, effektív dózis, lekötött dózisok)
11. Nukleáris környezetellenőrzési módszerek. Természetes és mesterséges radionuklidok, a radionuklidok terjedése a környezetben. Nukleáris energiatermelés.
12. Nukleáris balesetek, a nukleáris balesetelhárítás alapjai.

A számonkérés és értékelés rendszere:
Kollokvium, 5 fokozatú értékelés, K(5).

Irodalom: [2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom] 
· Órai ppt elektronikusan megküldött formában
· Homonnay Zoltán: Nukleáris kémia és környezetvédelem, Eötvös Kiadó, 2023. (ELTE Reader, https://www.eltereader.hu/kiadvanyok/https-www-eltereader-hu-media-2023-05-homonnay-zoltan_-nukearis-kemia-es-korny-vedelem_web-pdf/)
· Vértes Attila: Magkémia I., Tankönyvkiadó, Budapest, 1985
· Kiss István, Vértes Attila: Magkémia (Akadémiai Kiadó, 1979)
· A. Vértes, S. Nagy, Z. Klencsár: Handbook of Nuclear Chemistry, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht-Boston-London (2003)


Az oktatás célja angolul: 
a) knowledge
It is targeted that the student knows the basic relationships and laws of nuclear chemistry. In addition to chemical knowledge, he/she has comprehensive scientific knowledge and can systematize them. He/she understands, knows, and applies chemical laboratory methods, including nuclear analytical methods, as well as related tools and safety engineering knowledge. The student possesses the knowledge that is needed to accurately interpret chemical processes and solve practical problems specific to the chemical field of natural resources, living and non-living systems. In his/her native language, he/she confidently uses the concepts and terminology describing chemical processes. He/she understands the processes, systems and scientific problems that can be investigated in his/her narrow field of expertise. He/she has extensive literature knowledge in his field.

b) capabilities
The student can apply theoretical and practical knowledge, tools and procedures used in chemical research, development, and innovation, as well as to analyse data collected by scientific methods in detail. The student is able to objectively evaluate the results of nuclear chemistry and recognize comprehensive and special relationships. He/she can distinguish between scientifically based and unsubstantiated pseudoscientific claims in the field of nuclear chemistry.
The student can competently formulate problems of his field both in consultation with specialists in chemistry and specialists in the field of engineering and natural sciences. In professional debates, the student can substantiate his position with scientific arguments both orally and in writing. He/she can develop his/her professional language skills necessary for the successful practice of his/her profession and to reach a communicative level.

c) attitude
Applying his/her acquired chemical knowledge, the student strives to get to know nature, especially chemical phenomena, and the relation between man and his laws. He/she is open for discussion with professionals from both the nuclear chemical and related fields. Through his/her approach, the student is open to wider professional co-operation, receptive to newer chemical aspects of economics and the environment. He/she faithfully represents the scientific worldview and can convey it to the professional and non-professional public. He/she is committed to learning new competencies and expanding its worldview.

d) autonomy and responsibility

He/she takes responsibility for the scientific worldview during professional discussions and debates. Under its responsibility, the student cooperates with professionals from other disciplines (in particular environmental management and protection) with responsibility. The student realistically evaluates the results of his own work and compares it with the results of colleagues in similar positions. He/she responsibly evaluates the work of subordinate coworkers in laboratory or industrial activities. The student is responsible for reporting on his/her work to his/her supervisor. The student is aware of the direct and indirect hazards of chemical laboratory and chemical operations, in particular the use of radionuclides, and shall act with appropriate caution.

Az oktatás tartalma angolul: 
1. Structure, characteristics, and stability of the atomic nucleus.
2. The radioactive decay and its kinetics.
3. Nuclear reactions and production of radionuclides.
4. Interaction of radiation with matter. 
5. Detection of nuclear radiation, characteristics of detectors.
6. Isotope labelling and its analytical applications (industrial, medical applications; PET). Gamma-spectrometry.
7. Mössbauer Spectroscopy, Positron Annihilation Spectroscopy, Beta absorption and Rutherford Backscattering
8. Neutron Activation Analysis (NAA) and PGAA.
9. Elemental analysis based on characteristic X-ray fluorescence (PIXE, EDAX, XRF) and X-ray spectroscopic methods (EXAFS, XANES), neutron scattering. 
10. Biological effects of ionising radiation, the basic dose concepts.
11. Radionuclides in the environment, environment monitoring methods. Natural and artificial radionuclides. Nuclear reactors.
12. Nuclear accidents, protective measures.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Oral or written exam at the end of the semester, K(5).

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Kónya József, Nagy Noémi: Nuclear and Radiochemistry, Elsevier, 2012
· A. Vértes, S. Nagy, Z. Klencsár: Handbook of Nuclear Chemistry, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht-Boston-London (2003)
· NRC textbook "Basics of Nuclear Physics and of Radiation Detection Measurement"
Written by Jukka Lehto (2016) for NucWik and free use.




Specializáció nélküli kimenet / General track


Tárgyleírás

[bookmark: _Hlk33450332]Tárgy neve: Kémiai technológia / Chemical Technology 
(3 óra előadás + 1 óra gyakorlat, 6 kredit)
Tárgy kódja: kemtechk26va
Tárgyfelelős neve: Dr. Tolnai Gergely László
Tárgyfelelős tudományos fokozata: PhD
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: 
a) tudása
A program célja, hogy a Hallgató általános rálátással rendelkezzen a vegyipari folyamatokra.  
b) képességei
A Hallgató képes legyen átlátni, megérteni, értelmezni vegyipari folyamatokat, eligazodni azok leírásaiban. Értse a tervezési szempontok mögött rejlő kémiai, gazdasági, munkabiztonsági és műszaki szempontokat.
c) attitűdje
Gyakorlatias szempontból vizsgálja a vegyipari termelést érintő kérdéseket
d) autonómiája és felelőssége
Önállóan képes legyen átlátni a munkáját érintő technológiai kérdéseket.

