
)rf\

t

Qjjbl
pe2esg

: .•»
r

( '■ Л '
ti ;

.
* *■

4
í;.

’
ítv ! (л ■

/

зрвгв zbf£a&A 

pűiV iÜ Win fi.

1
I 1.*■

• s ■. ,

‘ *
VV ;4

%V*
« * f.‘. •

. - fH v x
кал a i a 3 i и у к о а я i

п а у к о a я I u z s а н н а I
а а Е z о г V 1 I I i V

Т*?Э* О



SZTE Egyetemi Könyvtár 
Egyetemi Gyűjtemény

гк&тш
QLV •7HA'

16513
I

SZTE Egyetemi Könyvtár
III

ni
J000909390



TJTMÜTAT  <5

a vegyész szakos hallgatók számára

A képzés célja

A képzés oélja olyan marxista világnézetű szakemberek 
képzése, akik szilárd elméleti alapismeretekkel és a szak-
mai munka megkezdéséhez nélkülözhetetlen gyakorlati kész-
ségekkel rendelkeznek szaktudományuk terén az ellenőrző, 
műszaki fejlesztő és tudományos kutató, laboratóriumi mun-
kában, s olyan technológiai áttekintésre tettek szert, amely-
nek alapján a népgazdaság különböző területein a termelő 

munkában is helytállhatnak«

általános tudnival ók

1, A tanulmányi idő 5 év /10 félév/.
2« A tanévbeоaztást a József Attila Tudományegyetem tanul-

mányi- és vizsgaszabályzatának 5. pontja értelmében 

tanévenként a rektor állapítja meg.
A félév szorgalmi Időszaka általában 14 hét.

3« A dékán egyes hallgatóknak engedélyt adhat arra, hogy a 

III. évfolyamtól kezdve a szükségleteket és a személyi 
adottságokat figyelembe véve szakjuknak megfelelő ál-
talános képzéstől eltérő speciális terv szerint foly-
tassanak tanulmányokat annak érdekében, hogy szakjuk 

valamely részterületén elmélyültebb Ismereteket szerez-
hessenek. Ezt a speciális képzettséget az oklevélben fel 
kell tüntetni. A dékán ez irányú döntését az illetékes 
szakbizottság véleményének meghallgatása után hozza meg. 

Az ilyen engedély azonban legfeljebb az érintett évfolyam  

létszámának 10 £-a számára adható. E hallgatók speciális 
tanulmányainak tervét a dékán hagyja jóvá. E speciális 

tárgyakból a hallgatók részére nem szükséges tanrendszerü 
előadásokat és gyakorlatokat tartani, hanem  képzésük meg-
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valósítható egyéni konzultációk, a szakirodalom önálló 

tanulmányozása és a tanszék oktatói mellé beosztva vég-
zett gyakorlati munka utján is.

4« Az egyetemi tanulmányokkal kapcsolatos főbb intézkedések, 

ill. rendeletek /jogszabályok/ megtalálhat ók "Az egyete-
mekre, oktatókra és a hallgatókra vonatkozó jogszabályok" 

o. gyűjteményben /Közgazdasági és Jogi Könyvkiadó, Buda-
pest, 1969« Árai 16,50 Ft/, illetve az ezekre alapozott, 

a József Attila Tudományegyetemen érvényes szabályzatok-
ban.

I. T a n t e r v

A vegyész szakra előirt tantárgyakat, azoknak a 10 

tanulmányi félévre való elosztását, illetve heti óraszámát, 
a hozzájuk tartozó beszámolási módokat /kollokvium, záró-
vizsga, gyakorlati jegy, beszámoló, szigorlat/ a táblázat 

tartalmazza.
A táblázat a rovatában szerepel az előirt tárgyak meg-

nevezése, a táblázat elejére osoportositva az általánosan 

kötelező tárgyakat. A b rovatban a római számok az évfolyamo-
kat, az arab számok a tanulmányi féléveket jelentik; az egyes 

féléveknél feltüntetett számok az adott sorbein megnevezett 

tárgy a félévi heti elméleti + gyakorlati óraszámát jelentik. 

A táblázat о ill. d rovatában szereplő számok azt a félévet 

jelentik, amelynek végén az adott tárgyból a hallgatónak 

kollokviumot illetve záróvizsgát kell tennie. Hasonló jelen- 

tésüek a gyakorlati jegyek von ért коzásában az e, ill. a be-
számolók tekintetében az f rovatban feltüntetett számok.
Végül a ß rovat szemlélteti a tárgynak a képzési idő alatti 

összes óraszámát.
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Tanulmányi ás vizsgakötelezettségek

a/ A marxizmus-J^inizmus_tantárgyakra vonatkozó megjegy-
zések

A Politikai gazdaságtanf a Dialektikus és történelmi 
materializmus és a Tudományos szocializmus tárgyakból 
félévenként 3-4 alkalommal - a hallgatók számára nem  

kötelező Jelleggel - bevezető, illetve összefoglaló elő-
adásokat kell tartani.

A marxizmus-leninizmus tárgyaknál szereplő heti 2x2 óra 
speciális kollégium  keretében meghirdetett tárgyak 

felvétele is kötelező.
b/ Idegennyelvi^viz sgakötelezettség_
A hallgató legkésőbb a 4. félév végéig orosz nyelvből, 
illetve a 8. félév végéig második idegen nyelvből záró 
nyelvvizsgát köteles tenni. A nyelvvizsgára a felkészülés 

lehetőségét az egyetem szervezett keretek között bizto-
sítja. A záróvizsgák eredményes letétele után - más fa-
kultativ tárgyakhoz hasonlóan - az egyetem  további ide-
gen nyelv tanulásához is szervezett lehetőséget biztosit.
с/ A testnevelésre vonatkozó előírások 

A hallgató egyetemi tanulmányi ideje alatt 112 óra iga-
zolt testnevelési foglalkozáson köteles részt venni.
Az egyetem  a Testnevelési Tanszéken keresztül gondosko-
dik a testnevelési foglalkozások szervezett lehetőségei-
nek biztosításáról. Sportegyesületben rendszeresen spor** 

toló hallgatóknak az egyetemi testnevelési kötelezettség 
alól az egyetem felmentést adhat. Kívánatos, hogy a fenti 
előírásoknak a hallgatóság а III. tanulmányi év végéig 
tegyen eleget.

d/ HonvédéImi^ismeretek
A I64/I968. /М.К.15./ MM.sz. utasítás alapján a hallgató-
ság a teljes képzés során összesen 100 órában honvédéi-
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ml foglalkozásokon köteles részt venni. Л foglalkozások meg-
tartásának Időpontjáról és módjáról a hallgatóság Időben 

tájékoztatást kap.

e/ Szakirodalmi Ismeretek
A hallgató az egyetemi tanulmányok által megkövetelt irodal- 

ma zásl munka megkönnyítésére, a 169/1966. /М.К.21./ MM. sz.
utasítás alapján, a teljes képzés során összesen 8 óra ter-
jedelemben /melyből 2 óra elmélet és 6 óra gyakorlat/ Szak-
irodalmi Ismeretek o. foglalkozáson köteles részt venni. A 

foglalkozások megszervezéséről az egyetem  külön gondoskodik.
f/ Szakmai gyakorlatok
A szakmai gyakorlatokra vonatkozóan a tanterv táblázatos 
része ad tájékoztatást.

g/ Diplomamunkával kapcsolatos tájékoztató
A hallgató köteles szakjának általa választott valamely terü-
letének témaköréből diplomamunkát készíteni.

A diplomam unka témáját a hallgatóknak legkésőbb a 7. 
félév végéig meg kell kapniuk. A hallgatók maguk választják 

meg azt a tanszéket, amelytől diplomamunkájukhoz témát kér-
nek és ahol azt kidolgozzák, a dékán azonban korlátozhatja 
az egyes tanszékek által fogadható diplomam unkások számát.
A diplomamunkákat a hallgatók a 10. félév befejezése előtt, 
legkésőbb május 15-ig kötelesek az illetékes tanszékhez be-
nyújtani. Laboratóriumi munkát igénylő diplomamunka esetében 

az illetékes tanszék a téma kísérleti részének megoldására 

laboratóriumi munkalehetőséget biztosit. Laboratóriumi munkát 
nem igénylő diplomamunkát készítő hallgatók részére az illeté-
kes tanszék speciális kollégiumot, szemináriumi foglalkozást, 
vagy konzultációt irhát elő a szaklaboratóriumi gyakorlat 

helyett, heti 6 órában. Ha a téma kidolgozása az Egyetem  

székhelyén kívüli munkahelyen elvégzendő vizsgálatokat ill. 

kísérleteket igényel, erre a óéira az egyetem maximálisan 

7 hétre üzemi gyakorlati ösztöndíjat juttathat.
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A diplomamunka kidolgozásának célja az, hogy a hallgató 
kalló jártasságra tegyen szert a téma területével kapcsola-
tos részletproblémáknak többé-kevésbé önálló irodalmi, illet-
ve saját vizsgálatain alapuló feldolgozásában; továbbá, hogy 
bepillantást nyerjen a tudományos kutatás mód®  ereibe és azok 
alkalmazásába és végül, hogy fejlessze a szaktudománya terü-
letére vonatkozó Írásbeli és szóbeli kifejezőkészségét.

A diplomamunkát gondos kiállításban, félives nagyság-
ban gépelve, keménytáblás borításban 1 példányban kell be-
nyújtani. A felhasznált irodalmi hivatkozások-
ra a szövegben utalni, s az irodalmi hivatkozások jegyzékét 
a diplomamunka végéhez csatolni kell. Gondot kell fordítani 
az ábrák megfelelő elhelyezésére is.

A részletes tartalmi és formai követelményeket a Kar 
dékánja által kiadott szabályzat tartalmazza.

A benyújtott diplomamun káról az illetékes tanszék Írá-
sos bírálatot kész it és érdemjeggyel minősíti. Az eredményes-
nek minősített diplomamunka képezi az államvizsgára bocsá-
tás egyik feltételét.

h/ Nem  kötelező_tárgyakra_vonatkozó_tájékoztatás 
A hallgatók a tantervben előirt tárgyakon felül a meghirde-
tett előadások és gyakorlatok bármelyikét is felvehetik, 
azonban a felvehető fakultativ tárgyak félévenkénti össz- 
óraszáma  nem haladhatja meg a hallgató részére a tanterv 
által az adott félévre kötelezően előirt összóraszám 1/3-át.
A fakultative választott tárgyak /előadások, szemináriumok, 
gyakorlatok/ felvételével a hallgató egyben vállalja a tár-
gyat meghirdető tanszék által előirt, a tárgy leckekönyvi 
elismerésére vonatkozó feltételek teljesítését.

Az alsóbb évfolyamokon nem kívánatos nem kötelező tár-
gyak felvétele. A tanulmányok harmadik évétől azonban a tanul-
mányok elmélyítéséhez nagyban hozzájárulnak a nem kötelező 

tárgyak is, amennyiben egyrészt a tudományterület olyan fe-
jezeteibe engednek bepillantást, amelyek a kötelező tanterv
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keretében nem kerülhetnek tárgyalásra, másrészt a tanulmányok 

befejezése utáni további szakmai fejlődéshez biztositanak 

alapot a hallgatő által választott speciális területen,
A dékán engedélyt adhat arra is, hogy a hallgat6 az egye-

tem más karán, vagy esetleg más felsőoktatási intézményben 

is hallgathasson előadásokat és végezhessen gyakorlatokat, ha 

ehhez a másik intézmény vezetője hozzájárult.

1/ Tagujn>ányi_é8 vizsgarendr e__ vonat koz ó_ tájékoztat <5_
A hallgató köteles a dékán által megadott határidőig beirat-
kozni és a leokekönyvbe a tanterv által kötelezően előirt, 

illetve a hallgató által a h/ pontban foglaltak figyelembe 
vételével választott tárgyakat felvenni.

A tantervben előirt és meghirdetett elméleti órákon va- 
lórészvétel általában nem kötelező. Az előadások látogatá-
sának nem kötelező volta azonban nem  érinti a tárgy előadó** 
Jának azt a Jogát, hogy az előadásokon leadott anyagot a fél-
évközi, illetve félév végi ellenprzéiselc 'alkalmával, valamint 

a félév végi vizsgán számonkérje.
A tantervben előirt gyakorlatokon,szemináriumokon, és 

külső szakmai gyakorlatokon való részvétel minden hallgatóra 
kötelező.

A tanszékvezető határozza meg azokat a feltételeket, 
amelyek alapján a hallgató leckekönyve aláírható, ill. vizs-
gára bocsátható, s amely feltételek között szerepelhet a fél-
évközi ellenőrzések eredményessége is.

A kötelező foglalkozásokról való elmaradást a hallgató 
a tanszéken igazolni, az elmulasztott foglalkozást pótolni 
köteles a Tanulmányi- és vizsgaszabályzat 11. pontjának meg-
felelően.
J/ Tanulmányikatlageredmény_számításának módja 
A tanulmányi átlageredmény kiszámításánál a tantervi táblá-
zatban az adott félévben szereplő c, d és e oszlopban fel-
tüntetett kötelező vizsgák, gyakorlatok, valamint szigorlatok 
érdemjegyeinek számtani középértékét kell venni.
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Figyelmen kívül kell hagyni azonban az átlageredmény ki-
számításánál az elégtelen osztályzatot az esetben, ha a hallgk- 

té még a vizsgaidőszakon belül a tárgyból eredményes megis-
mételt vizsgát tett.

Az átlageredményt két tizedes pontossággal kell kiszámíta-
ni. Az igy megállapított átlageredményt kell az ösztöndíj és 

egyéb juttatások, valamint a tandíj megállapításánál figyelem-
be venni.

к/ Tanulmányok befejezésével kapcsolatos tudnivalók^
Az a hallgató, aki a tantervben előirt valamennyi tanulmányi 

és vizsgakötelezettségének eredménnyel eleget tett, egyetemi 

tanulmányai elismeréséül abszolutóriumot /végbizonyítványt/ 

kap, ami a szakképzettséget bizonyító oklevél megszerzéséhez 

szükséges államvizsgára bocsátás feltételét képezi. Az okle-
vél megszerzésére vonatkozó tudnivalókat az államvizsgakövetel-
ményekkel foglalkozó fejezet tartalmazza.

II. Tantárgyi programok és követel-

m é n у e к

A marxizmus-leninizmus tárgyai 
A vonatkozó programokat és vizsgakövetelményeket, valamint a 

speciális tanulmányi követelményeket és a szakirodalmat külön 
tájékoztató tartalmazza.

B. Szaktárgyak

A.
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MATEMATIKA

!• A tárgy oktatásának célja

A tárgy oktatásának célja a matematikai alapismeretek, 

ezen belül különösen a differenciál- és integrálszámitás 

elemeinek ismertetése. A bizton számolási rutin kialakítása 

mellett oél a fizikai és kémiai feladatok megfogalmazásában 

és megoldásában való alkalmazások készségének kialakítása is.

2. A tananyag tematikus felsorolása

a) Előadás
Geometriai Az analitikus geometria alapfogalmai, az 

egyenes és a kúpszeletek egyenletei. A vektorfogalom, összeg, 
különbség, skaláris és vektoriális szorzat. A nevezetesebb 

terület- és köbtartalomformulák.
Algebrai A lineáris egyenletrendszerek, és a determi-

nánsok. A komplex számok bevezetése, a műveletek kiterjeszté-
se és tulajdonságaik. Trigonometrikus alak, a szorzás és hat-_ 
ványozáe Moivre-formulái, gyökvonás. Polinomok tulajdonságai, 

az algebra alaptétele.
A határátmenet! Sorozatok, a limesz fogalma, számolási 

és monotonitás! tételek. A torlódáshely.
A folytonossági A kicsiny változások fogalma, a folyto-

nosság megfogalmazása. Az elemi függvények, az exp(x) függ-
vény értelmezése, folytonosságuk. A folytonosság általános 

következményei. A folytonosságon alapuló iterációs módszerek. 
Szakadás, függvény limesze.

A differenciálhányados! A fogalom  értelmezése és kiszá-
mításának módja. A differenciálás szabályai, az elemi függvé-
nyek differenciálhányadosa, az inverz, az összetett függvény 
differenolálása, a logaritmikus differenciálhányados. Magasabb- 
rendü differenciálhányadosok. A differenciálhányados jelenté-
se, a középértéktételek és alkalmazásaik. A Taylor-polinom.
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A végtelen eor és az elemi függvények Taylor-sorai. A 

differenciálhányados alkalmazása függvények menetének vize* 

gélatában. A görbék előállításai, Jellemzésük.

általánosítás többváltozés függvényekre: A parciális, 

irány szerinti differenciálhányados, a helyetteeités sza-
bálya. A differenciál. Magasabb differenciálhányadosok. A 

gradlens-vektor.

Az integrál: A fogalom definíciója, és kiszámítása a 

leibniz-Newton-formula alapján. Az integrálás szabályai, par* 

dália integrálás, helyettesítés, egyszerűbb törtfüggvények 

integrálása. Alkalmazások az ivhosszuság, terület és köbtar-
talom számítására, az ezekből adódé összefüggések. Fizikai 

és kémiai alkalmazások. Közelítő integrálás.
általánosítás kettős és hármas integrálokra: A két- 

és háromváltozós függvények integráljainak értelmezése és 

kiszámításuk módja. Nevezetesebb példák. A tartományfüggvény 

és a sűrűség.
Differenciálegyenletek: Az iránymező. Szeparábills, 

homogén és lineáris differenciálegyenletek. Az ezekre való 

visszavezetés példái. Egzakt differenciálegyenletek. A másod-
rendű differenciálegyenletek egyszerűbb esetei. Exp(x) álta-
lánosítása komplex változókra, a lineáris, konstans-együtt-
hatós differenciálegyenletek megoldása. A szisztematikus pró* 

bálgatás módszerei. Közelitő megoldási módszerek.
Valószínűségezárnitás: A valószínűség fogalma tulajdon-

ságai. Az eloszlási függvények és alkalmazásaik. Termodinami-
kai valószínűség.

Végtelen sorok: A fogalom szigorúbb értelmezése, számolá-
si szabályok, abszolút konvergencia és kritériumai. Függvény-, 
sorok és az egyenletes konvergencia. Folytonosság, integrál- 

hatóság, differenciálás. Hatványsorok. Alkalmazások: integ-
rálás közelitő módszerei, differenciálegyenletek megoldása 

hatványsoros approximáció alapján, általánosítás komplex vál-
tozókra.
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Fourier-sorok: Az ortogonális függvényrendszerek és az 

ortogonalizálási eljárás. Nonnálás. Nevezetesebb ortogonálie 

rendszerek, ezeknek kapcsolatai differenciálegyenletekkel*
A Fourier-sorba-fejtés módszere, konvergenoiakritériumok. 
Példák és alkalmazásai.

A vektoránálizis elemei: A vonalmenti és felületi 

integrálok, kiszámításuk módja és összefüggéseik. A diver-
gencia és rotáció. Megmaradási egyenletek a kémiai reaktor- 

kinetikában*
Paroiális differenciálegyenletek: A megmaradási vagy 

mérleg-egyenletek átfogalmazása differenciálegyenletté. A hő- 

vezetés és a diffúzió differenciálegyenlete, megoldásaik egy-
szerűbb peremfeltételek mellett.

b) Gyakorlat

A gyakorlatok tematikája az elméleti előadás anyagának 

példák kapcsán történő követése, begyakorlása és a számolá-
si-kezelési rutin elsajátíttatása. A feladatok körében sze-
repel fizikai és kémiai jelenségek megfogalmazása és megol-
dása is. Ezeknek keretében követelmény a formulagyüjtemények 

és forrásmunkáknak módszeres és eredményes alkalmazása is.

3* A tárggyal kapcsolatos speciális tanulmányi kötelezett-
ségek

a) Félévenként 15-15 olyan feladat kidolgozása, amely 

bizonyos fokig nagyobb önállóságot és hosszabb lélegzetű 

kidolgozási munkát követel.
b) Az előadásban csak vázlatosan tárgyalt, illetve 

tankönyvből vagy formulagyüjtöményből kijelölt anyagrészle-
tek kidolgozása.

o) félévenként 3 Írásbeli demonstráció.



13

4* A kollokviumi követelmények

A tematikában ismertetett anyag, továbbá a speciális 

követelményekben megadott feladatok kidolgozása és az abban 

valé tájékozottság.

5. A szakirodalom, kötelező irodalom megjelölése

Alexits-Fenyo: Matematika vegyészek számára; Bermant: 

Matematikai analízis; Szász Pál: Analízis; Frank-Miese:
A fizika differenciálegyenletei; Mikolás Miklós és Scharnltzky 

Viktor: Matematika (Jegyzet); Gunter KJuzmin: Felső mennyiség-
tan! példatár, további példatárak, matematika zsebkönyv.

KÍSÉRLETI FIZIKA

1. A tárgy oktatásának célja

A cél azoknak az alapvető fizikai Jelenségeknek, fogal-
maknak és törvényeknek tárgyalása és ezek alkalmazási kész-
ségének elsajátíttatása, amelyekre a vegyésznek egyetemi szak-
képzése és későbbi gyakorlata során szüksége van, továbbá 

azoknak az alapfogalmaknak, törvényeknek és fizikai módszerek-
nek megismertetése, amelyek a hallgatót bevezetik a természet- 

tudományos gondolkodásmódba, és hozzájárulnak általános ter-
mészettudományos világszemléletének megalapozásához.