Az oktatás tartalma: 
A kurzus elején megismerkedünk a vegyipar céljaival általános követelményrendszereivel és alapanyagaival. Röviden megismerjük a technológiai jelölésrendszereket, betekintést nyerünk folyamatábrák és műszaki rajzok készítésének és olvasásának alapjaiba. A vegyipari reakciók és reaktortervezés általános elképzeléseivel ismerkedhetünk meg kémiai és biokémiai üzemi folyamatok ismertetésén keresztül. A vegyipar egyik legfontosabb szakmai kihívása a minőségi paramétereknek megfelelő elválasztástechnika kidolgozása. A kurzus folyamán megismerkedhetünk az extrakciós, adszorpciós, desztillációs és szűrési elven működő elválasztási folyamatok alaptételeivel, az ipari kristályosítás néhány aspektusával. A termékkiszerelésről, formulázásról, megmunkálásról is szó esik. A kurzus végén a mérnöki fejlesztés méretnövelési és biztonságtechnikai kérdéseit tárgyaljuk.

A fejezetek tárgyalása közben fontos vegyipari technológiákon keresztül lesznek bemutatva a fenti művelettani koncepciók, különös tekintettel a Magyarországon fellelhető vegyipari technológiákra.

A számonkérés és értékelés rendszere:
Félévközi ZH és vizsga, 5 fokozatú értékelés.

Irodalom: 
· Pátzay György (szerk.): Kémiai technológia, Typotex
· Kémiai technológia I-II. - Leopold Küchler - Karl Winnacker
· Concepts of Chemical Engineering 4 Chemists, Stefaan J.R. Simons, 2007, 978-0-85404-951-6
· André B. de Haan, Process technology – An Introduction, 2015, 978-3-11-033671-9


Az oktatás célja angolul: 
To provide short introduction in chemical engineering to chemistry students.
a) Knowledge
Student should be able to understand the basic mechanisms of decisions in chemical process engineering including chemical, technical, economical and safety aspects. To the end of the course the Student should be confident in reading flowcharts and related engineering documentation.
(b) Abilities
Student should have the ability to analyze a chemical process from an engineering standpoint
c) attitude
Should actively participate and analyze chemical production from a practical perspective.
(d) Autonomy and responsibility
The Student should develop an eye for noticing the forthcoming technological issues regarding his/her work. 

Az oktatás tartalma angolul: 
This course offers a short introduction in chemical engineering, for students in chemistry. Some knowledge in process engineering and process technology will be offered. At the beginning of the course the technical terms and notations will be discussed. Some basics on different types of reactors and the corresponding engineering challenges will be examined. As one of the main challenges in chemical engineering is providing steady quality product, the separation techniques will be on topic. This includes extraction, absorption, distillation, filtering and some aspects of crystallization techniques.
At the end of the course, the main challenges of engineering process will be discussed: scale-up and safety.
The course will continuously provide real-life examples with a strong focus on technologies, that are relevant to the Hungarian industry.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Midterm and exam, on a 5 scale grading.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Concepts of Chemical Engineering 4 Chemists, Stefaan J.R. Simons, 2007, 978-0-85404-951-6
· André B. de Haan, Process technology – An Introduction, 2015, 978-3-11-033671-9



Tárgyleírás

Tárgy neve: Üzemlátogatás / Plant Visit
(1 óra gyakorlat, 2 kredit)
Tárgy kódja: uzemlatk26ga
Tárgyfelelős neve: Dr. Tolnai Gergely László
Tárgyfelelős tudományos fokozata: PhD
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: 
a) tudása
A program célja, hogy a hallgató tapasztalattal rendelkezzen a vegyipari folyamatokkal kapcsolatban.
b) képességei
A Hallgató képes legyen felismerni a bemutatott vegyipari eszközöket, megérteni az üzem elrendezésének és elhelyezkedésének tágabb okait.
c) attitűdje
A hallgató együttműködve vesz részt és befogató figyelemmel tanulmányozza a bemutatottokat.
d) autonómiája és felelőssége
Megjelenjen és aktív figyelemmel kövesse az üzemek bemutatását.

Az oktatás tartalma: 
A hallgatók gyakorlatban tekinthetik meg magyarországi ipari környezetben a Kémiai technológia tárgyban tanult műveletek gyakorlati megvalósítását.

A számonkérés és értékelés rendszere:
Elvárás az aktív részvétel. A hallgató szóban vagy írásban beszámol a látottakról/hallottakról. A félév gyakorlati jeggyel zárul, Gy(3).

Irodalom: 
Nem releváns.

Az oktatás célja angolul: 
a) Knowledge
- To gain real-life experience on chemical industry.
b) Abilities
Ability to recognize the chemical tools present in a chemical plant, and to understand the broader reasons for the layout and location of the plant.
c) Attitude
- The student participates collaboratively and studies the presentations with inclusive attention.
d) Autonomy and responsibility
- Participate and actively follow the presentation of the plants.

Az oktatás tartalma angolul: 
Visiting factories relevant to chemistry.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Students have to provide either a written or an oral report on the visit.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
Not relevant.
.