A kollégiumhoz tartozó tantermi (számolási) gyakorlatok 

f6 oélja az előadáson feltárt ismeretek tartóssá tétele és az 

alkalmazások közelebbi megismerése.

2. A tananyag tematikus felsorolása

Mechanika és akusztika
Anyagi pontok és merev testek mechanikája: Hosszuság- 

és idomérés^. A vonat:!, őzt at ás i rendszer, az anyagi pont és
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a merev test fogalma.

Az anyagi pont kinematikája: Egyenes vonalú egyenletes 

mozgás. Szabadesés. A sebesség és a gyorsulás egyenes vonalú 
mozgásoknál. Harmonikus rezgőmozgás. Elmozdulások: a vektor 
fogalma, vektorok összeadása, a vektor komponensei. A sebes-
ség és a gyorsulás fogalmának általánosítása görbe vonalú 
mozgásokra. Hajlitás. Körmozgás.

Az anyagi pont dinamikája: A ~ewton-féle axiómák; az 

eró és a tömeg fogalma és mérése; a súly. Sűrűség és faj-
súlyú. A fizikai.mértékrendszerekről (CGS, MKS  és technikai 
mértékrendszer).

Kényszermozgások; a mozgás a lejtón. Csúszási és tapadá-
si súrlódás. Az egyenletes körmozgásnál fellépó erók. A 

matematikai inga mozgása (kis kitérésnél). A bolygómozgás 
Kepler-féle törvényei; a gravitációs törvény.

Munka és teljesítmény. Két vektor skaláris szorzata. 
Helyzeti és mozgási energia; a mechanikai energia megma radá-
sának tétele (tömegpontnál).

Merev testek kinematikája és sztatikája: A merev testre 
ható erók összetevése. Eorgatónyomaték, erópárj két vektor 
vektori szorzata. A súlypont (tömegközéppont). A merev test 
egyensúlya; az egyensúly stabilitása; állásszilárdság. A 

virtuális munka elvének megvilágítása egyszerű példákon^.
Az egyszerű gépeké Mérlegek és mérlegelési eljárások^.

A pontrendszerek mechanikájának alaptételei. Az impulzus-
tétel (eulyponttétel), az impulzusnyomaték-tétel és az energia-
tétel egyszerű példákon való megvilágítása. A rugalmas és ru-
galmatlan ütközés.

A merev test dinamikája, forgás rögzített tengely körül; 

megfelelések a haladó és a forgó mozgás között. A tehetetlen-
ségi nyomaték; Steiner tétele. Szabad tengelyek. A osavarási 
és a fizikai inga.
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A meohanlkai jelenségek egymáshoz képest mozgó vonatkoz-
tatási rendszerekben. Egyenes vonalú egyenletes transzlációt . 
végzó rendszerek; a Galilei-fóle relativitást elv. Gyorsuló 

transzlációt végzó rendszerek; tehetetlenségi eró. Forgó 

rendszerek; a centrifugális és a Coriolis-eró. A Foucault-fé- 

le ingakiseriet.
Deformálható testek mechanikája. A szilárd testek, 

folyadékok és gázok általános jellemzése1.
A szilárd testek rugalmassága. Nyújtás és összenyomás; • 

a nyomás. A hajlitás és a csavarás kísérleti vizsgálata. Rugal-
mas energia a nyújtásnál. Szilárd testek viselkedése áz ará-
nyossági határon kivül.

Hidrosztatika. A nyugvó folyadék felszíne. A hidroszta-
Sűrűségmérés^*^*

A folyadékok összenyomhatósága, kohéziója és adhéziója. A 

felületi feszültség fogalma; kapilláris jelenségek.
Aerosztatika. A gázok nyomása és sűrűsége; a légnyomás 

és mérése. A Boyle-Mariotte-tÖrvényл. Baromét eres magasság-

tikai nyomási Archimedes törvénye; úszás. i

mérés; Archimedes törvénye gázoknál. A légszivattyúk és mano-
. A levegő nyomásán alapuló egyszerű1.3méterek főbb típusai 

eszközöké .1
Hidro- és aerodinamika. Áramlástani alapfogalmak: áram -

vonal, áramcsó, a keresztmetszet és a sebesség kapcsolata.
A Bernoulli-egyenlet és egyszerű alkalmazásai. A belső súr-
lódás; viszkozitás, Poiseuille és Stokes törvényei, vala-
mint alkalmazásuk a viszkozitásmérésnél^. A réteges áramlás 

átmenete turbulens áramlásba; a Reynolds-féle szám. Örvény- 
képződés; határréteg. A dinamikai felhajtóeró; Magnus-effek- 
tus. A repülőgépről1*2. A vizierógépekról1*2.

Rezgések és hullámok; hangtan
Rezgéstan. Harmonikus és.nem  harmonikus rezgések; csilla- 

pitatlan rezgések elóállitása. Harmonikus rezgések összetevé- 
se; rezgések felbontása. Csillapodó rezgések. Kényszerrezgé-
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век; rezonancia. Csatolt rezgések.
Hullámtan. A hullám fogalma; hullámok terjedése egyenes, 

mentén; polarizáció. Egyenes mentén terjedő hullámok vissza-
verődése és interferenciája; állóhullámok, felületi hullámok 

(vizhullámok). Térbeli hullámok (sik- és gömbhullámok). 
Hullámok interferenciája, elhajlása, visszaverődése és törése 

(a vizhullámok alapján). A visszaverődés, a törés és az el-
hajlás elemi értelmezése a Huygens-, ill. a Huygens-Eresnel- 

-fóle elvvel.
Hangtan. Hangérzetek ; hangmagasság és hangszinezet . 

Hangforrások; hurok, pálcák, lemezek és levegőoszlopok rrezgé-
sei. A hang terjedése'*'; hangsebesség , a hanghullámok vissza-
verődése ,
Jellemzői; hangintenzitás és hangosság. Az ultrahangok fon-
tosabb tulajdonságai.

törése és elhajlása^. A Doppler-hatás. A hangtér

Hőtan.
Hőmérséklet és hőmennyiség. A testek hőtágulása. A hő-

mérséklet mérése; hőmérők^. Szilárd testek és folyadékok hŐ- 

tágulása
állapotegyenlete. A hőmennyiség és a fajhő fogalma és méré-
s.1-3

2.3 . A gázok térfogat- és nyomásváltozása; a gázok

A termodinamika főtételei és néhány alkalmazásuk. A hő 

mechanikai egyenértéke. Az első főtétel; a második főtétel 

szemléletes megfogalmazása. A harmadik főtétel.
Halmazállapot-váltózások. Olvadás és fagyás 

és forrás"^; telitett és telítetlen gőzök; szublimáció. Csepp- 

folyósodás; kritikus állapot. A levegő nedvessége. Alacsony 

hőmérsékletek előállítása; gázok cseppfolyósitása.
A hő terjedése. Hővezetés, hőáramlás, hősugárzás.

Párolgás

Elektromosság és mágnesség
Elektro- és magnetosztatika. Elektrosztatikai jelenségek 

vákuumban̂  (levegőben). Elektromos alapjelenségek és alap-
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fogalmak"1'. Coulomb törvénye; a töltés egységei, 

mos erőtér; térerősség. Ponttöltés és dipólus tere; homogén 

tér. Az elektromos tér hatása dipólusra. Az elektromos po-
tenciál; ponttöltés potenciálja. A töltés elhelyezkedése a 
vezetőkön; vezetők potenciálja. Kapacitás; kondenzátorok^.
Elektrométerek; feszültségmérés^. Az elemi töltés meghatáro-
zása (Millikan-kisérlet).

Elektrosztatikai Jelenségek dielektrikumokban. Konden-
zátor dielektrikummal; a dielektromos állandó. A dielektrikum 

polarizációja; a polarizációs vektor és a szuszceptibilitás; 

az eltolódási vektor. A molekulák dipólmomentuma és polarizál-
hat ósága. Érintkezési elektromosság.

Mágneses jelenségek. Mágneses alapjelenségek^; analógiák 

és különbözőségek az elektro- és magnetősztátikái jelenségek 

között. A mágneses térerősség fogalma és mérése. Mágneses 

szuszceptibilitás és permeabilitás. A föld mágneses tere.

Az el ektro- '

A stacionárius elektromos áram
Áramerősség, feszültség, ellenállás. Az áram fogalma.

Ohm törvénye. Az ellenállás; fajlagos ellenállás és vezető- 

képesség. Az Ohm-törvény korpuszkuláris értelmezése fémes 

vezetőknél; elektronmozgékonyság. Az áramélágazások Kirchhoff-
-féle törvényei. Ellenállások soros és párhuzamos kapcsolása; 
ellenállás készülékek'1' potenciométer^*^. Áramforrások;
(elemek) belső ellenállása. Ellenállásmérés Wheatstone- 

-hiddal; elektromotor«* erő mérése kompenzációval''. Az áram- 

és feszültségmérő műszerek mérési határának kiterjesztése 

(sönt, előtétellenállás)
Az áram és a hő. Az áram munkája; Joule törvényei a hő-

hatás alkalmazásai. Termoelektromosság és Peltier-hatás.
Az áram és a mágneses tér. Az áram mágneses tere; Biot- 

-Savart-törvénye; egyenes és körvezető mágneses tere. Te-
kercs mágneses tere. A mágneses tér erőhatása áramvezetőkre. 

Mozgó töltések mágneses tere; a mágneses tér hatása mozgó 

töltésekre (borentz-féle erőtörvény). Aramvezetők egymásra
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gyakorolt hatása. Az elektromágnes és néhány alkalmazása^.
Az áram mágneses hatásain alapuló mérőműszerek.

Áramvezetés gázokban és vákuumban. Nem Önfenntartó ve-
zetés közönséges nyomásnál; a feszültség-áramerősség-karak- 

terisztika, telitósi áram. Nem önfenntartó vezetés nagy váku-
umban; termikus elektronemisszió5 a két elektródás elektron-
cső. Az elektron fajlagos töltésének és sebességének meghatá-
rozása elektromos és mágneses térben való eltérítéssel. Az 

elektronoptika alapjai; katódsugárcső; elektronmikroszkóp, 
önfenntartó vezetés kis nyomásnál; a ködfénykisülés és mecha-
nizmusa; kátódsugarak; csősugarak, önfenntartó vezetés közön-
séges nyomásnál; korona-, szikra- és ivkisülés. A gázkisülé-
sek főbb alkalmazásai.

Áramvezetós szilárd testekben. A fémes vezetésről. A 

Hali-effektus. A kristályok és a félvezetők vezetésére vonat-
kozó legfontoeabb tapasztalatok; egyenirányító hatás.

Az időben változó elektromágneses tér. Az elektromág-
neses indukció. Alapjelenségek; ^*enz szabálya. Az indukciós 

törvény (Faraday és Neumann-törvénye); a II. Maxwell-egyen- 

let integrálalakja. Példák az indukciós törvény alkalmazásá-
ra; váltakozó áram előállítása. Kölcsönös indukció és öninduk-
ció; az önindukció szerepe az áram be- és kikapcsolásánál, 

örvényáramok.
Az anyagok mágneses tulajdonságai. Dia-, para- és ferro- 

mágneses anyagok; hisz terezis.
Váltakozó áramok. A sinusos váltakozó áram; effektiv fe-

szültség és áramerősség. Ohmos ellenállás önindukció és kapa-
citás váltóáramú körben. Számítások váltóáramú mennyiségek- 

kel (komplex ellenállások) . Feszültség- és áramrezonancia •
A váltakozó áram teljesítménye.

Elektromos gépek és az indukció egyéb alkalmazásai. 

Egyenáramú generátorok és motorok. Váltóáramú generátorok és 

motorok; háromfázisú hálózat. Az elektromos energia átvitele; 

transzformátor; szikrainduktor; egyenirányitás. Elektroakusz-
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tikal alkalmazások: telefon, mikrofon, hangszóró, piek-up, 
magnetofon.

Elektromágneses rezgések és hullámok. Szabad rezgések 

zárt rezgőkörben. Kényszerrezgések és csatolt rezgések. 

Nagyfrekvenoiáju rezgések előállítása és néhány tulajdonsága. 
Az elektroncső (trióda, pentóda), a tranzisztor» erősítés 
és rezgéskeltés. Szabad elektromágneses hullámok. Az elektro-
mágneses hullámok terjedése; Hertz kísérletei. A rádió adó-
állomása; moduláció. A rádió vevőkészülékek működése; demo- . 
duláció.

Optika
Geometriai optika. A geometriai optika alapjelenségei. 

A fény egyenes vonalú terjedése; árnyékjelenségek^. A fény
üerjedesi sebessege. A fény visszaverődő se es törésé; teljes

„ , 1 T
visszaverodoso . Diszperzió .

Optikai leképezés tükrökkel és lencsékkel. A siktükör 

és alkalmazásai^, ^ömbtükrök^. leképezés gömbfelületen való 
törés utján. Vékony lencsék. Vastag lencsék és lencserendsze-
rek. A lencsék főbb leképezési hibái.

A szem és az optikai eszközök. A szem és a látás. Fény- 
képezőgép és vetítőkészülék . Az egyszerű nagyitó. Mikrosz-
kóp. Távcsövek. Prizmás spektroszkóp.

Fizikai optika
A fény interferenciája. A fényinterferencia feltételei; 

a kbung-Fresnel-féle kísérletek. Interferencia planparalel 

és ék alakú rétegeknél; az egyenlő vastagság és az egyenlő 

beesés görbéi. Interferométerek.
A fény elhajlása. Alapjelenségek; Fresnel-féle elhajlás 

kör alakú kis nyiláson és ernyőn; a Fresnel-féle zónák. A 

Fraunhofer-féle elhajlás résen és optikai rácson; rácsspek- 

txoszkópia. Az optikai eszközök feloldóképességéről.
A fény polarizációja és kettős törése. Polarizáció 

visszaverődésnél és törésnél; Brewster törvénye. Kettős törés
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kristályoknál; polarizáció a kettős törésnél. A fény rezgé-
si síkjának elforgatása (optikai aktivitás); polariméter.

Az elektromágneses sugárzás
Az elektromágneses színkép. Infravörr® sugárzás. Ultra-

ibolya sugárzás. A röntgensugárzás előállítása és főbb tulaj-
donságai. Röntgensugarak elhajlása kristályokon.

Fotometria. Fotometriai alapfogalmak. Egyszerűbb fotomé-
terek és spektrofotométerek.

Hőmérséklotl sugárzás (hősugárzás) és lumineszcencia. 

Sugárzási egyensúly; Kirohhoff törvénye; az abszolút fekete 

test. A lumineszcencia alapjelenségei; fénycsövek.
Fényelektromos jelenségek. A külső fotoeffektus főbb ta-

pasztalati törvényei; fotocellák. A fotonhipotézis és az Ein- 

stein-féle egyenlet. A belső és a záróréteges fotoeffektus; 

fényelemek. A fotoeffektus alkalmazásai.
(A felsorolásban alkalmazott jelölések jelentése a következő:
^a kérdéses anyagrésszel az előadó csak vázlatosan foglalkozik, 

és útmutatást ad a hallgatóknak az önálló feldolgozás módjára 

vonatkozólag;
J)
az Így megjelölt anyagrészek részletesebben a tantermi gya-
korlatokon, alkalmas példák megoldása utján dolgozandók fel;

^ezek az anyagrészek az előadás keretében a megfelelő laborató-
riumi gyakorlatokra való tekintettel viszonylag rövidebben 

tárgyalhatók.)
A kísérleti fizika anyaga tantermi előadásokon kerül fel-

dolgozásra, a legnagyobb részét az előadó bemutatja, továbbá a 

tananyag megértését ábrák, grafikonok, oktatófilmek vetitésé- 
vel segiti elő.

3. A tárggyal kapcsolatos speciális tanulmányi kötelezett-
ségek

A hallgatók által önállóan feldolgozandó anyagrészekre
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a tananyag rövid leírásában van utalás, ill. a hallgatóknak 

önállóan meg kell oldanlok a sokszorosított formában kiadott 

feladatgyűjtemény feladatait.

4. A kollokviumi követelmények

A hallgatók az 1.-2. félévek végén az előadott anyag-
részekből kollokválnak.

5. A szakirodalom, kötelező irodalom megjelölése

A tananyag terjedelmét a Budó Á.-Gombay L.: Kísérleti 

fizika I-II. c. jegyzetek adják meg.

laboratóriumi gyakorlatok

1. A tárgy oktatásának célja

A Kísérleti fizika clmü előadásokon szerzett ismeretek 

elmélyítése és gyakorlati alkalmazása, jártasság szerzése a 

fizikai mennyiségek mérésében, továbbá olyan készségek kifej-
lesztése, amelyek révén a hallgatók alkalmassá válnak a kor-
szerű méréstechnikában használt eszközök és módszerek alkal-
mazására.

2. A gyakorlat anyagának rövid felsorolása

Mechanikai és akusztikai mérések. Analitikai mérleg 

érzékenységi görbéjének meghatározása; korrekciós tömegmérés, 
redukoió légüres térre. Torziómodulus meghatározása torziós 

lengésekből; tehetetlenségi nyomaték meghatározása torzióe 

ingával. Folyadékok viszkozitásának mérése kapillárviszkozi- 

méterrel (abszolút és relativ módszerrel). Folyadék viszko-
zitás hőmérsékleti (vagy konoentráció} függésének vizsgálata 

kapillárviszkoziméterrél (vagy Höppler-féle viszkoziméterrel). 

McLeod-- és Pirani-manométer hitelesitése; szivási sebesség 

mérése. Hang terjedési sebességének mérése, Op/cy meghatá-
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rozása Kundt-féle csővel.
HŐtani mérések. Szilárd testek hőtágulásának mérése; 

a hőtágulási tényező meghatározása, fémek fajhőjének meg-
határozása lehűlést sebesség mérésével, fémek belső hőveze-
tést tényezőjének meghatározása. A Stefan-Boltzmann-féle 

állandé meghatározása.
Elektromos és mágneses mérések. Ellenállás-mérés az 

Ohm-törvény alapján; Izzólámpa ellenállás áramerősség karak-
terisztikájának meghatározása. Ellenállás-mórés Wheatstone- 

-hiddal; az ellenállás- temperatura-koeffioiensének meghatá-
rozása; mérések ellenállás-hőmérővel. Termoelem elektro-
motoros erejének meghatározása; a termoelem hitelesítése. 

Galvanométer határellenállásának, belső ellenállásának, 

áram- és feszültségérzékenységének meghatározása. Kapacitás 

és Induktivitás mérése váltakozó áramú hídban. Dióda karak-
terisztikáinak felvétele. A trióda-karakterisztikák felvé-
tele. Többrácsos elektroncsövek karakterisztikáinak felvé-
tele. Germánium és szelón-egyenirányitók karakterisztikáinak 

felvétele. Tranzisztor karakterisztikáinak felvétele. Vizs-
gálatok termisztorral. A kátódsugár-oszcilloszlóp vizsgála-
ta; mérések oszcilloszkóppal. Anódpótló vizsgálata; a belső 

ellenállás és a hullámosság meghatározása. Visszacsatolt 

LC-oszcillátor összeállítása; Ъ és C mérése rezgőkörben. 

RC-oszcillátor összeállítása és vizsgálata. Csővoltmérő össze-
állítása és hitelesítése. A fotocella fotoáram-feszültség, 
fotoáram-megvilágitáserősség karakterisztikáinak felvétele; 

a fotoelektronok maximális energiájának meghatározása.
Optikai mérések. Lencsék és kéttagú lencserendszerek 

fókusztávolságának meghatározása Bessel- és Abbé-módszerrel. 
Prizma törésmutatójának és diszperziójának mérése gonio- 

méterrel. Hullámhosszmérés optikai ráccsal és prizmás spek-
troszkóppal. Spektroszkópiai vizsgálatok spektromommal. Izzó-
lámpa fényerősségének és optikai hatásfokának meghatározása. 
Izzólámpa optikai hatásfokának meghatározása.
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Évenként egy-egy gyakorlat helyett bevezető előadás tar-
tandó, amelyen a laboratóriumi magatartásról, a baleset elleni 

védelemről, a jegyzőkönyv-készítésről kell a hallgatókat tá-
jékoztatni, továbbá ismertetni, ill. bemutatni azokat a készü-
lékeket, amelyek az eddigi képzés során még nem fordultak elő.

3. A tárggyal kapcsolatos speciális tanulmányi kötelezett-
ségek

A laboratóriumi gyakorlatokra való önálló felkészülés, 

a mérések önálló végzése és a laboratóriumi jegyzőkönyvek ön-
álló elkészítése.-

4. Kollokviumi követelmények

A hallgatók felkészültségét (a gyakorlati feladatok 

megfelelő részletességű ismeretét és a kapcsolódó alapkollé-
giumi anyagrész ismeretét) rendszeres megbeszéléseken az el-
végzett munka mennyiségét és minőségét pedig részint a mérési 

jegyzőkönyvek, részint a hallgatók munkájának közvetlen meg-
figyelése alapján ellenőrizzük és értékeljük.