Tárgyleírás

Tárgy neve: Tudományos kommunikáció / Scientific communication 
(2 óra gyakorlat, 3 kredit)
[bookmark: _Hlk165623354]Tárgy kódja: tudkomk20ga
Tárgyfelelős neve: Dr. Szalai István
Tárgyfelelős tudományos fokozata: MTA doktora
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: [Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitűd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) tudása
- Ismeri a tudományos kommunikáció különböző formáinak jellegzetességeit
b) képességei
- Képes a tudományos kommunikáció eszköztárának lapszintű használatára
c) attitűdje
- Törekszik az elsajátított ismeretek alapján önállóan fejleszteni a kommunikációs képességeit 
d) autonómiája és felelőssége
- Betartja a szakmai kommunikáció etikai szabályait.  

Az oktatás tartalma: [Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
A tudományos kommunikáció formái: szakmai előadás, poszter, dolgozatírás, szakcikk, szakkönyv, ismeretterjesztő cikk és könyv, jelentés, bírálat, pályázat, önéletrajz. Táblázatok grafikonok, ábrák készítése. Adatbázisok, irodalmazás. Etikai szabályok, plágium. Szerzői jogok. Nyílt hozzáférés. Speciális szoftverek. 

A számonkérés és értékelés rendszere:
Tématerületenkénti pontszerzés házi feladatokkal és írásbeli dolgozattal. Elvárt színt a területenként megszerezhető pontszám fele. A félév végén háromfokozatú értékelés.

Irodalom: [2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom] 
· Martha Davis: Scientific papers and presentation, Academic Press, 2005
· Körtvélyesi Zsolt: Bevezetés a tudományos szöveg írásába ELTE Eötvös Kiadó, 2019

Az oktatás célja angolul: 
[Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitüd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) Knowledge
- Knows the characteristics of different forms of scientific communication
(b) Abilities
- Ability to use the scientific communication toolbox at basic level
c) attitude
- Seek to develop communication skills independently based on the acquired knowledge
(d) Autonomy and responsibility
- Comply with ethical rules of professional communication.

Az oktatás tartalma angolul: 
Forms of scientific communication: professional lecture, poster, dissertation writing, article, technical book, educational article and book, report, critique, application, CV. Tables charts, diagrams. Databases, literature. Ethical rules, plagiarism. Copyrights. Open access. Special software.

[Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Scoring of topics by homework and written assignment. Expected minimum is half the score available for each area. At the end of the semester there is a two-scale assessment.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Martha Davis: Scientific papers and presentation, Academic Press, 2005
· The Craft of Scientific Communication, Joseph E. Harmon and Alan G. Gross, The University of Chicago Press, 2010





Tárgyleírás

Tárgy neve: Szerves kémia szeminárium haladóknak 1 / Advanced Organic Chemistry Seminar 1
(1 óra gyakorlat, 2 kredit)
Tárgy kódja: felzark1k26ga
Tárgyfelelős neve: Novák Zoltán
Tárgyfelelős tudományos fokozata: DSc, PhD
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: 
a) tudása
- Szerkezetek leírása és szerves kémiai reakciók mechanizmusának megismerése
b) képességei
- Szerkezeti elemek és elemi lépések megismerése és készség szintű alkalmazása
c) attitűdje
- Törekszik az elsajátított ismeretek alapján önállóan felismerni a szerves molekulák szerkezeti sajátságait és az elemi reakciólépéseket
d) autonómiája és felelőssége
- Tanulmányai során betartja a szakmai elvárásokat

Az oktatás tartalma: 
Alapvető szerves szerkezeti elemek és mechanizmusok tárgyalása 

A számonkérés és értékelés rendszere:
Írásbeli számonkérés a szemeszter során. A félév gyakorlati jeggyel zárul, Gy(5).

Irodalom: 
· Bruckner Győző: Szerves Kémia I-III.
· Clayden, Greeves, Warren: Organic Chemistry
· Elektronikus segédanyag

Az oktatás célja angolul: 
a) Knowledge
- Understanding of organic structures and the mechanism of organic reactions. 
b) Abilities
- Independent writing of reaction mechanisms
c) Attitude
- Development of description of structure of organic compounds and elementary mechanism steps. 
d) Autonomy and responsibility
- During the studies he/she accepts and follows the professional expectations

Az oktatás tartalma angolul: 
Discussion of fundamental organic structures and reaction mechanisms

A számonkérés és értékelés rendszere angolul: 
Final grade is based on written tests during the semester.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
· Clayden, Greeves, Warren: Organic Chemistry
· Online electronic materials


Tárgyleírás

Tárgy neve: Szerves kémia szeminárium haladóknak 2 / Advanced Organic Chemistry Seminar 2
(1 óra gyakorlat, 2 kredit).
Tárgy kódja: szervesh2k26gaa
Tárgyfelelős neve: Novák Zoltán
Tárgyfelelős tudományos fokozata: DSc, PhD
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja:
a) tudása
- Szerves kémiai szintézisek és a reakciók mechanizmusának megismerése problémamegoldáson keresztül
b) képességei
- reakciómechanizmusok és szintézisek önálló írása és tervezése
c) attitűdje
- Törekszik az elsajátított ismeretek alapján önállóan fejleszteni szerves kémiai problémamegoldó képességét
d) autonómiája és felelőssége
- tanulmányai során betartja a szakmai elvárásokat

Az oktatás tartalma: 
Alapvető szerves kémiai reakciók mechanizmusának tárgyalása az elektronáramlás jelölésével feladatok megoldásán keresztül.

A számonkérés és értékelés rendszere:
Írásbeli számonkérés a szemeszter során. A félév gyakorlati jeggyel zárul, Gy(5).