5. A szakirodalom, kötelező irodalom megjelölése

A gyakorlat anyagát lényegében Budó Ágoston és Szalay 

László "Fizikai laboratóriumi gyakorlatok" cimü kari jegyzete 

tartalmazza, kb. 120 oldal terjedelemben. A felkészüléshez 

rendszeresen felhasználandó még Budó Ágoston "Kísérleti fizi-
ka I. és II." oimü egyetemi tankönyve és a "Kísérleti fizika 

II." c. egységes jegyzete.

ÁSVÁNYTAN

1. A tárgy oktatásának célja

Az előadások célja összefoglaló áttekintést nyújtani a 

hallgatóságnak a legfontosabb kristálymorfológiai ill. kris-
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tályoptikai ismeretekről, a legfontosabb kristálykémiai 
alapokról, a szerkezeti adottságok és a kristály különböző 

sajátságainak összefüggéséről, segítve ezzel a hallgatóságot 
kémiai tárgyú későbbi tanulmányaiban.
A gyakorlatok célja az elméleti előadásokon tárgyalt leg-
fontosabb kristálymorfológiai alapok /kristályrendszer meg-
állapítása, szimmetriaelemek felismerése, Miller-indexek 

meghatározása/ begyakorlása, illetve egyéb, az elméleti anyag- . 
ban érintett ismeretek alaposabb elsajátíttatása a hallgató-
sággal a gyakorlatok keretében önállóan - a gyakorlatokhoz ki-
adott tanszéki útmutatók alapján - elvégzendő feladatok ré-
vén, amely feladatok alkalmat adnak egyszerűbb mérési mód-
szerek elsajátítására, az elméleti előadásokon hallottak gya-
korlati alkalmazására.

2. A tananyag tematikus felsorolása

a) Előadás

Geometriai kristálytan. A térrács elmélet alapjai; az 

cella fogalma, levezetése, típusai, a Bravais-féle 

cellák; tengelykeresztek.
Szimmetria műveletek és szimmetria elemek; látható és 

belső szimmetria elemek, összefüggésük.
Kristályrendszerek, kristályosztályok, térosoportok le-

vezetése; az egyes kristályrendszerek maximális szimmetriája.
A geometriai kristálytan törvényei; lapszögállandóság 

törvénye; a raoionalitás törvénye, laphelyzetek jelölése a 

Weiss-féle paraméterekkel, ill. a Miller-féle indexekkel; 

laphelyzetek a főtengelyes és a nem főtengelyes kristályrend-
szerekben.

elemi

Kristályövek, projekciók.

Kristályoptika. Kristályok csoportosítása optikai saját-
ságaik alapján.

Poláros fény előállítása nikol prizmával; kettős törés,
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az optikailag egy- és kéttengelyű kristályok optikai sajátsá-' 
gainak értelmezése az indikatrix segítségével.

Anizotrop lemez viselkedése párhuzamos poláros fényben 

keresztezett nikolok között; az anizotrop lemez viselkedése 

normális ill. diagonális állásban; interferencia jelenségek; 

addlclé és szubtrakció jelensége és alkalmazása optikai vizs-
gálatoknál.

Optikailag egytengelyű ill. kéttengelyű kristályok inter-
ferenciaképe konvergens fényben keresztezett nikolok között.

Aktiv kristályok optikai sajátságai, forgatóképesség és 

szerkezet összefüggése.

Kristálykémia. Röntgensugár elhajlása kristályon; az el-
hajlás baue-féle értelmezése; röntgensugár reflexiója sikháló- 

ról Bragg szerint; kvadratikus egyenletek; Debye-Scherrer el-
járás, diffraktométeres eljárás elve.

Ion- és atomrádiuszok változása a periódusos rendszerben 

elfoglalt helytől függően; a lantanida kontrakció jelensége 

oka és hatása az elegykristályképződés szempontjából. A rádiusz-
hányados szerepe a koordinációs tipus meghatározásában, a leg-
egyszerűbb koordináció típusok, a kötésjelleg befolyása a 

koordinációra ionkristályokban, atomrácsokban, ill. fémrácsok-
ban.

Ionkristályok általános jellemzése, csoportosítása: izo- 

dezmikus, mezodezmikus, anizodezmikus szerkezetek. Egyszerű 

és összetett izodezmikus szerkezetek néhány típusai: UaCl-, 
CsCl-tipusu egyszerű izodezmikus szerkezetek; rutil/IiOg/**, 
fluorit/CaFg/-, krisztobalitZSiOgZ-tipusu szerkezetek; 

ABO^/perovszkit/- és ABgO^/spinellZ-tipusu szerkezetek. Pola-
rizáció befolyása az ionkristályok szerkezetére, rétegrács 

kialakulása, rutil-tipus CdJg-tipus átmenet; a rácsenergiára 

gyakorolt hatás.
Anizodemmlkus szerkezetek jellemzése, néhány szerkezet: 

kálóit- és aragonit-rács, a gipsz szerkezete, a szerkezet és
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egyes sajátságok összefüggése.
Atomrácsok szerkezeti sajátságai, koordináció, Grimm- 

-Sommerfold-szabály; leggyakoribb szerkezeti típusok; gyémánt-
éi pus, szfalerit-tipus, wurtzit-tipus*

Fémkristályok szerkezetének általános jellemzése, a két-
féle szoros illeszkedés jelentősége a fémek megmunkálhatósá-
ga szempontjából; valódi fémes szerkezetek* wolfrám-tipus, réz- 

tipus, magnézium-tipus; metalloid-szerkezetek* arzón-tipus, 

grafit-tipus; néhány fontosabb szulfid szerkezete.
Molekularácsok a természetben: kén, auripigment, jég 

szerkezete.
A polimorfia' jelensége, enantiotrop és monotrop poli-

morfia.
Izomorfia vonatkozások, a szerkezeti egyezés fokozatai* 

az izotipia és feltételei,a homöotipia és a heterotipia* 

Elegykristály fogalma, az elegykristályképzodés feltételei, 

az elegykristálykópzáiés típusai* elegykristályképzés egyszerű 

helyettesítéssel, kapcsolt helyettesítéssel, addicics és 

szubtrakciós helyettesítéssel járó elegykristályképzés, divi- 

ziós helyettesítéses elegykristályképzés.
Ideális és reális kristályok, rácshibáks mozaik szerke-

zet, Frenke1-féle ill. Schottky-féle rácshibák, a rácshibák 

befolyása egyes sajátságokra.
Kristályok növekedése, Kossel-Stranski-féle elmélet, 

kristályok lebomlása.
Kristályok transzlációja és hasadása .mint a szerkezet 

függvénye, a kristályok keménysége, s annak irányoktól függó 

változása.
Az ásványok mágneses és elektromos sajátságainak áttekin-

tése.

b) Gyakorlat

Kristálymorfológiai alapismeretek begyakorlása; kris- 

tályrendszerek^ látható szimmetriaéLemek felismerése kristály-
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modelleken; a tengelykereszt helyzetének megállapítása, a 

kxistálylapok Miller-indexének meghatározása.
Ásványok fajsulyának meghatározása piknométerrel.
Kristálylemez törésmutatójának meghatározása Abbe-féle 

refraktométerrel.
Tárgymikrométer és mikrométerokulár használatának el-

sajátítása, mikrométerérték meghatározása adott objektiv 

sorozatra; hosszúság és vastagság mérése mikroszkópban; kr.iá-

tályélek és lapok hajlásszögének mérése mikroszkópban; kioltási 

szög meghatározása vékonymetszetben.

Anizotrop lemez rezgésirányainak megállapítása segédleme- 

zek segítségével' az addició ill. szubsztrakció jelensége alap-
ján.

Anizotrop lemezben előálló utkülönbeég meghatározása 

kompenzátorokkal /Babinet-, Berek-, Ehringhaus-kompenzátorral/.
Optikailag egytengelyű ill. kéttengelyű kristályok inter-

ferenciaképének vizsgálata konoszkópban; optikai jelleg meg-
határozása segédlemezekkel tengelyképen.

Optikai forgatóképesség meghatározása kvarclemezen a hul-
lámhossz ill. a lemez vastagság függvény ében.

Debye-Scherrer pordiagram kiértékelése; a d érték meg-
határozása, a reflektáló hálózati rácssik Miller-indexének 

meghatározása, a minta azonositása.
Diffraktogram kiértékelése; a d érték meghatározása, a 

reflektáló hálózati sikok Miller-indexének meghatározása, a 

minta azonositása.
Polimorf anyagok átváltozás! hőmérsékletének és a poli-

morf módosulatváltozás jellegének megállapitása termikus elem-
zéssel.

3* A tárggyal kapcsolatos speciális tanulmányi kötelezett-
ségek

A gyakorlatok anyaga szervesen kapcsolódik az elméleti 
előadásokhoz, ezért a gyakorlati foglalkozásokon rendszeresen
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végzendő szóbeli számonkérés szolgál - a gyakorlat anyagával 

kapcsolatos elméleti anyagból - a tanulmányi munka félévközi 

ellenőrzéseként is.
Ezenkívül az önállóan végzett gyakorlatokról jegyzőkönyv 

vezetése szükséges, mely tartalmazza a mérési eredményeket is.

4. A kollokviumi követelmények

A félév elfogadásának feltétele a morfológiai gyakor-
lat és további, legalább hat gyakorlat eredményes elvégzése.
A gyakorlati Jegy az egyes feladatok elvégzésére adott osz-
tályzatokból /Jegyzőkönyv alapján/, valamint a gyakorlatokkal 

kaposolatos elméleti anyag gyakorlatok közben, a félév során 

történő szóbeli számonkérésnek eredményeiből tevődik össze.
Az elméleti előadások vizsgával zárulnak a félév végén.

A vizsga anyagát az elméleti előadások anyaga képezi.

5. A szakirodalom, kötelező irodalom megjelölése

Elméleti előadásokhoz: Koch-Sztrókay-Grasselly: Ásvány-
tan I. Egyetemi tankönyv, Tankönyvkiadó, Budapest, 1967.

Székyné Fux V.: Ásványtan I. /Kristálytan/. Egységes 

jegyzet. Tankönyvkiadó, Budapest, 1965.
Náray-Szabó I.: Kristálykémia. Akadémiai Kiadó, Budapest,

1965.
A gyakorlatokhoz: Sztrókay-Grasselly-Nemecz: Ásványtani 

praktikum II. Egyetemi Tankönyv. Tankönyvkiadó, Budapest, 
1970.

A tanszék által az egyes gyakorlatokhoz kiadott és a vo-
natkozó elméleti ismereteket is tartalmazó útmutatók.
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ÁI/T ALÁNOS KÉMIA

1. A tárgy oktatásának célja

Az általános kémiai, valamint az atom és molekulaszer-
kezettel kapcsolatos legalapvetőbb összefüggések, törvény-
szerűségek megismertetése, alkalmazásának elsajátíttatása. 
Mindezt olyan terjedelemben és mélységben, hogy a szerzett 

ismeretek alapjait képezhessék a későbbi kémiai tanulmányok-
nak.

A gyakorlatok célja az általános kémiai előadások anya-
gának elmélyítése, s igy olyan tudományos alap- és áttekintő 

készség kialakítása a kémiai folyamatok leírásának és értel-
mezésének területén, amelyre a további kémiai tárgyak bizto-
san építhetők. Számítási feladatok gyakorlásával a tárgy meg-
felelő útmutatást nyújt a kémiai törvényszerűségek gyakorlati 
alkalmazására.

2. A tananyag tematikus felsorolása

a) Előadás
A három halmazállapot jellemzése. Az anyagi rendszerek 

felosztása. (A gáztörvények. Az abszolút hőmérséklet. A gázok 
kinetikai elmélete. Eltérések a gáztörvényektől.) A hig olda-
tok viselkedése. (Az oldatokról.)

A súlyviszonytörvények. A vegyülő'gázok térfogati tör-
vénye. Avogadro tétele, molekulasúly. (Gázok és gőzök mole-
kulasúlya. Oldott anyag molekulasúlyának meghatározása. Ho-
mogén folyadékok molekulasúlya.) Az atomsuly és meghatározása. 
Az elemek és vegyületek jelölése. A molekula szerkezeti ele-
mei. Egyenértéksuly, vegyérték. Szerkezeti képlet.

Az elemek rendszere. A vegyületek rendszertana. (A re-
akciók osztályozása.)

A hőmennyiség és mérése. (A reakciőhő. A termokémia fő-
tétele.) Elektrokémiai alapfogalmak. (Az elektrolitos disszo-
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oláoló.) Az elektrolízis. Az elektromos vezetőképesség és mé-
rése. (A disszociációfok meghatározása. Galvánelemek. Koncent^ 

rációé elemek. pH és mérése.) Oxidáció és redukció.
Fotokémiai folyamatok.
(A reakciókinetika törvényszerűségei. A katalízis.)
(A kémiai egyensúlyok törvénye.) Homogén egyensúlyok. 

Heterogén egyensúlyok.
Az anyagf illetve energia megmaradásának törvénye. (Az 

elektron. A proton. A neutron. A pozitron. Az elektromágneses 

sugárzás természete.) A fényelektromos jelenség. Folytonos Rg 

sugárzás. Compton-hatás. (Anyaghullámok.)
(A Bohr-féle atommodell. Az atomok kvantumszerü ener-

giafeltételének igazolása.) Az ionizálási energia. A színké-
pekről általában. (Vonalas színképek-. A H-atom Bohr-féle modell-
je. Fő és mellék kvantumszám. A spin.) Eredő kvantumszámok. 
Mágneses kvantumszám. Kiválasztási szabályok. Pauli-elv.
(Vonalas Rg-szinképek.) Rendszám, atomsuly, izotópia.
(A rádióaktivitás.) Természetes rádicaktiv osaládok. A mester-
séges rádióaktivitás. (Az atommag mechanikai momentuma (spin).
Az atommag mágneses és elektromos momentuma.)

A molelmlaszinképek keletkezése. (A forgási színkép.) 

Rezgési, rezgési-forgási színkép. Elektronátmenetek a moleku-
lában. (Raman-színképek. Fényabszorpció.)

(Dielektromos polarizáció, dielektromos állandó.).Eltoló- 

dási és irányítási polarizáció, (a  polarizálhatóság és a mól- 

refrakció.) Az atomrefrakció additivitása. Optikai forgatóké-
pesség. (az  anyagok mágneses sajátságai.) Dia- és paramágneses 

.anyagok. (Mágneses rezonancia spektroszkópia.
(Molekulaszerkezet és kémiai kötés). (Ionvegyületek.) 

(Kovalens vegyületek, hibridizáció.) A vegyérték iránya, 

többszörös kötések. A kötések polaritása, elektronegativi- 

tás. Komplex vegyületek. Fémes kötés, van der Waals-féle kötés.
A (zárójelben) lévő anyagrészek előadáson kerülnek ismer-

tetésre, a többit egyéni tanulással, megadott program szerint 

sajátítják el a hallgatók.
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b) Gyakorlatok

Tömeg- és sulymérés, mérlegek. Térfogatmérée. Sűrűség-
mérés. Gázfejlesztés.

Anyagi rendszerek, halmazállapot változások, keverékek 

szétválasztása összetevőire. Olvadáspont és forráspont, megha- 

•‘tározása. Szublimálás. Tulhűtés tanulmányozása.
Oldatok« KémezeroIdátok készítése, A kritikus oldás jelen-

sége. Hőmérséklet hatása sék oldhatéságára. Túltelített olda- 

tok* Ozmézisos •szilikátnövények* előállítása. Vas(IIl)-rodanld 

megoszlása különböző oldószerekben.
Sztöohiometria. Molekulasúly meghatározása fagyáspont- 

osökkenés mérése alapján és Tiktor-Meyer-féle módszerrel. 

Hormáloldatok készítése és bázis tltrálása.
Különböző tipusu vegyületek előállításai Sav előállítása 

savanhldridből. Bázisanhldrid előállítása sóból bázissal. 

Savanhldrld előállítása sóból savval. Bázis előállítása sóból 

másik bázissal. Bázisanhldrid előállítása elemeiből. Só elő-
állítása oserebomlás utján. Só előállítása egyesülési reakció-
val. Savanyu só előállítása. Bázlsos rézsó előállítása. Kálium-
szulfát -rézsvulf át hexahidrát kettős só előállítása. Komplex 

só előállítása. Amfoter oxid reakciója savval és bázissal.
Termokémla. Jég kölcsönhatása tömény .kénsavval. Jég köl- 

osönhatása nátriumklorlddal.

«
t
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Elektrokémia. Póluspapir készítése. Nátrium-szulfát oldat 

elektrolízise. A standard potenciál táblázat alapján könnyen
értelmezhető reakciók. Diana fája. Daniell-elem.összeállítása.

cinkkel és ónnal való érintkezés esetén.Vas korrózlójá 

ÖLom-akkumulátor készítése.
Kémiai folyamatok sebessége. Lassan végbemenő reakciók. 

Landolt-féle reakció. A reakciósebesség függése a konoent-
ráoiótól.

Kémiai egyensúlyok. A kémiai egyensúly függése a reagáló 

anyagok koncentrációjától. Oldáshő előjelének meghatározása 

a Le Chatelier-Braun-féle elv alapján. Sóoldatok. kémhatása.



Boetsav-nátrium-aoetát pufferoldat vizsgálata. Alkáliföld- 

fém-szulfátok oldhatósági szorzata. Kis ázás. Káleiumkarbo- 
nát óidé в a.

Fotokémia. Alkáliföldfémek lángspektrumának vizsgála-
ta.

Molekulák és kristályok. Komp lex képződéssel kapcsola-
tos oldhatóságnövekedés. Színváltozással járó komplexkópző- 
dée. Izoform elegykristályok előállítása.

Oxldáoló-redukoló.
Reakolók kállum-pregmanganáttal. Reakciók vas(III)-

klorlddal.
A félév során a munkamenetnek megfelelően beosztva 3-4 

szervetlen preparátum készítése.

3. A tárggyal kapcsolatos speoiáíls tanulmányi kötelezett-
ségek

Az előadások anyagának tematikus felsorolásánál záró-
jelben nem lévő anyagrészeket a hallgatók - me gadott prog-
ram szerint - egyéni tanulással sajátítják el. A félévközi 
rendszeres tanulásról a tanszék szóbeli feleletek és demonstrá-
ciók Íratása utján győződik meg.

4. A kollokviumi követelmények

A I.éves vegyész hallgatók számára kollokvium az I.fél- 
év végén az előadott és a szemináriumokon önállóan feldolgo-
zott anyagból.

A kollokviumi vizsga értékelésénél a tanszék nagymérték-
ben figyelem be veszi a félévközi feleletek és demonstráoiók 
eredm ényeit.

A gyakorlatok elfogadásának feltétele az alapvető álta-
lános kémiai iemeretek elsajátítása és a kiadott feladatok 
73 £-ának sikeres elvégzése.
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5* A szakirodalom, kötelező irodalom megjelölése

Xengyel-Proszt-Szarvas: Általános és szervetlen kémia, 
Tankönyvkiadó, Budapest.

Erdey-Schay: Elméleti fizikai kémia, I.kötet, Tankönyv-
kiadó, Budapest.

Általános kémiai példatár. Egységes jegyzet, 

lengyel B.: Általános és szervetlen kémiai praktikum.
I.köt et,Tanköny vkiad ó.

SZER VE  TXEN KÉM IA

1. A tárgy oktatásának célja

A szervetlen kémia oktatásának célja, hogy a megelőző 

tanulmányok során az elemekről és vegyületeikrol gyűjtött 

anyagismeretet kiegészítse és segítse a nehezen megőrizhető 

lexikális ismeretanyag rendszerezését. Ennek érdekében alkal-
mazza mindazokat a kvantummech anikai és szerkezeti kémiai ele-
meket, amelyek szabályszerűségek és tendenciák megállapításá-
hoz vezethetnek.

A kémiai kötésekről az előző szervetlen és főleg szerves 
kémiai tanulmányok során szerzett képet az anyagszerkezetről 
szóló kollégium  nyújtotta kvantumkém iai alapozás után teljeseb-
bé lehet tenni. Ezt végzi a magasabb szintű előadás, amely 
egyben szemelvényeket ad a tárgyterület további aktuális 

problematikájáról és néhány fontosabb eredményéről.
A gyakorlatok célja az, hogy a hallgatók saját kísérleti 

tapasztalataik utján ismerjék meg a szervetlen kémia tény- 
-anyagát. Ebből a óéiból a hallgatók demonstrációs kísérlete-
ket, preparativ munkát és nagyszámú egyszerű kémcsőreakciót 
végeznek.