Irodalom: 
· Bruckner Győző: Szerves Kémia I-III.
· Clayden, Greeves, Warren: Organic Chemistry
· Elektronikus segédanyag

Az oktatás célja angolul: 
a) Knowledge
- Understanding chemical synthesis and reaction mechanism of organic reactions through problem solving. 
b) Abilities
- Independent writing of reaction mechanisms
c) Attitude
- Design of synthesis and development of organic chemical problem-solving ability based on the acquired knowledge. 
d) Autonomy and responsibility
- During the studies he/she accepts and follows the professional expectations

Az oktatás tartalma angolul: 
Discussion of mechanism of basic organic chemical reactions by using electron flow tools through problem solving

A számonkérés és értékelés rendszere angolul: 
Final grade is based on written tests during the semester. 

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Clayden, Greeves, Warren: Organic Chemistry
· Online electronic materials



Tárgyleírás

Tárgy neve: Kvantummechanika / Quantum Mechanics 
(2 óra előadás, 3 kredit)
Tárgy kódja: kvantumk20ea
Tárgyfelelős neve: Mátyus Edit
Tárgyfelelős tudományos fokozata: MTA Dr. 
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: 
a) tudása
   	A nemrelativisztikus kvantummechanika alapjai, különös tekintettel a kémiai alkalmazásokra
b) képességei
A tárgyat elvégzett hallgató képes a kémiai alkalmazások szempontjából releváns kvantummechanikai formalizmus használatára
c) attitűdje
     	Látja az elemi kémiai jelenségek kvantummechanikai hátterét.
d) autonómiája és felelőssége
Saját munkájának eredményét reálisan értékeli.

Az oktatás tartalma:
i. Fizikai mennyiségek ábrázolása  hermitikus operátorokkal: koordináta és impulzus, Heisenberg-féle felcserélési relációk. Származtatott dinamikai mennyiségek: mozgási energia, potenciálok, impulzusmomentum.  Egyszerű kvantummechanikai operátorok sajátértékproblémája, időfüggetlen Schrödinger egyenlet.
ii.  A fizikai állapot leírása hullámfüggvényekkel. Valószínűségi interpretáció. Az időfüggő Schrödinger egyenlet, stacionárius állapotok. A hullámcsomag szétfolyása. Heisenberg-féle bizonytalansági relációk. 
iii. Operátorok várható értékének időfüggése: a Heisenberg-féle mozgásegyenlet. Megmaradó mennyiségek. Ehrenfest tétel. 
iv. Egyszerű kvantummechanikai problémák: potenciállépcső, potenciálgát, elektron dobozban. A konjugált poliének primitív modellje. A harmonikus rezgőmozgás kvantummechanikája. Zérusponti energia. Alagúteffektus. 
v. Perturbációszámítás. Időfüggetlen Rayleigh-Schrödinger elmélet. Degenerált perturbációszámítás. Időfüggő perturbációk, átmeneti valószínűségek, oszcillátorerősség. 
vi. Szimmetriák a kvantummechanikában.
vii. Az elektronspin. Pauli elv. 

A számonkérés és értékelés rendszere:
Kollokvium
Irodalom: [2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Marx György: Kvantummechanika (Műszaki, Budapest, 1971)
· Geszti Tamás: Kvantummechanika (Typotex, Budapest, 2007)
· Surján Péter: Kvantummechanika vegyészeknek (jegyzet, Budapest, 2019, http://coulson.chem.elte.hu/surjan/QM/qm.pdf )

Az oktatás célja angolul:
      Knowledge:  knowledge of nonrelativistic quantum mechanics as applied to chemistry
      Abilities:       students will be able apply quantum mechanics to atomic and molecular problems
     Attitudes:      realizes quantum mechanical backgrounds behind chemical phenomena
     Autonomy and responsibility:  realistic evaluation of his/her own results          

Az oktatás tartalma angolul: 
i. Physical quantities and Hermitean operators. Koordinates, momenta. Heisenberg transposition law. Derived physical quantities. Time dependent Schrödinger equation.
ii. The physical state, wave functions. Time dependent Schrödinger equation. Probability interpretation. Heisenberg uncertainity rules. 
iii. Heisenberg equation of motion. Constants of motion. Ehrenfest theorem.
iv. Simple quantum mechanical problems. Electron in a box. Quantum oscillator, zero point energy, tunnel effect. 
v. Perturbation theory. Time independent and time dependent perturbations, transition probability, oscillatory strength.
vi. Symmetry in quantum mechanics. 
vii. Electron spin. Pauli principle.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Exam

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Introductory Quantum Mechanics (Fitzpatrick) https://phys.libretexts.org/Bookshelves/Quantum_Mechanics/Introductory_Quantum_Mechanics_(Fitzpatrick)
· Quantum Mechanics (Walet) https://phys.libretexts.org/Bookshelves/Quantum_Mechanics/Quantum_Mechanics_(Walet)



Tárgyleírás

Tárgy neve: Kémiai anyagtudomány / Materials Science 
(2 óra előadás, 3 kredit)
Tárgy kódja: anyagtudk20ea
Tárgyfelelős neve: Sinkó Katalin
Tárgyfelelős tudományos fokozata: MTA doktora
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: [Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitűd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) tudása 
A kutatás-fejlesztés feladataiban való részvételre készít fel a tárgy. Útmutatót ad a legújabb anyag előállítási technikákról, azok alkalmazhatóságáról, az ily módon nyert szerkezetekről és tulajdonságokról.
 b) képességei
     Kreatív képességek fejlesztése a cél.
c) attitűdje
     Nyitott attitűd kialakítása fontos a kutatás-fejlesztési feladatok megoldásához.
d) autonómiája és felelőssége
    Felelősséget tudjon vállalni a céljaiért és azok elérésért.