A haladottabb fokon a hallgatók megismerkednek a nagyobb 
ügyességet igénylő és olykor veszélyes műveletek végrehajtá-
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eának módjával, ezen keresztül betekintést nyernek a modern 

szervetlen kémiai laboratóriumi technikába*

2. A tananya/? tematikus felsóriása

a) Előadás

A szervetlen kémia általános törvényszerűségei. A perió-
dusos rendszer: Az elektronburok felépítése, a periódusos 

törvény, periódusos rendszerek.
Az elemek fizikai tulajdonságainak (a kristályszerkezet, 

a fémes rádiusz, az atom-refrakció ill. a polarizálhat óság, 
a sűrűség, az atomtérfogat, az olvadáspont, az olvadáshő, a 

forráspont, a párolgásihő, a dlsszociációs energia, a hő- 

és elektromos vezetőképesség) periodicitása.
Az elektronburok stabilizációja szabad atomok kapcsoló-

dásakor: a kovalens kötés. A Van der Waals-féle erők természe-
te, a nem poláros kovalencia, a hibridizáció, a renyhe elek-
tronpárok, az oktett expanzió, kötésmultiplicitás, rezonan-
cia, a kovalens kötés hullámmechanikai koncepciói. A fémes 

kötés és sajátságai. Ionos kötés. Átmenet a kötéstípusok kö-
zött. Polarizáció. Elektronegativitás. A kémiai reakciók tör-
vényei. Entalpia, entrópia, szabad entalpia. Entrópiaszabályok, 

a kötéserősség szabályai, a reakciók lejátszódásának sza-
bályai. Az oldatok kémiája. Az oldódás, sav-bázis elméletek.
A redoxt reakciók. A koordinációs kémia alapjai. Az elemek és 

vegyületeik Jellemző tulajdonságai. Elemek. Az elemi testek 

szerkezete, polimorfia. Nem fémes elemek (hidrogén, nemes gá-
zok, a halogéncsoport elemei, az oxigéncsoport elemei, a nit-
rogéncsoport elemei, a szén). A félfémek (berillium, bór, 

aluminium, szilícium, germánium, arzén, antimon, tellur, 

polónium, asztáoium). Fémek (alkáli fémek, másodfajú fémek, 
átmeneti fémek, ritka-földfémek).

Vegyületek: Szerkezeti felépítésük, fizikai sajátságaik, 

kémiai sajátságaik (hidridek, haloidok, oxidok, hidroxidok,
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pe roxivegyü letek, oxisavak sói, szulfidok, nitridek, 

karbidokjl

Az elemek és vegyületek biológiai jelentősége.

Az elemek geokémiai előfordulása.

Az elemek és vegyületek előállításának módszerei. 

Az elemek és vegyületek gyakorlati alkalmazásai.

Molekulák szerkezete.

Egyszerű, kis atomszámu molekulák (hidridek, oxidok, 
halogenidek) •

Delokalizált, valamint policentrikus kötéseket tártál*» 

mazó molekulák és komplexumok.

Fémorganikus vegyületek.

Az átmeneti és ritkaföldfémek kémiája.

Szilárd testek kémiája.

Komplex oxidok, elemi félvezetők, félvezető vegyületek. 

Ötvözetek és intérmétallikus vegyületek. Felületi és 

szilárd fázisú reakciók.

Kiegészítések az egyes elemek és egyszerűbb vegyü-

letek kémiájához.

Szabadgyökök kémiája.

A nitrogén kémiájának újabb eredményei. 

Az oxigén kémiája, peroxi vegyületek.
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b) Gyakoriat

Nem fém ele.

Hidrogén. Hidrogén előállítása savakból ill. lúgokból 

fém Na, Mg, Ca-mal. A hidrogén redukáló tulajdonságainak vizs-
gálata.

Halogének. Klórgáz fejlesztése sósav+bamakő reakcióval, 

Jód és bróm előállítása halogénétokból redukcióval.
Halogenidionok legfontosabb reakciói.
Halogén-hidrogének előállítása, tulajdonságaik: sósav 

előállítása NaCl+kénsav reakcióval, Ш? előállítása CaFg-ból 

kénsawal. Halogenátok reakciói.
Oxigéncsoport. Oxigén előállítása KMnO^ hevítésével, ózon 

előállítása, reakcióik. Hidrogén-peroxid előállítása sálból.
A H202 reakciói.

A kén módosulatai, tulajdonságainak vizsgálata. Kén-dioxid 

előállítása (redukcióval kénsavból és oxidációval kénpor és
bamakő elegyével), és tulajdonságainak vizsgálata. Kénes sav 

oldat reakciói.
Kén-hidrogén előállítása (vas-szulfidból) és reakoiói. 

Ammónlum-poliszulfid előállítása.
Tioszulfát, peroxidiszulfát- és rodanidion reakciói. 

Szelenátionok reakciói.
Nitrogéncsoport. Nitrogén előállítása ammónium-nitrit-

ből.
Nltrogén-oxidok előállításai és tulajdonságaik vizsgálata 

NgO előállítása NH^NO^ hevítésével, N0 előállítása HNO^ és 

réz reakoióval, N02 előállítása ólomnitrát hevítésével, NgO^
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előállítása salétromsav és arzén-trioxid reakciójával. Sálét- 

romossav előállítása NgO^ vízben való oldásával,
Salétromossav előállítása N2O3 vízben való oldásával» 

Nitritek reakciói. Salétromsav előállítása ammóniából» tulaj-
donságainak vizsgálata. Nitrátion fontosabb reakolól. Ammónium- 
lon reakolól.

Foszfor módosulatai» tulajdonságainak vizsgálata. Fosz-
for -pentoxid előállítása vörös foszfor elégetésével. Foszfát- 

ionok reakciói,
Szénosöpört. Szén-dioxid fejlesztése márványból és tulaj-

donságainak vizsgálata.
Szén-monoxld előállítása nátrium-formiátból tömény kén-

savval és reakolól. Cianldlonok reakolól. Szllloium tulajdon-
ságainak vizsgálata. Szlliolum-dioxid tulajdonságainak vizsgá-
lata. Szilikátionok reakolól.

Félfémek.
Bórsav előállítása boraxból» tulajdonságainak vizsgálata* 

Borátionok reakciói. Aluminium reakolól.
Arzén előállítása arzéh-trioxidból faszén porral. Arzén- . 

-hidrogén előállítása arzénvegyületekből naszoensz hidrogénnel* 

Arzén(III) és arzén(V) reakolól.
Antimon(III) és antimon(V) reakolól.
Bizmut reakciói.

Másodfajú fémek.
Kéz tulajdonságainak vizsgálata. Vízmentes réz(II)-szulfát 

és réz(ll)-tetramin-szulfát készítése. Cementálási reakció*
Béz(II)ionok reakolól.

Ezüstionok reakolól.
Berililumionok reakciói.
Magnéziumionok reakciói.
Cink tulajdonságainak vizsgálata. Cinkionok reakolól*
Kadmiumlonok reakolól.
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Higany előállítása higany(II)-oxldból hőbontással, tisztí-
tása. Cink- ás ólomamalgám készítése. Higany(I)- és higany(II)- 

ionok reákőiéi.
Tallium(l)-ionok reakciói.
Ói reakciói, ónozás. ón(II)- és ón(lV)-ionok reakciói«
Ólom tulajdonságai. Minium előállítása kálium-klorát és 

ólomoxid reakciójával. <5lom( II)-ionok reakciói.

Alkáli- és alkálifoldférnek.

bitiumion reakciói.
Káliumion reakciói.
Kálciumion reakciói.
Stronciumion reakciói.
Báriumion reakciói.

V'

*

кtm ene ti férne к.

Titán-dioxid feltárása. Titán(IV)ion reakciói.
Vanádium-vegyületek képződése és tulajdonságai.
Króm-oxid előállítása ammónium-kromát hevítésével, 

feltárása. Króm-timsó előállítása. Króm(III)-ionok reakciói.
Molibdón-vegyületek tulajdonságai. Molibdátionok reakciói«
Mangán(H)-lonok reakciói.
Vas passziválása. Pirofóros vas előállítása. Vas(Il)- 

és vas(III)-ionok reakciói. Kálium-hexaciano-ferrát(III) 

előállítása és reakciói.
Kobalt-sók színváltozásai. Kálium-kobaltinitrit előállí-

tása. Kobalt(II)-ionok reakciói.
Nikkelion reakciói.

Pémek előállítása tüzes folyós elektrolízissel.
Mg' előállítása.

Vízmentes halogenidek előállítása. Elemi szintézissel* 

EeCl^, SnCl^, PBr^; halogén hidrogénnel: AlCl^, AsCl^j 

halogén átvivő segítségévels CrCl^.
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Savhalogenidek előállítása. S02C12 előállítása elemi szin-
tézissel, SOClg előállítása pCl  ̂és SOg reakciójával.

Oxidок előállítása: ClgO előállítása HgO  és klór reakció-
jával. Pb02 előállítása ólomnitrátb61 nátrium-hipoklorittal,

előállítása elemi szintézis-Peroxidok előállítása. Na^O2 2
sei.

Inter- és pszeudohalogenldek előállítása. IBr előállítása 

elemi szintézissel. ICl^ előállítása a) cseppfolyós klór segít-
ségével mélyhütést alkalmazva; b) naszcensz klórral szobahő-
mérsékleten; rubeán-hidrogénsav előállítása dloiánból.

Aluminotermiás gyakorlatok: Bf Si előállítása.

Szulfidok és tiovegyületek előállítása: Cr2S3 előállítása 

krómtriklorldból cserebomlással magas hőmérsékleten. Ha2S20^ 

előállítása NaOH-ból, kénporból és kéndioxidból.

Nitridek előállítása: Mg^Ng előállítása ammonolizissel.

•^midok előállítása: NaNH^ előállítása a) cseppfolyós ammó~ 

niában, b) magas hőmérsékleten ammonolizissel.

Oxisavak sóinak előállítása: Anódos oxidációval: KC10^a 

КСЮд és K2S20q előállítása. Vegyes oxidációval: KMnO^ elő-
állítása anódos oxidáció és lúgos közegben lejátszódó magas 

hőmérsékletű levegőoxidáció alkalmazásával. Redukcióval: NaN02 

előállítása fém ólommal.

Komplex vegyületek előállítása. Amino komplexek:
Ш1(кн3)6:вг2,
sa. Egyéb komplexek: KPbl^ 

jodidbcl, H^Pe(CN)g előállítása kálium-ferrocianidból.

Amalgámok előállítása: Ka-amaIgám előállítása.

Elektrokémiai preparátumok. NH^V(S0^)2.12H20 előállítása 

katódos redukcióval. Szerves anyagok előállítása: CHI^ előállí-
tása alkoholból kálium-jodiddal.

CCo(NH3)63 (N03)3 és CCu (IíH3)4DS04 előállité- 

előállitása ólomnitrát és kálium-
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Vákuumtechnikai gyakorlatok. Fém elpárologtatós, fém- 

-tükör előállítása. Gázok előállítása és tisztítása nagy 

vákuumban.

Fém-tisztitás desz ti nációval. Fém-higany tisztítása.

3. A tárggyal kapcsolatos speoiális tanulmányi kötelezett-
ségek

A szokásostól eltérő speciális kötelezettség nincs.

4. A kollokviumi követelmények

A tananyag egy része heti 2 órában előadásra kerül, 

a többi pedig, ugyancsak heti 2 órában, kiscsoportos fog-
lalkozáson nyer feldolgozást. A hallgatók minősítése félév-
közi munkájuk alapján történik (megajánlott jegy), elégtelen 

osztályzat esetében a hallgató kollokviumon javíthat.

5* A szakirodalom, kötelező irodalom megjelölése

Szabó Z.: A szervetlen kémia alapjai, Tankönyvki ad1 ó 

(I964), jegyzet.
Szabó Z,: Válogatott fejezetek a modern szervetlen 

kémiából, Tankönyvkiadó, 1959.
lengyel-Szarvas-Proszt: Általános és szervetlen kémia, 

Tankönyvkiadó, 'I960,
Bodor E.s Szervetlen kémia, Tankönyvkiadó, 1968.

ANALITIKAI KÉMIA

1. A tárgy oktatásának célja

Az előadás célja az analitikai eljárások elvi alapjai-
nak és gyakorlati kivitelezésének ismertetése. Megemlíti azo-
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kát a fizikai-kémiai törvényszerűségeket, amelyeket az ana-
litika felhasznál módszerei kidolgozásában* Tárgyalja a 

kémiai analízis minőségi, térfogatos, sulyszerinti és műsze-
res analitikai módszereit, azok alkalmazási területeit* 
Ismerteti a fontosabb elválasztási módszereket, foglalkozik 

a kémiai analízist megelőző műveletekkel, végül bemutatja 
az analitikai kémiai eredmények kiértékelését*

A műszeres analízissel foglalkozó előadás oélja az 

anyag fizikai sajátságainak mérésére alapított mérőmódszerek- 
uegismertetése. Vázolja az egyes módszerek mérési elvét, 
teljesítőképességét és az alkalmazási területeket annak érde-
kében, hogy a hallgató képes legyen az aktuális feladat meg-
oldására legalkalmasabb módszer kiválasztására.

A gyakorlatok célja a kémiai analízis alapvető művele-
teinek begyakorlása, elsősorban szervetlen kémiai területen 

anyagismeret szerzése és néhány összetett gyakorlati feladat 
megoldása.

A műszeres analitikai gyakorlatok során megismerkednek 
a hallgatók a műszeres analitikai mérések végrehajtási módjá-
val az elterjedtebb műszerek szerkezetével és kezelési módjá-
val.

2. A tananyag tematikus felsorolása

a) Előadás

általános bevezetés* Az analitikai kémia feladata, 

helye a kémiai tudományokban, kapcsolata egyéb tudomány-
ágakkal és az iparral. Az analitikai kémia fejlődése, felosz-
tása, irodalom.

Kvalitatív analízis. Alapfogalmak. Akimutatás lehetőségei, 

és a kapott eredmények értékelése. Elővizsgálatok a) száraz 

utón (lángfestés, izzitásl próba), b) nedves utón (az anyag 

oldhatóságának vizsgálata, vizsgálat hig és tömény kénsavval).
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Á kvalitatív analízis módszerei. Az ionreakciók alkal-

mazása kvalitatív célokra. Az ionok csoportosítása a minősé-
gi analízis szempontjából. Csoportreakciók, A reakciók érzé-

kenysége, specifikus és szelektív reakciók. A kvalitatív 

analízisben használt reakciók rendszerezése és főbb típusai-
nak Összefoglalása: a) csapadékos reakciók, b) pH változás-
sal járó reakciók, c) redoxi reakciók, d) komplexképződéssel 
járó reakciók, e) reakciók szilárd fázisban.

Rendszeres kvalitatív analízis. - Fresenius rendszere.- 

Okac rendszere. A kationok kimutatására alkalmas szelektív 
és érzékeny reakciók ismertetése Chariot szerinti csoportosí-

tásban. - Az egyes osztályok elválasztásának speciális mód-
jai*

Cseppanalizis.
Kromatográfiás módszerek.

Mikrokrisztalloszkópia.
Több komponensü elegyek kvalitatív elemzése, keverékek 

vizsgálata.

Kvantitatív analízis. A kvantitatív analízis módszerei*
A kvantitatív analízis mérőeszközei.
a) mérés (mérleg, b)térfogatmérő eszközök és kalibrálá-

suk. - A mérések pontossága, hibaszámitás.
Az anyag előkészítése az analízishez.
a) szilárd anyagok, b) folyadékok és oldatok előkészítése 

(fizikai előkészítés: szárítás, aprítás, poritás; kémiai elő-
készítés: oldás, oldatkészités, feltárások, roncsolások).

vizes oldatokban. Mérések elválasztás nélkülMérések hí
(térfogatos elemzés.) - A térfogatos elemzés felosztása. -

E^yenértéksuly, mérőoldatok, koncentrációkifejezések. Faktoro- 

zás. Normalitáo-szabály. A mérőoldatok eltartása, használata* 

Neutralizációs titrálás. Protolizis egyensúlyok, titrá- 

lási görbék. - Neutralizációs titrálások végpontjának jel-
zése, indikátor elméletek, az indikátorok helyes megválasztása,
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indikátorhiba. - A neutralizációs analízis gyakorlata.
Az oxidációszám-változáson alapuló térfogatos módszerek.

A redoximetria elmélete, redoxiindikátorok.

a) Oxidimetriás módszerek. Permanganometria. Bromato- 
metria. Cerlmetria, Kromatometria. Jodometria. b) A redukto- 

metriás módszerek ismertetése. - Kromometria. - Titanometria. 
Szt annometria.

Csapadékos titrálások.
A csapadékos titrálások elmélete, a titrálások végpontjá-

nak jelzése.

A disszociáció visszaszorításán alapuló titrálások. A 

higany(ll)mérése.
Komplexometriás titrálások.
A komplexképzódésre alapított eljárások elmélete, a vég-

pontjelzési módszerek.

Elválasztó módszerek. Elválasztás csapadék formájában.
A sulyszcrinti analízis. - Elmélet: a) a csapadékok old-

hatósága, az oldhatóságot befolyásoló tényezők, b) a csapadé-
kok képződése, morfológiája, c) a csapadékok szennyeződése, 
d) a csapadékok leválasztása, szűrése, mosása, hőkezelése.

A sulyszerinti analízis gyakorlata.

Kioldásos elválasztások (alkáli- és alkáliföldfémek). - 

Konvertálási eljárások.
Kirázásos (extrakciós) elválasztások. - A megoszlási 

hányados és alkalmazása. - Kirázások szerves reagensek alkal-

mazásával. - Dúsítások.
Desztillációs elválasztások. Illó alkotórészek (viz, 

szén-dioxid, alkohol, stb.) meghatározása.
Ioncserés elválasztások. Az ioncserélés elmélete, ion-

cserélő műgyanták és alkalmazásuk.
Kromatográfiás elválasztások. A kromatográfia módszerei: 

megoszlásosj adszorpcics, ioncserés, papirkromatográfia.

Mérések nemvizes oldatokban. Az oldószerek csoportosítása. 

Mérések jégecetben. Mérések benzolban és metilalkoholban.

A vizmeghatározási módszerek.
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Gázelemzés. Gázelegyek mintavétele és el6készítése. A 

gázanalizls fizikai és kémiai módszerei. Gázkromatográfia.

Indirekt analízisek.

Az analízis eredményeinek összeállítása és értékelése.

Az analízis optikai módszerei. Az Einstein~féle ekviva-
lencia elv. Emissziós és abszorpciós spektroszkópia.

Optikai emissziós színképelemzés. A fény felbontása kü-
lönbőz# hullámhosszú összetevőire. A fény mérése. A fényin-
tenzitás és fénymennyiség mérésére alkalmas elemek. A fekete-
dés mérése. Minőségi színképelemzés. Mennyiségi színképelemzés.

Lángfotometria.
Atomabszorpciós színképelemzés.
Röntgen-szinképelemzés. Höntgenspektrométerek. Minőségi 

analízis. Mennyiségi analízis. A röntgenfluoreszcenciás szín-
képelemzés. Helyi (lokál-) analízis. Mikro- (szondás) analizá-
torok*

Röntgendiffrakcios mérések.
Ultraibolya és látható abszorpciós színképelemzés. A fény-

elnyelés törvényei. Kolorimetria. Fotometria, spektrofoto- 

metria. Fotométerek, spektrofotométerek. Mennyiségi meghatá-
rozások. Lifferenciál-spektrofotometria. Több komponensü rend-
szerek mennyiségi analízise. Fotometriáé titrálások.

Infravörös abszorpciós színképelemzés. Minőségi analízis. 

Mennyiségi anulizis.
Reflexiós színképelemzés,
Fluoreszecenciás analízis. Nefelometria, turbidimetria.
Refraktometria.
Polarimetriás mérések.

Az analízis mágneses módszerei. A mágneses szuszcepti- 

bilitáe mérése. Magmágneses rezonancia. Elektronspin-rezonan- 

oia. TÖmegspektrometria.

Az analízis elektrokémiai módszerei. Voltammetria. A
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polarizációs görbe. A polarográfia elvi alapjai és alkal-
mazása. Amperometriás végpont Jelzés. Váltóáramú voltammet- 

riás módszerek. Krono-potenciometria.
Elektrogravimetria. Elválasztások elektrolizissel.
Coulometria.
Potenciometria. Direkt potenciometria. Potenciometrikus 

titrálások. Titrálások i**0 áramerősség mellett. Titrálások 

i^-0, állandó áramerősség mellett. xitrálósok nemvizes közeg-
ben. A potenciometria mérőműszerei.

Konduktometria, oszoillometria.

Az analizis termikus módszerei. Termogravlmetrla, 

derivativ termogravimetrla. Differenciál termikus analizis.
Termikus analizis.
Direkt entalpiametria.
Termometrikus (entalpia-) titrálások.

b) Gyakorlat

Kvalitatív analizis. A kationok csoportreakciói. Anionok 

osoportreakolól. Lángfestési reakciók. Cseppanalizis. Oldat- 

és poralaku minták elemzése. Néhány fémion azonosítása és el-
választása papír- és vékonyréteg-kromatográfiával.

Kvantitatív analizis. Mérőedények kalibrálása. 

Neutralizációs titrálások. Mérőoldatok beállítása. Kénsav, 
eoetsav, foszforsav, bórsav, nátrium-tiоszulfát, ammónia méré-
se.

Hedoxtitrálások. Permanganometria. Mérőoldat beállítása, 

bromid (Winkler), vas (Zimmermann-Reinhardt). Cerimetria. Hid- 

rogén-peroxid és peroxisavak mérése egymás mellett. Kromato- 

metria. Vas mérése. Bromatometrla. Arzén(IIl) mérése. Jodo- 

metrla. Márőoldat beállítása, Jodid (Winkler), kromát, roda- 

nid, fenol, cukrok, vízben oldott oxigén mérése.
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Csapadékos titrálások. Mérőoldatok beállítása, klorid 

(Mahr) jodid (Fajans) mérése. A disszociáció visszaszoritásán 

alapuló titrálás: higauy(ll) mérése (Volhard).
Komplexképződésen alapuló titrálások. Kalcium és magné-

zium (egymás mellett), cink, bizmut, cianid (Deniges) mérése. 
Sulyszerinti elválasztások. Szulfát, magnézium, nikkel

mérése.
Kromatográfiás elválasztások. Néhány fémion vékonyréteg- 

kromatográf iás mérése egymás mellett.
Ioncserés elválasztások. A viz összes kationtartalmának 

mérése (kationcsere), zavaró anionok eltávolítása (anioncsere), 

összetett feladat: pirít elemzése.

Amperometriás titrálások /hallgatónként 4 feladat/. Arzé- 

nessav meghatározása kálium-bromát mérőoldattal. Vas(ll)-szul- 

fát meghatározása kálium-permanganát mérőoldattal. Káliumvas(II)- 

-cianid meghatározása kálium-permanganát mérőoldattal.
Nátrium-oxalát meghatározása kálium-permanganát mérőoldat- 

tal. Vanádium(V) meghatározása vas(II)-szulfát mérőoldattal.
Kálium-kromát meghatározása vas(ll)-szulfát mórőoldattal.
Vas(lIl)-klorid meghatározása aszkorbinsawal.
Jód meghatározása nátrium-tioszulfát mérőoldattal (egy-

idejűleg bipotenciometriás végpontjelzéssel is).

Potenciometriás titrálások (hallgatónként 6 különböző tipusu 

meghatározás.) Kénsav és bórsav egymásmelletti meghatározása.
Sósav és ecetsav egymásmelletti meghatározása.
Foszforsav meghatározása egy- és kétbázisu savként.
Nátrium-hidroxid hatóértékének meghatározása (a coulomet- 

riás titráláshoz).
Vas(lI)-ionok meghatározása cérium(IV)-mérőoldattal.
Vas(II)-ionok meghatározása kálium-permanganáttal.
Klorid és jodid ionok egymásmelletti meghatározása.
Ezüst ionok meghatározása kálium-bromid ill. nátrium-oxa-

lát mérőoldatokkal.
Klorid ionok meghatározása null-potenciometriásan.
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Nikkel(II) ionok meghatározása kálium-cianid mőrőoldat-
tál.

Cink(II) ionok meghatározása kálium-vas(II)-cianid mér6-
oldattal.

Polarográfia (hallgatónként 2 különbőzé tipusu feladat). 

Oxigén redukciójának vizsgálata (kolloidok és festékek hatása 

a polarográfiás maximumra.)
Diffúziós lépcsők jellemző tulajdonságainak tanulmányozá-

sa.
Adszorpoiós áram Jellemzőinek vizsgálata.
A komplexképpődós polarográfiás tanulmányozása.
Szerves depolarizátorok oszcillo-polarográfiás vizsgálata.
Kadmium-, nikkel-, réz-, cink- és ólom-inok koncentráoié- 

jának meghatározása addiciós módszerrel ill. kalibrációs görbe 

seg it só gével.

Konduktometria (hallgatónként 2 feladat), ^xálsav meg-
határozása.

Borkősav meghatározása.
Sósav és ecetsav egymásmelletti meghatározása.
Sósavas aluminium-klorid oldat meghatározása.
Sósavas cink-szulfát oldat meghatározása.
Vas(III) ionok meghatározása EDTE mérőoldattal.

Oszoillometria (hallgatónként 2 feladat). Kálium-kromát 

meghatározása kiszoritásos titrálással.
Nátrium-oxalát meghatározása kiszoritásos titrálással.
Nátrium-aoetát meghatározása kiszoritásos titrálással.
Klorid-, bromid-, rodanid- és szulfát ionok meghatározása 

osapadékos titrálással.
Érzékenységi görbe felvétele.
Zárt rendszerek vizsgálata.

Elektrogravimetria (hallgatónként 1 feladat). Réz- és 

oinkionok egymásmelletti meghatározása.
Réz- és nikkelionok egymásmelletti meghatározása.
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Kobaltionok meghatározása.

Dielektrometria (hallgatónként 1 feladat). Szerves oldó-
szerek és elegyek dielektromos állandóinak meghatározása.

Coulometria (hallgatónként 1 feladat). Arzén(lll) ionok 

meghatározása.
Sav-bázis titrálás külső térben fejlesztett reagenssel.

Gázkromatográfia (hallgatónként 1 feladat). Kolonna- 

Jellemzők vizsgálata.
^yezerü szénhidrogén-elegyek minőségi elemzése.

Optikai módszerek (hallgatónként 8 feladat). Kolorimet- 

riat Mangán(I])-ionok meghatározása peroxi-diszulfátos oxidá- 

oió után.
Arzén(V) ionok meghatározása molibdenáttal.
Ammónia meghatározás Nessler reagenssel.

Fotometria} Magnézium(Il) ionok meghatározása titánsárgával. 

Vas meghatározása ortofenantro^innal. 
foszfor meghatározása molibdenáttal.
Réz meghatározása ammin-komplexként.
Vanádium meghatározása hidrogén-peroxiddal.
Arzén meghatározása molibdenáttal.

Spektrofotometriax Króm meghatározása trioxalato-komplexként 

Foszfor meghatározása molibdenáttal extrakciós
módszerrel.

Réz meghatározása rubeánsawal.
Cérium(IV) ionok meghatározása metilénkékkel. 

Kromát ionok meghatározása saját szine alapján. 

Fluorometria: Kininszulfát meghatározása.
Cink meghatározása.
Fluoreszcein meghatározása.

I^ngfotometria: Nátrium-, kálium'és kalcium-ionok meghatáro-
zása.
Refraktometria: Szervetlen sóoldatok koncentrációjának meg-
határozása.

Cukor oldat koncén tráci <5 jának mérése.
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Demo nstrációs jelleggel: Emissziós spektrálanalizis.
Mágneses módszerek (szuszoeptibilltás és tömegspektromet-

ria.)
Röntgen-diffrakciós mérések.

3. A tárggyal kapcsolatos speciális tanulmányi kötelezett-
ségek

A szokásostól eltérő speciális kötelezettség nincs.

4. A kollokviumi követelmények

Az előadott anyag.

5. A szakirodalom,, kötelező irodalom megjelölése

Erdey b.: Bevezetés a kémiai analízisbe I. és II. kötet* 
Tankönyvkiadó, Budapest.

Schulek E.-Szabó Z.L*: A kvantitatív analitikai kémia 
elvi alapjai és módszerei. Tankönyvkiadó, Budapest, 1966.

Csányi b.-Farsang Gy.-Szakács 0.x Műszeres analízis. 

Tankönyvkiadó, Budapest, 1969*

FIZIKAI KÉMIA

1. A tárgy oktatásának célja

Az előadások célja megismertetni a hallgatókkal a gáz, 
folyadék és szilárd halmazállapot főbb jellemzőit, a kémiai 
termodinamika alapvető összefüggéseit, a kémiai reakciók ki-
netikájának és egyensúlyainak fő törvényszerűségeit, az elek-
trokémia fontosabb területeit, valamint példák megoldásán 
keresztül készséget adni az ismertetett törvények alkalmazásá-
hoz*

A gyakorlat célja az elméleti ismeretek alkalmazásának 

elsajátíttatása, a legfontosabb mérőmódszerek megismertetése,

у,щ»
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különböző mérőberendezések összeállítása. A gyakorlat során 
a hallgatóknak készséget kell elsaját itaniok a kísérleti ada-
tok önálló feldolgozásában és számítási feladatok megoldásá-
ban is.

2.A tananyag tematikus felsorolása

a) Előadás
Gázhalmazállapot. Gázok kinetikus elméletének elemei, a mo-

lekulák sebesség és energia eloszlása, a gázmolekulák ütközési 
száma és közepes szabad úthossza. Szállítási jelenségek gázok-
ban. Reális gázok, van der Waa ] s állapotegyenlet. (Extra-
poláció a tökéletes gáz állapotára). Gázok sajátságai igen 
kis nyomásokon.

A kémiai termodinamika alapjai. Termodinamikai alapfogal-
mak. Állapotegyenlet kérdése. A termodinamika első főtétele, 
a belső energia, térfogati munka. Térfogati munka különböző 

feltételek mellett, Entalpia és az átalakulási hők kapcsolata. 
Kirchhof? tétele. A belső energia és az entalpia standard érté-
kei ( termokémia alapjai.) (A stacionárius folyamatok anyag 
és energia mérlege.) A termikus energia különleges jellege és 

átalakulásainak iránya. Reverzibilis és irreverzibilis folya-
matok fogalma. Termodinamika II. főtétele. (A termodinamikai hő
mérséklet skála.) A két főtétel egyesítése, Gibbs-Helmholtz 

egyenlet. A termodinamikai folyamatok iránya és egyensúlya.
Az entrópia fogalma, változásának értéke különböző folyamatok-
ban. Entrópia tétel. (Stacionárius folyamatok entrópia mérle-
ge.) A második főtétel statisztikus mechanikai magyarázata. 
Termodinamikai potenciál függvények, definíciójuk. G.F.S. vál-
tozása a hőmérséklettel, harmadik főtétel. Az egyensúlyok 

termodinamikai sajátságai. A gázok termodinamikai sajátságai.
Folyadékállapot. Folyadékok állapotegyenlete, redukált 

állapotegyenlet. A folyadékok belső súrlódásának, felületi fe-
szültségének főbb törvényszerűségei. Folyadékok párolgásának
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és tenziójának jellemzői. A géznyomás változása a hőmérsék-
lettel» forráspont.

Szilárd halmazállapot. Olvadás és kristályosodás.

Szilárd testek párolgáshője. A kristályban működő erők és 

egyéb sajátságok közötti kapcsolat.
Az'öle?gyek. Az elegyek általános jellemzése. Additiv 

sajátságok, parciális moláris mennyiségek definíciója. .Ele-
gyedés! és oldáshő, elegyek entalpiája. Ideális elegyek képző-
désének termodinamikai alapjai. Kém iai potenciál definíciója,• 
főbb jellemzői. Reális elegyek, fugacitás, aktivitás. Folya-
dék elegyek piircfális gőznyomásának változása az összetétellel. 
Konovalov törvénye. Folyadék elegyek desztillációja. Korlátol-

tan elegyedő folyadékok gőznyomása, vizgőzdesztilláció. Hig 
oldatok törvényei: gőznyomás csökkenése; fagyáspont csökkenés, 
forráspont emelkedés. Ozmózis nyomás, ozmotikus munka. Diffú-
zió. Oldatok belső súrlódása. Oldás, oldhatóság változása a 

hőmérséklettel és nyomással. (Megoszlás két oldószer között). 

Extrakció. (Fázisegyensúlyok). Gibbs-féle fázis törvény beveze-

tése. (Kémiai egyensúlyok).
Kémiai affinitás fogalma, kapcsolata a tömeghatás törvényé-

vel és az egyensúlyi állandóval. A kémiai egyensúly változása 
a hőmérséklettel és nyomással. (Egyensúlyi állandó kiszámítása 
termodinamikai adatokból). (Tömeghatás törvényének alkalmazása 

homogén és heterogén rendszerekben.) (Egyensúlyi konyerzió 

kiszámítása). Az egyensúlyi állandó kiszámítása а Щ.főtétel 
segítségével.

Reakciókinetika. A reakciók osztályozása kinetikai szem-

pontból, a reakciósebesség fogalma.
A. Hom ogén reakció. Elsőrendű reakciók egyenletei. Egyen-

súlyra vezető reakciók, sorozatos és párhuzamos reakciók le-
írása. Reakciósebesség változása a hőmérséklettel, aktiválási 
elmélet. Mono- és bimolekuláris gázreakció főbb jellemzői, 
láncreakciók, robbanások általános sajátságai, polimerek kép-
ződésének sebességi egyenlete. Katalízis, katalizátorok, inhi-
bitorok, promotorok.
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B. Heterogén reakció. Heterogén reakció sebességének meg-
határozó tényezői. Ellenáram módszer. Heterogén katalízis,, 

felületi reakciók kinetikája egy és két reagáló gáz esetén. 
Látszólagos és valódi aktiválási energia. Katalizátorok haté-
konysága. A heterogén katalízis aktiv centrum, multiplettek
és elektron elmélete. Félvezetők katalitikus hatása.

C. fotokémiai reakciók. Alapjelenségek: primer és szekun-
der folyamatok, fotokémiai reakciók osztályozása. Szenzibili- 
záció.

D. Sugárkémiai reakciók. Alapjelenségek. A sugárkémiai 
reakciók mechanizmusának főbb vonásai. Viz radiolizise. Védő- 
hatás.

Elektrokémia.
A. Ionok mozgékonysága, gyenge és érés elektrölitek veze-

tőképessége. Hőmérséklet és oldószer hatása a vezetőképesség-
re. Elektrolitok diffúziója oldatokban.

B. Galvánelemek. Az elektródfolyamatok egyensúlyai. Elek-
tromos energia termelése kémiai folyamattal. Elektromotoros 
erő kiszámítása az áramtermelő folyamat egyensúlyi állandójá-
ból. ^lektródpotenciái. Nernst egyenlet. Normál és standard 
elektródpotenciál, ^áz- és másodfajú elektródok. Koncentrációs 
elemek, diffúziós potenciál. Redoxi potenciál főbb jellemzői, 
alkalmazása, üvegelektród. Egyensúly kiszámítása elektro-
motoros erőből.

C. Elektrolízis. Bomlásfeszültség és leválási potenciál 
értéke. Polarizáció és diffúziós áram  főbb jellemzői. Az elek-
tród folyamatok kinetikájának alapjai. TQfel egyenlet.

D. Elektrölitek egyensúlyai oldatokban. Elektrölitek 

ozmotikus sajátságai. Oldott elektrolitek aktivitása, ion-
erősség törvénye. (Gyenge elektrolitek disszociáoiós egyen-
súlyai.) (Puffer oldatok.) Membrán egyensúlyok, membrán poten-
ciálok.
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Statisztikus mechanika alapjai. Statisztikus mechanika 
tárgyköre és alkalmazási területe. Az energia megoszlás prob-
lémája. A Boltzman-féle megoszlás vizsgálata egyszerű esetekben* 
Az állapotösszeg definíciója. Egyszerű megoszlási egyensúlyok 

vizsgálata. Az állapotösszegek meghatározása egyatomos ill* kát 
ás többatomos molekulák esetében. Az egyensúlyi állandó meghatá-
rozása statisztikus módszerekkel.

Termodinamikai függvények statisztikus alapjai. Az egyen-
súly molekuláris értelmezése. Szabad energia, entrópia és a III. 

főtétel molekuláris értelmezése. Az entrópia statisztikus értel-
mezése. A tökéletes gáz transzlációs entrópiája. A tökéletes 

gáz rotációs és vibrációs entrópiája.
Irreverzibilis folyamatok termodinamikájának alapjai. 

Onsager-féle reciprocitás! reláció. A Soret-féle hatás. Az ent-
rópia termelés sebessége különböző folyamatokon.

Az átmeneti állapot elmélete. Potenciál-energia felületek 

bimolekulás reakciók esetében. Egyesülési, rekombináoiós reak-
ciók. Az ütközési és átmeneti állapotok elméletének összehason-
lítása, transzmisszióé koefficiens* Az aktiválási entrópia ér-
telmezése* A preexponenoiális tényező számítása bimolekulás 
reakoiók esetében. A preexponenciális tényező meghatározása az 

egyensúlyi állandó számított és a sebességi állandó kísérleti-
leg meghatározott értéke alapján.

Láncreakciók mechanizmusának törvényszerűsége. Néhány pél-
da a gázfázisú komplex reakciókra.

Nem  stacionárius rendszerek kinetikai viselkedése, termi-
kus robbanása. Kémiailag szenzibilizált robbanások, elágazó 

láncreakciók* Robbanási határok értelmezése. Szénhidrogének oxi-
dációja, égése.

Polimerek képződésének kinetikai törvényszerűségei. A poli- 

merizációs kinetika általános Jellemzése. A polimer láncok át-
lagos hossza. A polimerizáoiót iniciálé reakciók. Láncnövekedésl- 
és záródási reakoiók. Kopolimerizáeió. Láncátadási és inhibiálá-
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ei reakciók.

Adszorpció és a heterogén katalizis. Fizikai és kémiai ad-
szorpció. Adszorpciós izotermák, az adszorpció állapot egyen-
letei. Langmuir és Bet izoterma egyenletek, a felület méreté-
nek meghatározása. Adszorpciós hó, aktivált adszorpció, az 

adszorbeált állapot Jellemzése. Adszorpció szerepe a kontakt 
katalitikus folyamatokban, aktiválást igényló adszorpció mint 
sebességet meghatározó lépés. Szilárd kontaktok hatásmechaniz-
musának értelmezése.

Elektród folyamatok kinetikájának alapelvei. A töltés 

átlépés által meghatározott sebességű elektród folyamatok.
Az egyensúlyi elektród potenciál kinetikája, a csereáram. A po-
larizáció és túlfeszültség, a túlfeszültség fajtái. Az elektród 

folyamat részreakciói. Az átlépési túlfeszültség elméletének 

alapjai.

Az átlépési reakció sebességének függése a hómérséklettól 

és a koncentrációtól, aktiválási energia ̂aktiválási entrópia, 
összetett elektród reakciók, konszekutív elektród reakciók ki-
netikájának alapjai.

A stacionárius állapotok módszere, a kváziegyensuly mód-
szere, a reakciómechanizmus vizsgálata stöchiometriai szám és 

a reakciórend által.

Kémiai reakció által meghatározott sebességű elektród 
folyamatok. A reakció túlfeszültség. Homo gén kémiai reakció 

mint sebesség meghatározó folyamat. Heterogén kémiai reakció 

mint sebesség meghatározó folyamat. A reakció határáram  és 

reakoió ellenállása.

Néhány elektród folyamat kinetikája. A hidrogén elektród 

kinetikája, Az oxigénelektród kinetikája. A redoxi elektródok 

kinetikája.

A (zárójelben) lévő anyagrészeket a hallgatók a félév során 

megadott ütemezésben egyéni tanulással sajátítják el.
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Az előadási anyag statisztikus mechanikai alapon történd 

tárgyalásig terjedd része a II. és III. félév sorén kerül is** 
mertetésre. Az V.félév folyamán szerzett magasabb szintű matema-
tikai ismeretek birtokában tárgyaljuk a VTI.félévben a fizikai 

kém ia további speciális kérdéseit.

b) Gyakorlat

Egyensúlyi mérések: Gázok és szilárd anyagok oldhatósága. 
Folyadék-gőz egyensúly. Rektifikáló oszlop tanulmányozása. Meg-
oszlási egyensúly. Folyadékok goznyomásgörbéinek és párolgás-
hőjének meghatározása. Adszorpció folyadék elegyekből. Közepes 

aktivitási koefficiens meghatározása oldhatóság mérés alapján. 
Terner rendszerek fázisdiagramjának meghatározása.

Optikai mérések: Oldatok fényelnyelési törvényei. Ab-
szorpciós színkép felvétele és alkalmazása a szerkezetkutatás-
ban. Molrefrakció. Komplexek szerkezetének és gyenge elektroli-
tok disszociációs egyensúlyi állandójának meghatározása opti-
kai módszerrel.

Reakciókinetikai mérések: Folyadékfazisban lejátszódó 

elemi reakciók vizsgálata. Elsz^ppanosodási reakciók sebessége. 
Ionok között lejátszódó reakciók sebessége. Inverziósebesség, 
összetett reakciók, katalízis és inhibició vizsgálata gás- és 

folyadékfázisban. Aceton jódozási reakciója. H202 bomlássebes-
sége. Folyadékfázisu oxidációs folyamatok vizsgálata. Kineti-
kai paraméterek meghatározása gázhalmazállapotú sztatikus és 

áramlásos rendszerekben.
Elektrokémiai mérések: Kohlrausch törvények igazolása. Reak-

ciósebesség mérése vezetőképesség mérése alapján. Disszociáció-
állandó meghatározása. Hidrolizis-állandó meghatározása. Erős 

elektrolitek vezetőképességének változása a koncentrációval. 

Dielektromos állandó és dipólusmomentum  meghatározása.
Elektromotoros erő: Redoxi rendszerek. Koncentrációs 

elemek. Standard elektródpotenciálok meghatározása. Disszociá-
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ció-állandó meghatározása. Aktivitási koefficiens meghatá-
rozása. Affinitás és reakcióhő. Savkloridok hidrolízis sebes-
ségének mérése. Amfoter elektrolitek tanulmányozása.

Elektrolízis: Elektrokapillár görbék vizsgálata. Átviteli 

szám mérése. A polarográfia alkalmazása a komplex vegyületek 

tanulmányozásában és kinetikai problémák vizsgálatában. Passzi-
vitás. A korrózió elektrokémiai vizsgálata. Inhibitorok és 

felületi rétegek vizsgálata. Hidrogéntulfeszültség.
E^yéb mérések: Oldáshő, közömbösítési hő, párolgáshő 

mérése. Gázok mólsulya és belső súrlódása, 

meghatározása gázoknál.
A Cp/Cy hányados

3. A tárggyal kapcsolatos speciális tanulmányi kötelezett-
ségek

Az előadások tematikájánál zárójelben lévő anyagrészeket 

a hallgatók megadott ütemezés szerint egyéni tanulással sajá-
títják el. Az állandó, rendszeres tanulásról a Tanszék felel- 

tetésekkel és demonstrációk Íratásával győződik meg.
A gyakorlatok elfogadásának feltétele: az előirt gyakor-

latok 75 $-nak eredményes elvégzése.
A gyakorlati érdemjegy megállapítása:
(i) az elvégzett gyakorlatok jegyeinek átlaga,
(ii) A szóbeli feleletek jegyei (az egyes mérésekhez 

tartozó elméleti részből és a kivitelezéssel kapcsolatos tud-
nivalókról) és a

(iii) zárthelyi dolgozatok jegyei (számítási feladatok 

megoldása) alapján történik.