Az oktatás tartalma: 
„Kémiai anyagtudomány” című előadás a főbb anyagcsoportok: fémek, kerámiák, műanyagok és kompozit anyagok bemutatására koncentrál. Felöleli az anyagok előállítási folyamatainak, szerkezetének, tulajdonságainak ismertetését, szemlélteti a szerkezet és a különböző makroszkópos tulajdonságok közötti kapcsolatot, és bemutatja gyakorlati jelentőségüket, ipari alkalmazhatóságukat.

A számonkérés és értékelés rendszere:
Félévvégi szóbeli vagy írásbeli vizsga.

Irodalom: 
· KÉMIAI ANYAGTUDOMÁNY EGYETEMI JEGYZET, Dr. Sinkó Katalin és Dr. Kiss Éva diái alapján szerkesztette: Török Mátyás
· digitális segédanyagok
· W. D. Callister, D. G. Rethwisch: Materials Science and Engineering, Wiley, 2014.
· W.F. Smith: Principles of Materials Science and Engineering, McGraw-Hill, 1995. 


Az oktatás célja angolul: 
The course prepares for successful participation in research-innovation tasks. It introduces the new procedures and techniques of materials, their applications, the formed structures and properties.
Az oktatás tartalma angolul: 
The “Chemical Materials Science” subject introduces the materials according to both traditional and up to date subdivisions. Chemical materials science investigates the basic principles and provides the necessary chemical background for research into the relationship between the synthesis - structure - property triangle of the materials. Thus, it is very important to understand the fundamental processes which lead to specific properties.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Oral or written exam.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· W. D. Callister, D. G. Rethwisch: Materials Science and Engineering, Wiley, 2014.
· W.F. Smith: Principles of Materials Science and Engineering, McGraw-Hill, 1995.



Tárgyleírás

Tárgy neve: Polimer kémia / Polymer Chemistry 
(2 óra előadás, 3 kredit)
Tárgy kódja: polimerk20es
Tárgyfelelős neve: Iván Béla
Tárgyfelelős tudományos fokozata: a kémiai tudományok doktora, az MTA rendes tagja
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: V

Az oktatás célja: [Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitűd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) tudása
Rendelkezik a műanyagok előállításához alkalmazott polimerek előállításának, szerkezetének, alapvető tulajdonságainak, feldolgozásának, felhasználásának és környezeti hatásainak az alapjaival. 
b) képességei
Képes az elsajátított ismeretek alapján a polimerekkel és a belőlük előállított műanyagokkal kapcsolatos alapvető műveletek értékelésére és elsajátítására.
c) attitűdje
Törekszik a polimerekkel kapcsolatos szaktudás megszerzésére.
d) autonómiája és felelőssége
Vállalja a polimerekkel kapcsolatos alapismeretek elsajátítását.

Az oktatás tartalma: [Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
A polimerek és a belőlük gyártott műanyagok termelése továbbra is a nemzetgazdaságok növekedésénél jóval nagyobb ütemben nő az egész világon. Ezek az anyagok az élet minden területén megtalálhatók, kezdve a napi használati tárgyaktól a számítógépes chipek készítéséig, modern műszaki anyagokig, gyógyászati eszközig, gyógyszerekig, implantátumokig stb. A szóban forgó tantárgy célkitűzése a kémia eme igen fontos ága, vagyis a polimer kémia és a hozzá kapcsolódó előállítási és feldolgozási technológiák alapjainak, valamint környezeti hatásainak a megismertetése. Ennek megfelelően sor kerül a láncpolimerizáció és a lépcsős polimerizáció, a polimerek alapvető fizikai tulajdonságai, a polimerek ipari előállítási eljárásai, a polimerek adalékanyagai, a feldolgozási technológiák, a gyakorlati szempontból legfontosabb polimerek, valamint a polimerek (műanyagok) környezeti vonatkozásai ismertetésére.

A számonkérés és értékelés rendszere:
Kollokvium.

Irodalom: [2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Pukánszky Béla: Műanyagok, BMGE jegyzet, Műegyetemi Kiadó, 2011
· Kémia (szerk.: Náray-Szabó Gábor), Akadémiai Kiadó, Budapest, 105-109, 387-394, 503-513 oldalak
· Farkas Ferenc: Műanyagok és a környezet, Akadémiai Kiadó, Budapest, 2000
· George Odian: Principles of Polymerization, Wiley, Hoboken, 2004 
· THE MACROGALLERIA:  http://www.pslc.ws/macrog.htm


Az oktatás célja angolul: 
[Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitüd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
The major aim of this course is providing the basis of polymer chemistry and technology in order to provide the fundamentals of polymer chemistry and related materials and technologies, including the environmemntal impact of polymers. The students should gain the basic knowledge of this scientifically and technologically important field of chemistry.

Az oktatás tartalma angolul: 
[Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
The fundamentals of the chain polymerizations and step-growth polymerizations, the major physical properties of polymers, the industrial technologies of polymerizations, the additives of polymers, the main processingtechnologies, the industrially most important polymers and their environmental impact are presented during this course.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Colloquium.

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· George Odian: Principles of Polymerization, Wiley, Hoboken, 2004 
· THE MACROGALLERIA:  http://www.pslc.ws/macrog.htm





Tárgyleírás

Tárgy neve: Haladó projekt laboratóriumi gyakorlat / Advanced Chemistry Laboratory Projects
(4 óra laborgyakorlat, 6 kredit)
Tárgy kódja: halprojk26la
Tárgyfelelős neve: Dr. Szalai István
Tárgyfelelős tudományos fokozata: MTA doktora
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: 
a) tudása
- A választott terület elméleti és gyakorlati ismerete
b) képességei
- Képes irányított kutatási tevékenységek végzésére a kémia területén
- Képes biztonságosan elvégezni veszélyes laboratóriumi műveleteket, kezelni veszélyes anyagokat
- Képes kísérleteit úgy dokumentálni, hogy az alapján munkája reprodukálható legyen
- képes a munkához kapcsolódó (irodalmi és kísérleti) adatok elemzésére
c) attitűdje
- Munkája során precíz, pontos és megbízható.
d) autonómiája és felelőssége
- Betartja a szakma etikai elvárásait.