4. A kollokviumi követelmények

Kollokvium a II., III. és VII. félév végén az előadott 

és a hallgatók által önállóan feldolgozott anyagból. A tanszék 

az egyes anyagrészek félévközi rendszeres elsajátításáról felel- 

tetéssel és demonstrációk Íratásával győződik meg és ezek
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Jegyeit a kollokviumi jegy megállapításánál figyelembe veszi,
A IV. félév végén szigorlat a szigorlati tematikában rögzí-

tett anyagból.

5* A szakirodalom, kötelező irodalom  megjelölése

Erdey-Gruz T.: fizikai kémia alapjai.» Műszaki könyvkiadó
Búdapest.

Erdey-Gruz T.-Proszt J.i Fizikai kémiai praktikum. I.-II 

TAnkönyvkiadó# Budapest.
Márta f.* Fizikai kémiai példatár-, Jegyzet, Tankönyvkiadó.

• t

MAGKÉMIA

1. A tárgy oktatásának célja

A Radiokémia előadás célja, hogy a vegyészhalIgátókat megis-
mertesse az atommag fizika és a radiokémia legújabb eredményeivel. 
Azok a felfedezések, amelyek végezetül az atomenergia gyakorlati 
hasznosítását eredményezték olyan nagyJelentőségűek, hogy Joggal 
beszélhetünk az emberiség történetének uj korszakáról az "atomkor-
szakról" • Ezért minden természettudománnyal foglalkozónak töreked-
nie kell, hogy a felgyülemlett adatokból megismerje azokat a leg-
fontosabb összefüggéseket, amelyek alapján a magfizika, radioakti-
vitás és annak gyakorlati alkalmazása realizálható, ill.értelmezheti.

A tematika ennek megfelelően az atommag és elemi részecskék 

Ismertetése után az izotópok alkalmazásainak elméleti és gyakorla-
ti lehetőségeit foglalja össze, azzal a céllal, hogy megfelelő 

alapokat nyújtson az izotóp teohnika alkalmazásához, a kémiai kuta-
tás különböző területein. Egyben megismertesse azokat az egészség-
védelmi rendszabályokat és rendeleteket, amelyek ehhez nélkülözhe-
tetlenek.

A tematika anyaga biztosítja, hogy a hallgatók megfelelő ala-
pot szerezzenek a gyakorlati tematikában felsorolt feladatok el-
végzéséhez, melyek együttesen biztosítják a rádiótechnika olyan mér-
vű elsajátítását, hogy azt későbbi kutatásaikban alkalmazni tudják.

A gyakorlat célja, hogy a hallgatók megfelelő alapot szerez-
zenek az izotópteohnika alkalmazásához. Megismerjék azokat a mód-
szereket, amelyek biztosítják a radioaktiv preparátumok méréséhez 

történő előkészítését, a különböző energiájú izotópok mérésénél fi-
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gyelembe veendő korrekciókat. A gyakorlatokon egyidejűleg mégis- 
merik a hallgat <5k a radioaktivitás mérésére alkalmashaté herende- 
séaeketf as energlaeselektlv mérés módszereit. a mérések etatles- 
tikai feldolgozását.A gyakorlatok az izotópoknak a kémia különbő-
zé területén történé alkalmazásátolyan színvonalon ismertetik,
hogy azokat a módszereket késébbi kutatásaikban alkalmazni tudják.

2. A tananyag tematikus felsorolása

a) Előadás
A radioaktivitás jelensége. Az uránium sugárzás és a 

radioaktiv elemek felfedezése, történeti áttekintése. A radio-
aktiv atomátalakulások törvényei.

Az elemi részecskék. Az anyag elemi szerkezete, tömeg és 

energia. Az elemi részecskék csoportosítása. Leptonok, mezonok, 
nukleonok, hiperonok. Jellemzésük, tömeg, elektromos töltés, 

mágneses momentum, spinmomentum és félélettartam alapján. Az 

elemi részecskék átalakulásainak törvényei. Pontosabb elemi 

részecskék felfedezése, előállítása. Az annihiláeió. Jelensége. 

Mezonatomok.
Az atommag felépitéso. Tömeg és töltés, magmomentum az 

atommagok mérete és mechanikai sajátságai. Stabilitás és kötési 

energia. Az atommagok gyakorisága és stabilitási szabályok, 
a mágikus számok. Különböző atommag modellek.

Az atommagok mesterséges átalakítása. A magreakciók főbb 

típusai. Effektiv hatáskeresztmetszet. Magreakciók neutronok-
kal, protonokkal, deutonokkal, tritonokkal és nehéz ionokkal.
Az atommag energia gyakorlati felhasználása, maghasadás és 

termonukleáris reakció révén.
Különböző radioaktiv sugárzások mérésmódszerei. A foto-

emulzióé módszer, az ionizációs-, proporcionális- és GM-szám- 

lálócsövek. Szcintilláciés detektorok. Detektálás Cserenkov- 

effektus alapján. Különböző szcintillátorok jellemzői, szerves 

kristályok, szervetlen kristályok és folyadék-szcintillátorok 

alkalmazása. A radioaktivitás energiaszelektiv mérése.
Egészségvédelem. Dozimetria. Különböző dózismérők. Megen-
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gedhető maximális dózisszintek külső sugárzás esetén, megenged-
hető maximális izotópkoncentráció belső sugárzás esetén. A 

sugárzások biológiai hatásai, a sugárhatós-kémia alapján. Álta-

lános törvényszerűségek, biológiai-, és effektiv felezési 

idő. Szomatikus és genetikai sugárártaImák. A sugárvédelemmel 

kapcsolatos Jogszabályok. Külső sugárzások elleni védekezés 
módszerei izotóp laboratóriumokban, a radioaktiv hulladék keze-

lése.

Izotópok alkalmazásai. Egyszerű és forditott izotóphigl- 

táaos analizis. Radiometrikus titrálás. Aktivációs analízis.
A kinetikus izot ópmcdszer alkalmazásának néhány példája. Az 

atommag ok átalakulásával kapcsolatos kémiai hatások, a Szilárd- 
-Chalmers effektus. Izotópeffektus. Izotópkicserélődési reak-
ciók. Izotópok szerves kémiai alkalmazása, 14-C és 3-H jelzett 
vegyületek készítése, alkalmazásuk reakciómechanizmus vizsgá-

latoknál. Radiokromatográfia.

b) Gyakorlat

Geiger-Müllor cső karakterisztikájának felvétele 

Szcintillációs detektor karakterisztikájának vizsgálata 

Feloldási idő meghatározása
Az aktivitás mérések matematikai feldolgozása 

Gamma-sugárzás abszorpciójának mérése 

Gamma-spektrometria
Béta-sugárzás abszorpciójának mérése 

Béta-sugárzás önabszorpciójának mérése 

Radiometrikus titrálás
Rosszul oldódó anyagok oldhatóságának meghatározása radio-
aktiv nyomjelzőkkel.
Izotóphigitásos analizis 

Izotópkicserélődés homogén rendszerben 

Radio-gázkromatográfia
Heterogén kicserélődés halogén ionok és szilárd ezüsthaloid 

között
Benzoesav készítése
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3» A tárggyal kapcsolatos speciális tanulmányi kötelezett-
ségek

Az atomreaktor megtekintése a MTA Központi Fizikai Kutató 

Intézetébe tett egynapos kirándulás keretében Budapestre.

4. A kollokviumi követelmények

Félév végén vizsga

5. A szakirodalom, kötelező irodalom megjelölése

Erdey-Gruz Tibor: Az anyagszerkezet alapjai /Budapest,
1961/.

Dr.Bonta János: Müszaki-Egészségűgyi Sugárvédelem 

/Budapest, 1962/.
M.Haissinsky: A magkémia és alkalmazásai /Budapest,1963/.
Budapesti Műszaki Egyetem Vegyészmérnöki Kar: Magkémia. 

Izotópgyakorlatok. /Budapest, 1963/.
Dr.Hans Hart: Izotópok a mérés- és szabályozástechniká-

ban /Budapest, 1965/.
M. B.NeJman-^ál Dezső: A kinetikus izotópmódszer és alkal-

mazásai /Budapest, 1967/.
N. Nyeszmejanov, V.I.Baranov, K.B.Zaborenko, N.P.Rogyenko, 

J.A. Priszelkov: Radiokémiai Praktikum /Műszaki Könyvkiadó, 
Budapest, 1959/.

Budapesti Műszaki Egyetem Vegyészmérnöki Kar, Szakmérnöki 

Tagozat, Mérnöki Továbbképző Intézet Kiadványa: Izotópteohni- 

kai gyakorlatok /Tankönyvkiadó, Budapest 1969/.

SZERVES KÉMIA

1. A tárgy oktatásának célja

Az előadás célja a szénvegyü]etek alaptípusainak, minden 

fontos vegyülettipus molekulaszerkezetének - az elektronszer ke-
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zetnek és a térszerkezetnek - ismertetése, a fizikai és kémi-
ai sajátságok ismertetése és értelmezése a molekulaszerkezet a- 

lapján, valamint a megfelelő vegyülettipiB előállítására, alkalmas módszerek 
rövid tárgyalása. Egyes vegyületek - biológiai, ipari vagy el-
méleti jelentőségük és különleges sajátságaik mértéke szerint - 

külön is tárgyalásra kerülnek. A megismert jelenségekből 

általános következtetéseket kell levonni a szénvegyületek moleku-
láé zerk^zete és reakciókészsége között fennálló összefüggések-
re. Az előadás felöleli a fontosabb tudománytörténeti adatokat 

is, hogy ezáltal a hallgatók képet nyerjenek a tudományos ku-
tatás menetéről, az ismeretek és szemléletek kialakulásának 

folyamatáról.
A gyakorlat célja, hogy a hallgatók megismerjék a szerves 

kémia laboratóriumi alapműveleteket és a fontosabb ivegyületeke - 
s Így megfelelő anyagismeretre és a laboratóriumi munkához 

szükséges preparativ készségre tegyenek szert, egyúttal az 

irodalomban leirt módszerek felkutatását és reprodukálását is 

gyakorolva.

2. A tananyag tematikus felsorolása

a) Előadás

Alapismeretek. A szerves kémia tárgya és rövid története.
A szénvegyületek csoportositása vázak szerint, funkciós csopor-
tok fogalma. A szénatom elektronszerkezete, tetraéderes vegy- 

értékorientációja. A szerves vegyületekre jellemző kötéstípusok. 

Szerves vegyületek átalakulásainak legfontosabb típusai. Szer-
ves vegyületek szerkezetének fizikai-kémiai vizsgálati módsze-
rei. Szerves vegyületek minőségi és mennyiségi elemzésének 

alapvető módszerei.
Paraffin és cikloparaffin szénhidrogének. A paraffin szén- 

hidrogének homológ sora, nevezéktanuk, Strukturizoméria. Ciklo- 

paraffinok homológ sora, nevezéktanuk (többgyűrűs szénhidrogé-
nek is). A paraffin és cikloparaffin szénhidrogének téralkata.
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A paraffin és oikloparaffin szénhidrogének természetes elő-
fordulása, kőolaj, földgáz. A paraffin és oikloparaffin szén- 

hidrogének fizikai tulajdonságai, előállításuk. A paraffin és 

oikloparaffin szénhidrogének kémiai tulajdonságai. A paraffin 

és oikloparaffin szénhidrogének fontosabb képviselői, természe-
tes és mesterséges motorhajtóanyagok. A szigma-pi-kötés szer-
kezete, elektronéitolódási effektusok.

Olefin szénhidrogének. Az olefin szénhidrogének nevezék-
tana, fizikai tulajdonságaik, cisz-transz-izoméria. Az olefin, 

kötés kiépítésének módszerei. Az olefinek gyökös és ionos 

addiciós reakciói az ionos addició mechanizmusa. Az olefinek 

oxidációs és szubsztituciós átalakulásai. Az olefinek gyökös 

és ionos tipusu polimerizációs reakciói. Fontosabb olefin szén- 

hidrogének, krakkóiéiinek, gyakorlati felhasználásuk. Diolefi- 

nek különböző tipusai, kumulált diének, allén-izoméria. A kon- 

jugált diének szerkezete, kémiai tulajdonságai, elektroneltoló-

*

dási effektusok (induktiv, mezomer, tautomer effektus fogalma).
A butadién és az izoprén előállítása, addiciós és polimerizá- 
ciós átalakulásaik. A kopolimerizácló és heteropolimorizáció.

Acetilén szénhidrogének. Az acetilén-kötés szerkezete, 

az acetilén előállítása és legfontosabb átalakulásai.
A szénhidrogének halogénszármazékai. A halogénezett paraffin, 

oikloparaffin és olefin-szénhidrogének nevezéktana és előállí-
tásuk. A halogénezett paraffin, oikloparaffin és olefin-szénhid-

rogének fizikai és kémiai tulajdonságai, a nukleofil szubsz-
titúció és elimináció. A fontosabb mono-, di- és poli-halogén- 

származékok.
Az alkoholok. Optikai izoméria. Az alkoholok csoportosítá-

sa, nevezéktana és fizikai tulajdonságaik. Az optikai izoméria.
Az optikailag aktiv vegyületek szerkezete és ábrázolása; rela-

tiv és abszolút konfiguráció. Több aszimmetriacentrumos vegyü-
letek; racemátok szétválasztása. Az egyértékü alkoholok elő-
állítása. Az egyértékü alkoholok kémiai tulajdonságai. Fonto-
sabb telitett és telítetlen egyértékü alkoholok. Enolok szerke-
zete, tulajdonságaik, enol-oxo-tautoméria. A kétértékű alko-
holok különböző tipusai, gyakorlatban fontosabb képviselőik és
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tulajdonságaik. A három  és többértékü alkoholok fontos képvise-

lői, tulajdonságaik.
Az alkoholok szervetlen savakkal képzett észterei. Az al-

koholok szervetlen savakkal képzett észtereinek előállítása, 

felhasználásuk. Az éterek csoportositása, nevezéktana, éterek 

előállítása, fontosabb képviselőik. A dialkiléterek, gyűrűs 

éterek, és enoléterek fizikai és kémiaitulajdonságai.
Az aromás szénhidrogének és származékaik. A benzol szerke-

zete, aromás jelleg fogalma. Az aromás szénhidrogének előfordu-
lása, előállítása és fizikai tulajdonságai. Az aromás szénhidro-
gének kémiai tulajdonságai. Az elektrofil szubsztitúció mecha-

nizmusa, irányítási szabály. A monociklusos aromás szénhidrogé-
nék gyakorlatban fontos képviselői. Több gyűrűt tartalmazó kon-
denzált és nem kondenzált aromás szénhidrogének. Halogénezett, 

nitrált és szulfonált aromás szénhidrogének. Egy- és több-éitéktt 

fenolok előállítása és kémiai tulajdonságai; aromás alkoholok. 
Többszörösen szubsztituált aromás vegyületek.

Nitrogéntartalmú szerves vegyületek (alifások és aromások). 
Az alifás és aromás nitrovegyületek szerkezete és előállítása.
A nitrovegyületek fizikai és kémiai tulajdonságai. Az alifás 

és aromás aminok rendűsége, értéküsége, nevezéktana és térszer-
kezete. A különböző rendű aminok előállítása. Az aminok bázis-
erőssége és kémiai tulajdonságaik. A legfontosabb egy- és több-
értékü aninok. Az aminszármazékok: nitroaminok, aminoszulfo- 
eavak, aminoalkoholok, aminofenolok. A nitrozé-, hidroxilamino-, 

azoxi-, azo-vegyületek és szerves hidrazinszármazékok. A dlazo- 
metán szerkezete és tulajdonságai. Aromás diazóhiumsck előállí-
tása és átalakítása. Azоszínezékek.

Kéntartalmú  szerves vegyületek. A tioalkoholok, tiofenolok 

és tioéterek. Szulfonsavak, szulfosavkloridok és szulfoamidok.
A foszfor, arzén, szilícium  és fémtartalmú  szerves vegyü-

letek. A legfontosabb foszfor-, arzén- és szilicium-vegyületek. 
Szilikonok. Az aluminium, cink, kadmium, ólom és alkálifémek 

legfontosabb szerves származékai. A magnézium szerves vegyüle-
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tei, Grignard reagens.

Az alifás és aromás oxovegyületek. Az alifás és aromás al-

dehidek és ketonok nevezéktana. Az oxovegyületek fizikai tulaj-

donságai. A monooxovegyületek előállítása. Az oxovegyületek 
nukleofil addiciós reakciói. Az oxovegyületek kondenzációs 

reakciói. Az oxovegyületek oxidációja és redukciója. Fontosabb 

monoxovegyületek. A dioxovegyülctek csoportosítása, előállítá-
suk és legfontosabb kémiai tulajdonságaik. A telítetlen oxo-
vegyületek különböző típusai; a ketén szerkezete és legfonto-
sabb tulajdonságai. Az alfa-béta telítetlen oxovegyületek elő-
állítása, kémiai tulajdonságaik és legfontosabb képviselőik.
A kinonok szerkezete, előállítása, kémiai tulajdonságai; gya-
korlatban fontos kinonok és kinonszármazékok.. A hidroxi- oxo-

vegyületek csoportosítása. Az alfa-hidroxi-aldehidek és alfa- 

-hidroxi-kctonok к'miai tulajdonságai. A béta-gamma - és delta- 

-hidroxi-oxovegyületek és származékaik kémiai tulajdonságai.
A fenolaldehidek és fenolketonok legfontosabb típusai.

Az alifás és aromás karbonsavak és karbonsavszármazékok.
Az alifás és aromás karbonsavak nevezéktana, előfordulásuk, 
fizikai tulajdonságaik. A karboxilcsoport szerkezete. A mono- 
-karbonsavak' előállításának módszerei. A karbonsavak kémiai 

tulajdonságai. A karbonsavak észterei, savkloridok, savanhid- 
ridek. A karbonsavamidok, nitrilek, savhidrazidok, savazidok, 

iminoészterek, hidroxámsavak, savamidinek, peroxikarbonsavak.
A legfontosabb alifás és aromás monokarbonsavak és származékaik. 

A telítetlen karbonsavak előállítása, tulajdonságaik és fonto-
sabb képviselőik. Zsírok, olajok, egyéb lipoidok, szappanok.
A dikarbonsavak fizikai és kémiai tulajdonságai. Fontosabb 

telitett dikarbonsavak és származékaik. Malonészterszintézisek. 

Fontosabb telítetlen és aromás dikarbonsavak. A halogénezett 
karbonsavak, nitro- és szulfokarbonsavak és származékaik.

A hidroxikarbonsavak előállítása és kémiai tulajdonságai. 
Fontosabb telitett egy- és többértékü hidroxikarbonsavaк és 

dikarbonsavak. hgy- és többértékü fenolkarbonsavak, dopszidek.
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Oxokarbonsavak készítése, tulajdonságaik és fontosabb kép-
viselőik.

Szénsavszármazékok. A metaszénsav fontosabb származékai: 
foszgén, kiérszénsavésztér, dialkilkarbonátok, karbaminsav- 

észterek. A metaszénsav fontosabb származékai: karbamid, 

guanidin, szemikarbazid, tiokarbamid, ciánsav, izociánsav- 

észterek, ciánamid és ciánamid-szármázékok, izotiocianátok.
Heterociklusos szénvegyületek. A heterociklusos szénvegyü-

letek csoportosítása, és alapvázai. Az öttagú egy heteroatomos 
gyűrűs vegyületek szerkezete (aromás és dién jelleg). A Hirán, 
benzofurán és legfontosabb származékai. A tiofén, a benzotiofén 
és származékaik. A pirrol, az indol és származékaik. Az.epefes-

tékek és lebomlási termékeik. Porfirin-vázas vegyületek. Az 

oxazolok, tiazolok és a gyégyászatban fontos tiazolszármazékok.

A pirazol, imidazol és fontosabb származékaik. Triazolok, tet- 

razolok. A hattagú egy heteroatomos rendszerek aromás jellege.

A piránok, pironok, pirilliumsók, a természetben előforduló 
fontosabb benzopirilliumszármazékok. A piridin és szubsztituált 

származékai, kinoliil és lzokinolin. Oxazin, tiazin, pirazin, 
pirimidin, piridazin. Pirimidin és legfontosabb származékai.

Terpén szénhidrogének. A terpénszénhidrogének, terpénalko- 
holok és ketonok. A politerpének: kaucsuk, korotinok, A-vitamin 

szerkezete.

Szénhidrátok. A szénhidrátok szerkezete és csoportositása.

A monoszaharidok térszerkezete, laktolgyürüs szerkezete, mono- 

szaharidok egymásba való átalakulása és átalakítása. A mono-

szaharidok fizikai és kémiai tulajdonságai. A monoszaharidok 

szintézise és lebontása. A redukáló és nem  redukáló diszaharidok 

szerkezete és lebontásuk. Poliszaharidok: cellulóz és szár-
mazékai, keményítő, glükogén, pektinek.