Az oktatás tartalma:
A gyakorlat fő célkitűzése a korábban végzett laborgyakorlatokon szerzett ismeretekre építve megtanítani a beosztott munkatársként való helytálláshoz szükséges készségeket és lehetőséget biztosítani ezeknek a gyakorlására. Ez a célkitűzés a hallgató által választott területen (fizikai kémia, szervetlen kémia, szerves kémia, analitikai kémia) végzett projekt munka révén valósul meg, aminek a során a hallgató elsajátítja és gyakorolja az adott területen végzett önálló laboratóriumi munka megtervezéséhez és kivitelezéséhez szükséges ismereteket, készségeket.

A számonkérés és értékelés rendszere:
A teljesítményértékelés eszközei: beadandó (irodalmazási, adatelemzési) feladatok, zárthelyi dolgozatok, laborjegyzőkönyv és gyakorlati munka értékelése. A kurzus gyakorlati jeggyel zárul, Gy(5).

Irodalom: 
· Orosz György, Szabó Dénes (szerk.): Szerves kémiai praktikum, ELTE Eötvös Kiadó, Budapest, 2012
· Vogel’s Textbook of Practical Organic Chemistry, 5th Edition, Pearson, 2003.
· Illusztrált segédanyag a modern műszeres analitikai kémia oktatásához, Galbács Gábor (2013) Digitális Tankönyvtár
· Szervetlen kémiai preparátumok – elektronikus jegyzet
· D.J. Shaw: Bevezetés a kolloid és felületi kémiába


Az oktatás célja angolul: 
a) Knowledge
- Understands the theoretical backgrounds and the practical details of the laboratory activities in his-her selected field.
b) Abilities
- Able to perform guided research in chemistry.
- Able to work with hazardous laboratory materials and procedures.
- Able to properly document his/her laboratory work.
- Able to analyze experimental and literature data.

c) Attitude
- Precise, accurate and reliable in his/her work.
d) Autonomy and responsibility
- Adheres to the ethical expectations of the profession.

Az oktatás tartalma angolul: 
The previously acquired laboratory skills of the students will be further developed to become able to work independently under the guidance of a laboratory supervisor. This will be achieved by performing a project work in a specific field of chemistry (physical chemistry, organic chemistry, inorganic chemistry, analytical chemistry) chosen by the student. Students will learn and practice skills required to plan and to perform laboratory activities in their selected field.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul: 
The evaluation will be based on literature analysis and data analysis tasks, lab reports and on practical work, Gy(5).

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Vogel’s Textbook of Practical Organic Chemistry, 5th Edition, Pearson, 2003.
· D.J. Shaw: Introduction to Colloid and Surface Chemistry, ‎ Butterworth-Heinemann, 1992.




Tárgyleírás

Tárgy neve: Nukleáris kémia / Nuclear Chemistry 
(2 óra előadás, 3 kredit)
Tárgy kódja: magkemk20ea
Tárgyfelelős neve: Homonnay Zoltán
Tárgyfelelős tudományos fokozata: kémiai tudomány kandidátusa, (MTA doktora)
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: [Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitűd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
Az elsajátítandó szakmai kompetenciák
a) tudása
Tartalmazza mindazokat az elemeket, amelyeket az „Oktatás tartalma” rész felsorol.

b) képességei
Specifikusan a nukleáris kémiára vonatkoztatva:
- Képes a természeti és az ezekkel összefüggésben lévő antropogén kémiai folyamatok megértésére, az azokkal kapcsolatos adatgyűjtésre, az adatok feldolgozására, valamint a feldolgozáshoz szükséges kémiai szakirodalom használatára.
- Képes a természeti és antropogén kémiai folyamatokkal kapcsolatos törvényszerűségek ismeretében gyakorlati problémák megoldására.
- Képes a természettudományi elméletek, paradigmák és elvek (ezen belül elsősorban a kémia területét érintő elméletek és alapelvek) gyakorlati alkalmazására, kémiai laboratóriumi vizsgálatok elvégzésére.
- A kémia szakterületen szerzett tudása alapján képes a szakjával adekvát egyszerűbb kémiai jelenségek laboratóriumi körülmények között történő megvalósítására, mérésekkel történő bemutatására, igazolására.
- Képes a  mérési eredmények kiértékelésére, értelmezésére,  dokumentálására.
- Képes a kémia szakterületen szerzett tudását alapvető gyakorlati (kémiai laboratóriumi, vegyipari, környezetgazdálkodási és környezetvédelmi) problémák megoldására alkalmazni, beleértve azok számításokkal történő alátámasztását is.
- A kémia szakterületen képes azon releváns adatok összegyűjtésére és értelmezésére, amelyek alapján megalapozott véleményt tud alkotni társadalmi, tudományos vagy etikai kérdésekről.
- Ismeretei alapján rendelkezik a természettudományos alapokon nyugvó érvelés képességével.
- Képes elsajátítani azt az idegen nyelvű szókincset, amellyel ismeretanyagát idegen nyelvű közegben is kommunikálni tudja.