Aminosavak, peptidek, fehérjék. Az aminosavak csoportosi-
tása, természetes aminosavkeverékek szétválasztása. Alfa-amino- 

savak előállítási módszerei. Az aminosavak fizikai és kémiai
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tulajdonságai. Pontosabb aminos avak. A peptidkötés fogalma, 
jelentőségé, kiépítésének módszerei. A fehérjék csoportosí-
tása, szerkezete és lebontásuk, fontosabb fehérjék.

Szteroidok. A szteroidok szerkezete, csoportositása, 

Sztorolok: mikro-, fito- és zooszterolok. Szteroidallcaloidok. 

Epesavak. Mellékvesékéreghormonok, nemi hormonok.
Alkaloidok. Piridin és piper idin-vázas alkaloidok. Tropán- 

alkaloidok. Kinolin- és izokinolin-vázas alkaloidok. Tndol és 

purin-vázas alkaloidok.
Nukleinsavak. A nukleinsavak előfordulása, jelentőségük* 

szerkezetük. A nukleinsavak fontosabb építőkövei, ribo- és 

dezoxiribonukleinsavak.

b) Gyakorlat

A gyakorlat céljának, feladatának ismertetése, a munkarend 
és munkamenet ismertetése.

Munkavédelem a) laboratóriumi általános balesetvédelem, 

b) vegyszerekkel való bánásmód; vegyszerártalom  megelőzése, 
felismerése, elhárítása, c) tűzvédelem; tűz- és robbanás veszé-
lyes folyamatok, d) elsősegélynyújtás kivitelezése, óvórend-
szabályok és berendezések.

Alapműveletek elvégzése a) átkristályositás vízből és 

gyúlékony oldószerekből, oldószerekből (oldás, melegítés, 
derités, szűrés, hűtés, olvadáspont meghatározás), b) szublimá- 
lás, c) desztilláció (atmoszférikus, vákuum-, vízgőz) frakcio- 

nált desztilláció. Oldószerek tisztítása, szárítása, d) extrak- 

ció, megoszlás, kromatográfia (oszlop-, gáz-, vékonyréteg-, 

papír-), egyéb műveletek.
Preparátumok előállítása, származékok készítése funkciós 

csoportok jellemző próbái.
a) Egyszerű műveleteket igénylő preparátumok előállítása 

10-es csoportonként (acilezés, halogénezés, oxidáció, redukció, 

hidrolízis, sóképzés, észterezés, stb.)
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Példák: Jodoform, etilbenzol, ciklohexén, ciklohexilklo- 

rid, ciklopentanon, benzilalkohol, dibutiléter stb.
b) Irodalmi preparátumok előállítása bonyolultabb művele-

tek, ill. berendezések alkalmazásával, az irodalmazás elemei-
nek elsajátítása.

Példák a reakcíó.tipusokra: Eriedel-Crafts-reakció,
Gyignard-reakció, Claisen-kondenzáció, többlépcsős reakciók, 
stb.

3. A tárggyal kapcsolatos speciális tanulmányi kötelezett-

ségek '

A gyakorlatokon, kiscsoportos foglalkozásokon való rész-

vétel kötelező. Az elméleti előadáson félévenként két sikeres 

zárthelyi dolgozat kötelező. Utóbbiak eredménytelensége esetén 
az előadó dönt a vizsgára bocsájthatóságról. Gyakorlatokon fél-
évenként szintén két eredményes zárthelyi dolgozat van előirva, 
sikertelenség esetén a tanszékvezető dönt a gyakorlati jegy 

megadásában.

4. A kollokviumi követelmények

A kollokviumi követelmények megegyeznek az előadások 
anyagával kiegészítve az előadó illetve a gyakorlatvezetők 

által megjelölt anyagrészekkel, melyeik a kötelező irodalom -
ban megtalálhatók. Ez főként az egyes vegyületok tulajdonságai-
ra vonatkozó feltétlenül szükséges lexikális ismeretek összes-
sége. A kollokviumok és gyakorlatok érdemjegyeibe beszámítanak 

a fentebb említett félévközi zárthelyi dolgozatok eredményei 

is.

5. A szakirodalom  és a kötelező irodalom  megjelölése 

a) Az elméleti előadáshoz: bruclcnor Győző: Szerves Kémia 

I-III. (összes pótköteteivel) Tankönyvkiadó 1961-1965
Kovács Kálmán és Halmos Miklós: A szerves kémia alapjai 

Tankönyvkiad.ó (sajté alatt).
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P.H. Groggins: A szintetikus szerves vegyipar alapeljá-

rásai, Műszaki Könyvkiadó, 1958.
J.C.P. Schwarz: Fizikai módszerek a szerves kémiában. 

Műszaki Könyvkiadó, 1988.
b) A gyakorlati foglalkozásokhoz: Kapovits István: Szer-- 

ves Kémiai preparátumok, Tankönyvkiadó, 1965.
Organikum: Szerves kémiai praktikum, Műszaki Könyvkiadó,

r‘S
1967.

K01L0IDIKA

1. A tárgy oktatásának célja

Az előadások célja az anyagszerkezetnek a molekuláris 
és makroszkópos szint közötti - szubmikroszkópos - tartománya, 
valamint a határfelületi jelenségek ismertetése, továbbá az e- 

gyes kolloid rendszerek /makromolekulás oldatok, diszperziók, 

stb./ előállításának, tulajdonságainak, állapotváltozásainak és 

gyakorlati felhasználásának tárgyalása, rámutatva a szubmikrosz-
kópos szerkezet és a makroszkópos tulajdonságok közötti kapcso-

latokra.

*

A gyakorlatok célja a hallgatók elméleti ismereteinek olyan 

irányú elmélyítése, melynek alapján képesek lesznek a termelés, 
a műszaki fejlesztés és a tudományos kutatás során felmerülő 

kolloidkémiai kérdések önálló értékelésére, valamint a szükséges-
sé váló kísérleti vizsgálatok megtervezésére, elvégzésére és 

ezek alapján alkotható helyes következtetések levonáséra.

2. A tananyag tételes felsorolása

a) Előadás
Bevezetés. A kolloidkémia kialakulása, tárgykörének és a 

kolloid fogalomnak változása és fejlődése. A homogenitás és
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heterogenitás fogalmának viszonylagos volta, a fázisfogalom  

korlátái. A molekula fogalmának kiterjesztése: kolloid részecs-

kék, mint fizikai vagy kémiai óriásmolekulák.

A kolloidok fő tipusai: diszperziós, makromolekulás és 

asszociációs kolloidok. Az inkoherens és koherens rendszerek 

fogalma. A kolloidika tárgykörének korszerű meghatározása, fele- ~ 

datai és határai. A kolloidkémia kapcsolata a fizikai-kémiával 

és a biológiával, jelentősége az ipar és a mezőgazdaság különböző 

területein.

Határfelületi jelenségek. A határfelületek jelentősége a 

kolloid rendszereknél. A határfelület fogalomban rejlő belső 

ellentmondás, a felületi fázis fogalma. A határfelületek termo-

dinamikájának elemei, a felületi töménység és az adszorpció 

definíciója Gibbs nyomán. A felületi fázis szabadentalpiája, a 

felületi feszültség meghatározása.

Fluid elegyfázisok határfelülete. Adszorpció folyadék- 
-gáz határfelületen, a Gibbs-egyenlet. A felületaktivitás fogal-

m a, kapcsolata a molekulaszerkezettel, amfipatikus molekulák. 

Szyszkovszky egyenlete. A felületi réteg szerkezete, irányított 

adszorpció. Oldhatatlan egymolekulás hártyák, a "kétdimenziós" 

állapotegyenlet. A Langmuir-mérleg módszerének alkalmazása szer-
kezetkutatásra. A Xangmuir-Blodgett-féle rétegek.

Két folyadék határfelülete. A határfelületi feszültség, 

Antonov-3zabály, a határfázis szerkezete, a "polaritások kie-
gyenlítődésének" elve.

Szilárd-gáz határfelület. A szilárd testek felületének szer-

kezete, a felületi onergia. Fizikai és kémiai adszorpció. Az 

adszorbeált mennyiség definíciója és kísérleti meghatározása. 
Izotermák tipusai. Izoterma-egyenletek: Freundlich, Langmuir, 

Harkins-Jura egyenletek. Knpillárkondenzáció és ad-
szorpcióé hiszterézis, pórusstatisztika. Adszorpciós izobárok 

és izosztérák, adszorpciós hő. A Polányi'̂féle potenciálelmélet. 
Dubinyin munkássága. Ipari adszorbensek előállítása. A fajlagos 

felület és a porozitás vizsgálatának főbb módszerei. A gázad-

’ B.E.T« »
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szorpoió gyakorlati felhasználása.
Szilárd testek és folyadékok határfelülete. Tiszta fo-

lyadékok adszorpciója, a nedvesedés! hé. Szilárd felületek 

nedvesedése folyadékokban, a Young-Dupré-egyenlet, a perem-
szög kialakulása. A nedvesedés gyakorlati alkalmazásai, 

különbőzé tipusu tenzidek hatása.
Adszorpoié folyékony elegyfázisokból, az adszorbeált 

mennyiség fogalma és meghatározása. Izotermatipusok. Oldott 

molekulák adszorpciója és szerkezete közötti összefüggés. 

Szelektív adszorpció, az oldat-kromatográfla alapjai. Oldott 

molekulák adszorpciója és szerkezete közötti összefüggés. Sze-
lektív adszorpció, az oldat-kromatográfiaalapjai. Oldott ionok 

adszorpciója, elektromos kettésréteg kialakulása és szerkezete, 

loncsere-adszorpció. Elektrokémiai és elektrokinetikai potenciá-
lok. A Helmholtz-f. és a diffúz elektromos kettésréteg elmé-
letei. Elektrokinetikai jelenségek, a zeta-potenciál meghatá-
rozásának módszerei. A felületi töltéssürüség és a zetapoten- 

ciál változása az ioncrésséggel és a vegyértékkel. Az ionosere 

és az oldatokból történé adszorpció ipari alkalmazásai*
Durva diszperz rendszerek és diszperziós kolloidok* A 

diszperz rendszerek általános jellemzése és csoportosítása* A 

diszperz rendszerek tulajdonságait meghatározó paraméterek át-
tekintése; a részecskék nagysága /a részecskemólsúly, az el-
oszlási függvények és az átlagértékek fogalma/, alakja és szer-
kezete, kölcsönhatásuk a közeggel és egymással. A diszperz 

rendszerek legfontosabb állapotváltozásainak áttekintése. A ter-
modinamikai, kinetikai és aggregativ állandóság fogalma, a sta- 

bilizátorok szerepe és típusai. Az Ostwald-Buzágh-féle konti-
nuitási elv.

Diszperz rendszerek eléállitása. A diszpergálás módszerei*
A szilárdtestek aprításának elméleti alapjai. Száraz és nedves 

érlés, a kolloidmalom. Felületi hatások szerepe a diszpergálás- 

nál, a Rehbinder-effektus.
A kondenzálás elmérte tőnek alapjai. A túltelítettségi fok, 

a góckeletkezós és gócnövekedés sebességének hatása a részeoske-

• *
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méretre és a részecskealakra. Szuszpenziék előállítása kondenzá- 
lással; a Weinrarn-szabály.

A peptlzálás törvényszerűségei, adszorpcióé és kemiszorp- 
ciés peptizáció. Peptizációs függvények. Az Ostwald-Buzágh-f. 

üledékszabály. Szolok előállítása kondenzálásnal. Dialízis és 

ultraszürés.

Szolok és szuszpenziók állandósága. Az adhézió meghatáro-
zása és vizsgálati módszerei. Szuszpenziók üledéktérfogata.

Az adhéziós potenciálra és a szolállandóságra vonatkozó korszerű 

elméletek; Ham aker, Derjagin és Landau, Verwey és Overbeek 

munkássága. Koaguldtorok, a koaguláló érték fogalma. A koagu- 
lálás kinetikája; gyors és lassú koagulálás.

Ködök, füstök, gázdiszperziók, és emulziók laboratóriumi 

és ipari előállítása. Aeroszolok.állandósága és megszüntetésé-

nek módszerei a gyakorlatban. Ilabzóképesség és habál]andésng, 
a habok gyakorlati alkalmazásai. Természetes emulziók /tej 

4és latex/ szerkezete, tulajdonságai, felhasználása. Emulziók 
állandósításának és megszüntetésének módszerei, az emulziók 

ipari alkalmazási területei.
Makromolekulás oldatok fizikai-kémiai tulajdonságai. A 

lineáris polimerek statisztikájának és a polimeroldatok termo-
dinamikájának elemei, Kuhn és Flory elmélete. A statisztikus 

lánchoosz változása szolvatálás hatására. Jó és rossz oldószerek, 

a Huggins-féle kölcsönhatási állandó. Polimeroldatok szételegye- 

dése és frakcionálása. Kolltgativ tulajdonságok; az ozmózis- 

nyomás vizsgálata. A molekulasúly számátlagának meghatározása 

a redukált ozmózisnyomás koncentráció-függéséből, a második 
viriálegyütthaté fogalma és Jelentősége.

Asszociációs kolloidok. Asszociációs kolloidok oldatainak 

fizikai-kémiai tulajdonságai, a vezetőképesség, az оzmézlenyomás, 
az oldékonyság látszólagos anomáliái. A kritikus micellatömény- 
ség. A micellák alakja, nagysága és szerkezete. Apoláxis és 

amfipatikus molekulák szolubilizálása. Asszociációs kolloidok 

nemvizes közegü rendszerei.
Az aBszooláoiés kolloidok gyakorlati alkalmazásai. Felület-

aktív anyagok csoportosítása, felhasználásuk a textil-, műanyag-,
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bőriparban, bányászatban» árofeldolgozásban, stb. Szappangélek 
keletkézáee ás szerkezete; a szappangyárt ás kolloidkémiai alap«* 
jai. Isszooláolás színezékek. A humusz, mint aeszociáoiós 
kolloid rendszer.

Diszperz rendszerek ás kolloid oldatok fizikai tulajdonsá- 
gai. Molekulakinetikai tulajdonságok. Transzlációs ás rotációs 

Brown-mozgás, Szedimentácló nehézségi és centrifugális erőtér«* 
ben. A részecskenagyság-elöszlás meghatározása Ulepitássel. 

Ultraoentrlfügás módszerek a molekulasúly meghatározására.
Optikai tulajdonságok. Л Paraday-Tyndall-Jelenség. A fény-

szórás elméletének lényege Rayleigh, Mié és Tlebye munkál nyo-
mán, A turblditás és a redukált intenzitás; a molekulasúly és 

alak meghatározása. A szórt fény polarizációs állapota. Ultra* 

mikroszkópos vizsgálati módszerek. Optikai anizotrópia kolloid* 

oldatokban; az áramlási kettőstörés. Az elektromikroszkópla 
alkalmazása részek alak és méret meghatározása. Röntgenvizsgá- 
lati módszerek alkalmazása, a kisszögü röntgenszórás elve.

Reológiai tulajdonságok. A Newton-f. súrlódási törvény 
alkalmazása kapilláris és rotációs folyásra. Anizometrikus ré-
szecskék rendeződése sebességesés hatására, szerkezeti belső 

súrlódás. Polyásgörbék, folyáshatár, plasztikus viszkozitás. 
Diszperz rendszerek viszkozitása, a méreteloszlás és a részeos- 

kealak befolyása. Lineáris polimerek oldatainak viszkozitása, 
a molekulasúly, szolvatáoió és a hőmérséklet befolyása.

Koherens rendszerek. Koherens diszperz rendszerek kelet-
kezése, szerkezete és állapotváltozásai. A porozltás és 

permeabilitás vizsgálata. Koherens diszperziók reológiai tu» 

lajdonságai; tixotrópia, dilatanoia, reopexia. Agyagásványok 

szerkezete, loncseréje és duzzadása. Agyagásvány-ezuszpenzlék 
reológiai tulajdonságai, A talaj fizikai szerkezetét befolyá-
soló tényezők. A természetes szinkátokkal és a talajjal kap-
csolatos kolloidkémiai vonatkozások. A kerámiai iparok kolloid-
kémiai alapjai.

Makromolekulás szilárd testek, A legfontosabb természe-
tes és mesterséges makromolekula-tlpusok áttekintése. Szintet!-
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kus polimerek előállítása polimerizációval, pollkondenzáolóval 
és poliaddicióval. A polimerizáció gyakorlati végrehajtása) 

tömb-, emulziós- stb. polimerizáoió. Polimerek lebomlása* Mak-
romolekulás szilárd anyagok szerkezete. Kristályos, mezomorf, 
gumiélasztlkus, üveges állapot. A szerkezet és a fizikai tulaj«* 
donságok közti összefüggés. A szilárd polimerek reológiájának 

alapjai, a relaxációs Idő fogalma, reolqgiai modellek. A hőmér-
séklet és a mechanikai Igénybevétel hatása a szerkezetre, ter- 
mom echanikai görbék, hőre lágyuló és hőre keményedő műanyagok*. 
Polimer-oldószer biner rendszerek; a duzzadás termodinamikája 
és kinetikája.

A makromolekulás anyagok legfontosabb gyakorlati alkalma-
zási területei. Gumiáruk előállítása. Lakkok, festékek, kenoék, 
ragasztók előállítása. A filmek szerkezete és fizikai tulajdon-
ságai. Fehérjegélek szerkezete és duzzadása; a Lonnan-f. egyen- ' 
súly. A bőrgyártás, az enyv- és zselatin előállítása és a fotó-
ipar kolloidkémiája. Cellulóz alapú iparok elméleti alapjai.
A cellulóz 8Zubmikroszkópos szerkezete, fizikai és kémiai tulaj-
donságai. A cellulóz-, és papírgyártás kolloid fizikai folyama -
tai. A cellulóz duzzadása és oldása. Regenerált cellulóz előállít 
tása; a viszkózgyártás, A szintetikus szálas anyagok főbb kép-
viselői.

b) Gyakorlat

Felületaktív anyagok hatásának tanulmányozása folyadék/gáz 

és folyadék /folyadék rendszereken. Gőzök adszorpoiós izotermá-
jának felvétele. Adszorpció oldatokból. Monom olekulás rétegek 
vizsgálata. Elektrokihetikai potenciál meghatározása; papir- 

-elektroforézis.
Emulziók előállítása és vizsgálata; az emulgeátor minőségé-

nek és töménységének hatása az emulzió állandóságára és jelle-
gére; emulziók átosapása. Száraz és nedves őrlés különböző örlő- 

berendezéeekben, segédanyagok hatásának vizsgálata, őrlemények 
frakolonálása; száraz és nedves szitálás, frakcionáló Ülepités 

és centrlfugálás. Szemcseméret-megoszlás meghatározása. Pépek
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reológlal tulajdonságainak vizsgálata rotáoiós viszkozimátőr-
rel. Talajok ionoséról# kápesságánek és fizikai tulajdonságai-
nak vizsgálata. Porózus testek ill. üledékek permeabtiltásának 

vizsgálata.
Peptlzálással előállított szolok tulajdonságainak függé- 

se peptizátor töménységét#1 és a gélmennyiségtél. Szolok előálli- 

táea kondenzálással; dialízis és elektrodializis, ultraszürés. 

Szolok koagulálása, szolgél átalakulás vizsgálata.
Kritikus ml cellatöménység meghatározása a vezetŐképesség 

és a felületi feszültség mérése alapján. A szolubilizáció és a 

nedvesít# hatás vizsgálata.
Polimerizációe műanyagok előállítása tömb-, oldat-, emul-

ziós- és szuszpenziós polimerlzáoióval. Az előállításnál szere-
pet játszó tényezők változtatása. Az előállított polimerek tu-
lajdonságainak összehasonlító vizsgálata; duzzadóképesség, old-
hatóság, koaguláló érték és polimerizációs fok meghatározása. 

Kondenzációs műanyagok előállítása a tulajdonságot befolyásoló 
paraméterek változtatásával. A polikondenzátumok tulajdonságai-
nak vizsgálata; lágyuláspont meghatározása és a térhálósitást 
befolyásoló tényezők hatásának vizsgálata.

lakkfestékek előállítása természetes és szintetikus kötő-
anyagok felhasználásával. A lakkfestékek jellemzése a rela-
tiv belső súrlódás, pigmentálhatóság és ülepedés vizsgálata 

alapján. A bevonatok tulajdonságainak összehasonlítása.
Szálasanyagok vizsgálata. A természetes és a különböző szin-

tetikus műszálak megkülönböztetése duzzadás, festhetőség, mik-
roszkópos vizsgálat, stb. alapján. Fonalak szakítás! diagramjá-
nak felvétele.

Fehérjék tulajdonságainak /duzzadás, belső súrlódás, sta-
bilitás, elektrоforetikus vándorlási sebesség/ függése a pH- 

-tól. Fehérjék sav- és lugmegkötő képességének vizsgálata.
Kauosukoldatok reológiai tulajdonságainak vizsgálata.