c) attitűdje
Specifikusan a nukleáris kémiára vonatkoztatva:
- Megszerzett kémiai ismereteinek alkalmazásával törekszik a természet - ezen belül hangsúlyozottan a kémiai jelenségek - és az ember viszonyának megismerésére, törvényszerűségeinek leírására.
- A kémiai laboratóriumi munkája során környezettudatosan jár el, törekszik a kis környezetterheléssel járó módszerek alkalmazására.
- Nyitott a szakmai eszmecserére mind a kémiai szakterületen, mind a kapcsolódó területeken dolgozó szakemberekkel.
- Szemléletmódja révén nyitott a szélesebb szakmai együttműködésre, befogadó a gazdaságtudomány és a környezetvédelem újabb kémiai vonatkozásai iránt.
- Hitelesen képviseli a természettudományos világnézetet, és közvetíteni tudja azt a szakmai és nem szakmai közönség felé.
- Nyitott a természettudományos és nem természettudományos továbbképzés irányában.
- Elkötelezett új kompetenciák elsajátítására és világképének bővítésére.
- Tudatosan vállalja szakmája etikai normáit.
- Tisztában van a szakmai kijelentések jelentőségével és következményeivel.

d) autonómiája és felelőssége
Specifikusan a nukleáris kémiára vonatkoztatva:
- Laboratóriumi munkája során képes önállóan végiggondolni alapvető szakmai kérdéseket, képes erről felettesének érdemi összeállításokat készíteni, amelyek döntések alapjául szolgálhatnak.
- Vegyipari tevékenység esetén képes a kémiai technológiai folyamatok alapeszközeinek önálló működtetésére.
- A természettudományos világnézetet szakmai megbeszélések, viták során felelősséggel vállalja.
- Szakmai irányítás mellett felelősséggel együttműködik más szakterületek (kiemelten a környezetgazdálkodási és környezetvédelemi területek) szakembereivel.
- Saját munkájának eredményét reálisan értékeli, azokat hasonló szakmai beosztásban dolgozó munkatársak eredményeivel összeveti.
- A laboratórium vagy üzem (gyárrészleg) szélesebb kört érintő döntéseinek meghozatalában csak kellő tapasztalat megszerzése után vesz részt.
- Laboratóriumi vagy ipari tevékenysége során a beosztott vegyésztechnikusok és laboránsok munkáját felelősséggel értékeli. Munkájukról felelősen beszámol felettesének.
- Folyamatos témavezetői irányítás mellett vesz részt tudományos kutatásban.
Az oktatás tartalma: [Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
1. Az elemi részecskék és a standard modell 
2. Az atommagot leíró legegyszerűbb fizikai mennyiségek és mérésük (tömeg, magsugár, és annak meghatározása)
3. Az atommag spinje, kvadrupólus- és mágneses momentuma. 
4. Az atommagok stabilitása, magerők, magmodellek, Weizsäcker-formula.
5. Magreakciók 
6. Atommagok bomlása, a bomlási módok energetikai összehasonlítása 
7. A radioaktív bomlás kinetikai leírása 
8. Az alfa-bomlás 
9. A béta-bomlás 
10. Magizoméria és a gamma-sugárzás 
11. Magátalakulásokat kísérő szekunder folyamatok 
12. A sugárzás és az anyag kölcsönhatásának általános jellemzése 
13. Az alfasugárzás és az anyag kölcsönhatása 
14. A bétasugárzás és az anyag kölcsönhatása 
15. Vavilov-Cserenkov-sugárzás 
16. A gamma-sugárzás és az anyag kölcsönhatása 
17. Sugárzásdetektorok 
18. Sugárkémia, a víz radiolízise
19. Forróatom-kémia 
20. A radioaktív sugárzás veszélyei, dózisfogalmak 
21. Radioaktív anyagok előfordulása a természetben. 
22. Radionuklidok és nagyenergiájú sugárzások előállítása és felhasználása 

A számonkérés és értékelés rendszere:
Szóbeli vizsga véletlenszerű tételhúzás alapján.

Irodalom: [2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Órai ppt elektronikusan megküldött formában
· Kónya József, Nagy Noémi: Izotópia I. Debreceni Egyetemi Kiadó, 2007.
· Vértes Attila: Magkémia I., Tankönyvkiadó, Budapest, 1985
· Kiss István, Vértes Attila: Magkémia (Akadémiai Kiadó, 1979)
· K. Muhin: Kísérleti magfizika, Tankönyvkiadó, Budapest, 1985
· Kónya József, Nagy Noémi: Izotópia II. Debreceni Egyetemi Kiadó, 2008.
· Nagy Lajos György, Nagyné László Krisztina, Radiokémia és izotóptechnika (Műegyetemi Kiadó, 1997)
· Németh Zoltán: Radiokémiai és izotóptechnikai alapismeretek (Veszprémi Egyetemi Kiadó, 1996)
· A. Vértes, S. Nagy, Z. Klencsár: Handbook of Nuclear Chemistry, 
· Kluwer Academic Publishers, Dordrecht-Boston-London (2003)
· Nagy Sándor internetes elektronikus jegyzetei http://nagysandor.eu/ 

Az oktatás célja angolul: 
[Az előírt szakmai kompetenciáknak, kompetencia-elemeknek (tudás, képesség, attitüd, autonómia, felelősség) tömör leírása]
a) Knowledge
Alll those knowledge elements that are detailed below in the Content of the subject (Az oktatás tartalma) 
(b) Abilities
Understanding the basic concepts of nuclear chemistry and applying the acquired knowledge to the solution of problems in natural sciences.
Development of skills in dealing with experimental techniques and equipment. Tests for the evaluation of the reliability of experimental data. Ability to prepare routine laboratory protocols.

Skills of complex approach of natural sciences. Synthesis of nuclear chemistry with other sciences (other parts of chemistry, biology, physics, earth sciences). 
c) attitude
Development of environment-minded attitude. Realistic approach to the benefits and hazards of nuclear chemistry.

 (d) Autonomy and responsibility
 Complex understanding of nuclear hazards and benefits. Independent decision making  on questions regarding the fundamentals of nuclear chemistry.


Az oktatás tartalma angolul: 
[Az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása]
1. Elementary particles and the Standard Model 
2. Fundamental physical properties of the nucleus and their experimental determination. (mass, nuclear radius)
3. Nuclear spin, quadrupole moment, magnetic moment  
4. Nuclear stability, nuclear forces, models of the nucleus, the Weizsäcker-formula
5. Nuclear reactions 
6. Nuclear decay and comparison of the energetics of various modes of decays 
7. Kinetics of the radioactive decay
8. Alpha decay
9. Beta decay
10. Gamma-transitions and gamma rays
11. Secondary nuclear transformations and radiations
12. Description of the interaction between radiation and matter (overview)
13. Interaction between alpha radiation and matter
14. Interaction between beta radiation and matter
15. Vavilov-Cherenkov radiation  
16. Interaction between gamma radiation and matter
17. Radiation detectors
18. Radiation chemistry and the radiolysis of water
19. Hot atom chemistry
20. Health risk of ionizing radiation and the dose concepts
21. Radioactivity in nature
22. Production and application of radionuclides and ionizing  radiation

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Oral examination on the basis of the topics above (random selection by the student)

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Class material sent in electronic form.
· Kónya József, Nagy Noémi: Nuclear and Radiochemistry , Elsevier, 2012
· A. Vértes, S. Nagy, Z. Klencsár: Handbook of Nuclear Chemistry, 
· Kluwer Academic Publishers, Dordrecht-Boston-London (2003)
· NRC textbook "Basics of Nuclear Physics and of Radiation Detection Measurement"
· Written by Jukka Lehto (2016) for NucWik and free use.



Tárgyleírás

Tárgy neve: Elméleti kémia / Theoretical Chemistry 
(2 óra, 3 kredit)
Tárgy kódja: elmkemk20ea
Tárgyfelelős neve: Szalay Péter
Tárgyfelelős tudományos fokozata: MTA Dr.      
Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AT

Az oktatás célja: 

a) tudása
Atomok, molekulák szerkezetének, a kémiai kötés fogalmának, valamint spektroszkópia módszerek elméletének megértése a kvantummechanikára alapozva.
b) képességei
Az elmélet ismeretében képes legyen kritikusan hozzáállni a kémiában használt modellekhez, értse ezek összefüggéseit és felismerje ezek közelítésekből eredő korlátait.
c) attitűdje
Az összefüggések megvilágítása, kevésbé matematikai megközelítések révén.
d) autonómiája és felelőssége
Tudjon kritikusan kezelni modelleket. 

Az oktatás tartalma: 
i. A hidrogénatom kvantummechanikai leírása.
ii. Többelektronos atomok elektronszerkezete a Független Elektron Modell (FEM) keretében.
iii. Born-Oppenheimer közelítés, kémiai kötés fogalma a H2+ molekulaion példáján. 
iv. Molekulák elektronszerkezete: molekulapálya (MO), illetve Vegyértékkötés (VB) elmélet keretében.
v. A Hückel-féle módszer: közelítések, alkalmazás pi elektronokat tartalmazó molekulákra. 
vi. Átmenetifém-komplexek elektronszerkezete: kristálytér-elmélet, ligandumtér-elmélet.
vii. Szerkezetvizsgáló módszerek elméletének alapjai: forgási, rezgési, UV és látható, valamint NMR és ESR spektroszkópiák elméleti megalapozása.

A számonkérés és értékelés rendszere:
Kollokvium, évközben házifeladatok értékelése

Irodalom: 
· P. W. Atkins: Fizikai Kémia II. Szerkezet, Nemzeti Tankönyvkiadó, 2002
· Török Ferenc és Pulay Péter: Elméleti Kémia (egyetemi jegyzet)


Az oktatás célja angolul: 
Knowledge: Based basic terms of quantum mechanics, the students should understand the basic terms about the structure of atoms and molecules, origin of chemical bonding, as well as the theoretical ground of spectroscopy.
Abilities: Based on the theory, the student should be able to critically evaluate models used in chemistry, understand their relations, and acknowledge their limits.
Attitudes: Focus is on relations, less on rigorous mathematics.
Autonomy and responsibility: Critical evaluation of models.

Az oktatás tartalma angolul: 
1. Quantum mechanical description of hydrogen atom.
2. Electronic structure of many electron atoms within the independent particle approximation.
3. Born-Oppenheimer approximation, origin of chemical bond using the H2+ system.
4. Electronic structure of molecules: molecular orbital (MO) and Valence Bond (VB) theories.
5. Application of the Hückel theory for molecules with pi bonds. 
6. Electronic structure of transition metal complexes: crystal field and ligand field theories.
7. Basic theory of spectroscopy: rotation, vibration, VUV, as well as NMR and ESR spectroscopies.

A számonkérés és értékelés rendszere angolul:
Exam and evalution of homeworks

Idegen nyelven történő indítás esetén az adott idegen nyelvű irodalom:
[2-5 kötelező és/vagy ajánlott irodalom]
· Quantum Chemistry with Applications in Spectroscopy (Fleming)
https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Physical_and_Theoretical_Chemistry_Textbook_Maps/Quantum_Chemistry_with_Applications_in_Spectroscopy_(Fleming)
· Quantum Mechanics in Chemistry (Simons and Nichols),
https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Physical_and_Theoretical_Chemistry_Textbook_Maps/Quantum_Mechanics__in_Chemistry_(Simons_and_Nichols)