Mártott gumiáru készítése latexből, a vulkanizálás feltételei-
nek változtatása. A különböző módon előállított gumihártyák
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viszkoelasztikus tulajdonságainak vizsgálata.
Megjegyzés! a gyakorlatok tematikája együtt tartalmazza a 

kötelezd* és a VII,-VIII. félévi speciális gyakorlatok programját 
is, A hallgatók a fenti gyakorlatokból a szakosodásoknak meg-
felelő feladatcsoportokat kapják, úgy, hogy a kötelező és a 

epeoiális gyakorlatok anyaga egymást kiegészítse.

3* A tárggyal kapcsolatos speciális tanulmányi kötelezett-
ségek

A tételes anyag nagyobb része szerepel az előadásokban. 
Egyes részek, igy különösen a levezetések, metodikai jellegű 

részletek és számpéldák konzultációs órákon, kiscsoportos okta-
tás formájában kerülnek feldolgozásra.

A hallgatóságnak az évközi szemináriumi és gyakorlati 
/laboratóriumi/ munka során fejlesztenie kell elméleti képessé-
geit és a hallott anyag alkalmazását. Ezért egyes szemináriumi 
jellegű órákon, valamint az előadások során félévenként leg-
alább kétszer irt zárthelyi dolgozatokban be kell számolniok az 

addig elsajátított anyag ismeretéről. A gyakorlatokon folyamato-
san ellenőrizzük a gyakorlat elvégzéséhez alapvetően szükséges 

elméleti anyag és a metodikai ismeretek elsajátítását, részben 
feleltetőssel, részben villám-zárthelyi dolgozatok iratárával.

4, A kollokviumi követelmények

a) pont alatt felsorolt tananyag, valamint a laboratóriumi 
gyakorlatok sorén elsajátított elméleti anyag.

5. A szakirodalom, kötelező irodalom megjelölése

A jelenleg rendelkezésre álló jegyzetek nem teljesen ki-
elégítők, ezért - mint bejelentettük - uj, az elméleti és gya-
korlati anyag összefogására törekvő jegyzet megírását tervezzük 
a közeljövőben. A Jelenlegi jegyzetek közül a következők szük-
ségesek az anyag feldolgozásához: Wolfram  E.t Kolloidika I II..• •
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Tankönyvkiadó, Bp, 1965* Szánt(5 P.t Kolloldlka /tanárazabosok-
nak/, Tankönyvkiadó, Budapest, 1965« Rohreetzer S,, Udvarhelyi 
К*, Mádi I,, Szántó У. t Kolloidkémiai és kolloldteohnológlal 
laboratóriumi gyakorlatok, Tankönyvkiadó» Budapest, 1965*

VEG YIPARI MŰVELETEK ÉS KÉSZÜLÉKEK

1. A tárgy oktatásának célja

A tárgy oktatásának оélja a vegyipari gyártásfolyamatokkal 
kapcsolatos legfontosabb műveletek bemutatása és azok alapvető 

törvényszerűségeinek elsajátítása olyan fokon, hogy kísérleti 
vagy félűzemi eljárásokhoz a kutatóvegyész a legalapvetőbb ter-
vezési adatokat közelítőleg maga is ki tudja számítani, A műve-
letekkel kapcsolatban a legelterjedtebb készülékek bemutatására 

is sor kerül, A gyakorlati foglalkozások tematikájának elsajá-
títása a vegyiparban használatos műszaki rajzok olvasását teszi 

lehetővé, A tárgy által felölelt Ismeretek rohamosan nőnek, 
azok jelentősége napról-napra nő. Célunk olyan alapfokú oktatás, 

amelyet a hallgatók a "Kémiai technológia" tanulásnál, továbbá 

az életben közvetlenül hasznosíthatnak.

2. A tananyag tematikus felsorolása

a) Előadás

A tárgy fogalma, jelentősége, helye a természettudományok-
ban és a vegyészmérnöki tudományokban. Gépelemek /csővezetékek, 
csőszerelvények, kötő-, erőátviteli gépelemek/.

Kémiai reaktorok /üstreaktоrok, kazkódok, cső- és film-
reaktorok, Nyomás alatt működő reaktorok, kemenoék/.

Erőgépek /gőzturbinák, szikralnditásu és Diesel-rendszerű 

belső égésű motorok/, ezek teljesítménye és rövid bemutatása*
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Szilárd és ömlesztett anyagok szállítása /teljesítmény 

szükséglet, rézsű-szög, szállítási megoldások és ezek kritikai 
összehasonlítása, a fejlődés irányai/.

A hidrodinamika alapjai /áramlás csőben, Bernoulli egyen-
lete, valóságos közegek áramlása, Poiseuille összefüggés, ener-
giaveszteség turbulens áramlásnál, csővezetékek jelleggörbéje, 
csőátmérő számítása, kifolyás tartálybál, töltött csövek/.

íolyadékok és gázok szállítása /szivattyúk, hatásfoka, 
jelleggörbéje, teljesitményszükséglete, bengődugattyus forgó-
dugattyús, örvény-, szárnylapátos-, sugár- és légnyomásos 
szivattyúk./

Heterogén diszperz rendszerek hidrodinamikai szétválasztá-
sa /gravitációs térben, centrifugákban, ciklonokban inercia-
erők felhasználásával és elektrosztatikus erőtérben./

Keverés /telj esitményszükséglet, hatásosság/.
Szilárd anyagok aprítása /a művelet féleségei, az aprítás 

energiaszükséglete, befogadási szög, golyósmalmok fordulatszá-
mának számítása/ és a legfontosabb géptípusok bemutatása.

Hőátadás /sugárzással és falon át vezetéssel, hőcserélők 

méretezése/.
Lepárlás /goz-folyadék egyensúlyok, szakaszos és folyamatos 

kolonnák tányérszáma  és működésűk elvi alapjai/, lepárló beren-
dezések.

Bepárlás /alapvető műveleti elrendezések/. Példák a gyakor-
lati megoldásra.

Szárítás /a folyamatok féleségeinek fizikai jellemzése, 

az I-d és I-x diagramm, a szárítás sebessége, a szükséges levegő-
mennyiség és annak hőmérséklete/. Példák a szárítás megoldására.

Extrakció /megoszlás, egyen- és ellenáram  extrakció és 

ezek lépcsői/. Néhány extraktor bemutatása.
Abszorpció /a stacionárius folyamat Jellemzése, a szükséges 

felület számítása/. Abszorberek.
Adszorpció /szakaszos és folyamatos, izotermák/. Adszor- 

ber, hiperszorber.
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b) Gyakorlatok

Ábrázolási módok /axonometria, vetületi, názetl ábrázó»
lások/.

Metszetek /teljes-, fél-, lépcsős metszet/.
Mérethálózat felépítése, méretmegadások,
Jelképes ábrázolások /gépalkatrészek jelképes ábrázolása, 

technológiai folyamatábra, gyártásteohnológiai kapcsolási terv,/

3, A tárggyal kapcsolatos speciális tanulmányi kötelezett-
ségek

Az elméleti előadások tematikájából önálló feldolgozásra 
kerül teljes egészében az 5. és a 10, pont és részben a 11 

15., és 16. pont.
• •

4, A kollokviumi követelmények

A tételesen előadott és az önállóan feldolgozott anyag 
mennyiségi összefüggéseinek ismerete. A kapcsolatos készülékek 

működési elve, azok szabadkézi, szabatos rajzolása, vegyipari 
műszaki rajzok olvasása,

A gyakorlati jegy a félév közben nyújtott rajzkészség és 

rajzolvasás alapján lesz megállapítva.

5. A szakirodalom, kötelező Irodalom megjelölése

Széli T.x Vegy-a)Votelező irodalom: Kuna 1 

ipari műveletek és gépek I.II. rósz.Tankönyvkiadó Budapest,
1968. /Egyet©mi jegyzet/.

Gereos Á.x Vegyipari műveletek és gépek II.rész. Tankönyv- 

kiadó Budapest, 1964. vagy újabb kiadások. Egyetemi jegyzet.
Széli T. és munkatársai! Reaktorok, Tankönyvkiadó Budapest, 

I968. Egyetemi jegyzet.

Lantos J•»•»
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b) Ajánlott Irodalom: Vaszatkin, A.G.: Alapműveletek, 
gépek és készülékek a vegyiparban. Műszaki Könyvkiadó Budapest, 
1956.

Ciborowski J.t A vegyipari műveletek alapjai, Műszaki 
Könyvkiadó Budapest, 1969.

Speciális igények felmerülése esetén a tanszék külön iro-
dalmat javasol.

KÉM IAI TECHNO LÓG IA I.

1. 4 tárgy oktatásának célja

Az előadás célja a vegyipar különböző ágazatainak és 

legfontosabb gyártási folyamatainak tárgyalása; a gyártás 

alapját jelentő kémiai folyamatok és gyártási eljárások ismerte-
tése; az eljárás illetőleg a legfontosabb paraméterek indoko-
lása; többféle eljárás esetében ezek kritikai vizsgálata műszaki 
és gazdasági szempontból.

A számítási gyakorlatok célja az előadások során ismerte-
tésre kerülő vegyipari gyártási folyamatokhoz kapcsolódó számí-
tások elvégzése, illetőleg technológiái Jellegű problémák szá-
mításában megfelelő jártasság kialakítása.

A laboratóriumi gyakorlat célja, hogy a hallgatók egy-egy 

vegyipari művelet vagy folyamat kis modelljén végezzenek méré-
seket és a mérések során megismerkedjenek néhány ellenőrzésre 

és szabályozásra alkalmas berendezéssel,valamint néhány fontosabb 

technikai elemzéssel.

2. A tananyag tematikus felsorolása

a) Előadás

Általános ismeretek. A tárgy leirása, kapcsolata a vegyész- 

mérnöki tudománnyal, különbségek az elvi és gyakorlati tudomá-
nyok között, a tárgy jellege, anyagának csoportosítása. A leg-
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fontosabb gyártási alapfogalmak ismertetése. A gyártási folya-
mat Jellege. A legfontosabb gazdasági alapfogalmak. Az alapvető 

kémiai technológiai számítások.
A ezérvétlenkémiai nagyipar termékei. Viz:jellemzése.

Ivóvíz . Kazánvíz . Hűtővíz. Ivóvíz  tisztítás, kazánviz tisztítás. 

Szennyvizek és tisztításuk. Ként kénhldrogénből. Kén-dioxld: 

kénből, gipszből, piritből. Pörkgáz tisztítás. Kénsav: kontakt 

kénsavgyártási eljárások, paraméterek, katalizátorok. Nitrézel- 

Járások. Ammónia: szintézise, szintézisgáz előállítása. 

Salétromsav: az ammónia oxidációja. Gyártás nitrogén-monoxidból. 
Tömény salétromsav. Műtrágyák: nitrogén-, foszfor-, káli műtrá-
gyák. Elektrotermikus eljárások: kálciumkarbid, mésznitrogén, 

sziliciumkarbid gyártása. Sósav: szintézis, abszorpoió. 

Bátriumkarbonót: Solvay-eljárás. Alkáli-klorid elektrolízis: 

nátronlug és klór gyártása. Hidrogénperoxid: elektrolizises eljá-
rás. Vas: nyersvasgyártás. Alapanyagok, reakciók. A nagyolvasztó 

üzeme. Acélgyártás: Bessemer-, Thomas-, Siemens-Martin eljárás 

és elektroacél. Aluminium: Timföldgyártás, Bayer-féle eljárás. 

Száraz feltárás. Elektrolízis. Szilikátipari termékek: üveg, 
finom és durva kerámiák, cement.

Energiahordozók. Energiaforrósok, energiatermelés. Tüzelő-
anyagok, értékelésük. Tüzeléstechnikai alapfogalmak.
Szilárd tüzelőanyagok: fa, tőzeg, barna kasén, fekete kőszén, 

antraoit. Kőszenek osztályozása és nemesítése.
Cseppfolyós tüzelőanyagok: jellemzésük. Kőolaj, kőolaj desztil- 

láoió, krakkolás. Szintetikus motorhajtó anyagok: nagynyomású 

hidrogénezési eljárások. Varga-eljárás. Fischer-Tropsch szinté-
zis. Polimerbenzin. Alkilálás.
Motorhajtó anyagok minősége és a minőség javítása: benzin, a 

motorbenzin oktánszámának javítása. Aromátizálás. Diesel- 

olaj. A fehéráru finomítása. Kenőolaj és finomítása. Szintetikus 

kenőolajok. GáznemU tüzelőanyagok: Földgáz, generátorgázak, 
vlzgáz, kevertgázok. A kőszén magashőfoku száraz lepárlása: 

kokszgáz, koksz, kokszgáz tisztítása.
Készének kíméletes lepárlása . Kátrányok feldolgozása. Falepárlás.
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A szerves kémiai nagyipar alapanyagai és közbenső termékei.
Az alifás szerves kémiai nagyipar alapanyagai: alapanyag bázis 
az alapanyag feldolgozás elvi és gyakorlati alapjai. A petrol-

kémia fogalma, tárgyköre.

Paraffin szénhidrogének. Olefinek; kismolekuláju olefinek ipari 
előállítása. Olefinek elkülönítése gázelegyekből. Butadién elő-
állítása. Acetilén gyártása. Közbenső termékek acetilénből. 
Szintézis alapanyagok és közbenső termékek előállítása paraffin 
szénhidrogénekből: klórozás, nitrálás, szulfoklórozás, szulfoxi-
dáció, oxidáció.
Szintézis alapanyagok és közbenső termékek előállítása olefin 
szénhidrogénekből: klórozás, hidratálás, oxidáció.
Szintézisek szénmonoxid-hidrogén gázeleggyel: oxo szintézis, 

metanol szintézis, módosított Fischer-Tropsch szintézisek.

Néhány alifás nagyipari közbenső termék gyártása: metanol, eta- 
nol, alkil-aminok, aceton, formaldehid, acetaldehid, ecetsav, 

ecetsavanhidrid, karbonsavészterek.

Az aromás szerves kémiai nagyipar alapanyagai: benzol, toluol, 
xilol. Etilbenzol, stirol, izopropil benzol. Fenol.

Szintézis alapanyagok és közbenső termékek előállítása aromás 

vegyületekből: nitrálás, aromás aminok nitrovegyületekből, 
szulfonálás, klcrozás, oxidáció.

Szerves vegyipari végtermékek. Műanyagok: fogalma, csopor-
tosítása. Polimerizáció, polikondenzáció. A polimerizáció gya-
korlati végrehajtása. A fontosabb polimerizációs műanyagok: 
polietilén, polipropilén, polisztirol, PVC  

polikondenzációs műanyagok: fenoplasztok, aminoplasztok, poli-
észterek, poliamidok, polikarbanátok, poliformaldehid, szilikonok, 

etb. Thormoplasztok feldolgozása; Poliaddlciós műanyagok: elmé-
let, poliuretánok, polikarbamidok, műanyag habok.
Természetes alapú műanyagok: cellulózszármazékok. Gumigyártás,

stb. Fontosabb• $

mügumi.
Mikrobiológiai iparok termékei. Mikroorganizmusok: felhasz-

nálásukkal kapcsolatos alapfogalmak. Rendszertan. A mikroorganiz-
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musok kémiai tevékenysége* az erjedés. Technológiai műveletek* 
oltótenyészet készítése. Sterllezés. Fermentációs módszer ée 

készülékek.
álesztógyártás* elve, technológiája, az élesztő felhasználása. 
Fermentáoiós eljárások mikroorganizmusok anyagcsere termékeinek 
gyártápárat szeszgyártás, maláta és sörgyártás, tejsav, citrom- 

sav, glykonsav, ecet, szorboz, aminósavak gyártása. Antibiotiku-
mok* penicillingyártás, élelmiszerek tartósítása.

Mezőgazdasági kémiai iparok termékei. Kemén yítős gyártása, 

dextrin és keményítő cukorgyártás. Répacukor gyártás. Cellulóz-
gyártás. A fa és a mezőgazdasági növényi hulladékok hidrolízise.

b) Gyakorlat

Számítási gyakorlatok. Kémiai technológiái je llegü számítá-
sok gyakorlása.

Kém iai technológiai laboratóriumi gyakorlatok* Yizlágyltás. 
A viz keménységének meghatározása. A viz lágyitása ioncserélő 

eljárással.
Foszformütrágyák előállítása és elemzése: szuperfoszfát 

és termofoszfát előállítása.
Hidrogén előállítása szénmonoxid konverziójával vízgőzzel.
Barkőszén kíméletes lepárlása /svélezés/ és a termékek 

vizsgálata.
Kenőolajok oldószeres finomítása. A nyersolaj és a kapott 

flnomltvány vizsgálata.
A naftalin szulfonálása beta-naftalin-szulfonsav előállítá-

sára.
Alkáliömlesztés* a béta-naftalin-szulfonsav nátriumsójának 

alkáli ömlesztése béta-naftol előállítására.
A burgonyakeményltő kinyerése, hidrolízise és a hidrolizá- 

tum szeszes erjesztése.
A tej szabványos vizsgálata: fajsuly, savtartalom, száraz-

anyag, zsírtartalom, pasztőrözöttség kimutatása a tej álpttsági 

fokának megállapítása, adalékanyagok vizsgálata.
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Folyadék-folyadék extrakeió. Kivitele folyamatos extrakoiós 

berendezéssel.
Dehidrogénezée folyamatos reaktorban és a kapott termék 

analízise: Aoeton előállítása isopropilalkoholból.
Észterek előállítása porlasztásos módszerrel. A nyert ész-

ter analízise szabad savra és észterrel.
Szulfonálás porlasztásos módszerrel: szivóaktiv anyagok

készítése.
Dehidratálás reaktorban: a ciklohexanol katalitikus dehid- 

ratálása csőreaktorban.
Szulfonálás szalagreaktorban.

3. A tárggyal kapcsolatos speciális tanulmányi kötelezett-
ségek

Az elméleti előadások tematikájából önálló feldolgozásra 
vagy részben önálló feldolgozásra kerülnek a következő fejezetek: 
viz, szilárd és gáznemü tüzelőanyagok, sósavgyártás, műtrágyák, 
szódagyártás, fontosabb alifás és aromás vegyületek ipari elő-
állítása, mezőgazdasági és mikrobiológiai iparok.

A számítási gyakorlatokkal kapcsolatban két demonstrációt 
Írnak a hallgatók. Az index aláírásának feltétele legalább egy 

sikeres demonstráció.
A laboratóriumi gyakorlatokkal kapcsolatban a hallgatók 

a gyakorlatról vezetett jegyzőkönyveket a gyakorlatokat irányí-
tó oktatók által készített útmutatók alapján készítik el.
A gyakorlatra való teljes felkészüléshez hozzátartoznak az 

Útmutatókban foglaltakon kivül a kémiai technológia előadások 
vonatkozó részei is. A hallgatók laboratóriumi munkájának elbí-
rálása egyrészt az elkészített és beadott laboratóriumi Jegyző 

könyvek alapján történik, másrészt a laboratóriumi munka végzé-
se során, de lehetőleg a munka kezdetén a hallgatók az elvégzen-
dő gyakorlatról és a hozzátartozó elméleti részekről szóban 

vagy villámdolgozat formájában beszámolnak.
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4. A kollokviumi követelmények

Az elméleti anyag vonatkozásában az előadott és az önáll<$~ 

an feldolgozott anyag ismerete.

A számítási gyakorlat nem keríil osztályozásra, azonban az 

említett sikeres demonstráció az index aláírás egyik feltétele*
A laboratóriumi gyakorlatok osztályozása, a gyakorlati 

jegy megállapítása a kijavított laboratóriumi jegyzőkönyvekre 
adott Jegyek és a szóbeli vagy Írásbeli beszámolókra adott osz-
tályzatok, valamint a hallgatók egész félévi magatartása alapján 

történik.

5. A szakirodalom, kötelező irodalom  megjelölése

a) Kötelező irodalom: ftr.Gerecs Árpád: Bevezetés a kémiai 

technológiába T«nkönyvkiadó, Budapest, 1968. Egyetemi tankönyv.

b) Ajánlott irodalom: Dr. Varga J., Polinszky K*: Kémiai 
technológia 1/1, 1/2 és II. kötet. Tankönyvkiadó, Budapest, 
I96I, és 1953. Egyetemi Tankönyv.

K.Winnacker, L. Vuchler: kémiai technológia I-ti. Műszaki 
Könyvkiadó, Budapest, 1962.

KÉMIAI TECH NOL ÓGIA II.

1. A tárgy oktatásának célja

Az oktatás oélja kettős, mivel a kollégium  tananyaga két 

különböző részből áll. Az első rész tárgyalásának célja az, 
hogy ismertesse a hallgatókkal a műszaki kémia legújabb ered-
ményeit és fejlődésének irányait, valamint a modern kémiai 
technológia néhány kérdésének elmélyültebb tárgyalásával alapo-

sabb ismereteket adjon e témakörökben. A másik résznél az okta-
tás oélja egyrészt az, hogy a hallgatók megismerjék a nagyipari
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méretű vegyi termelés ismeretanyagának rendszerbe foglalását 

a fizika és a kémia alapvető törvényeinek felhasználásával és 

megfelelő matematikai eszközök segítségével, másrészt a vegy-
ipari termelésben uralkodé társadalmi, gazdasági törvények hatá-
sával is megismerteti a hallgatókat.

A számítási gyakorlat szorosan kapcsolódik a kollégium 

anyagához. Ennek megfelelően a gyakorlat célja egyrészt az, 
hogy a hallgatók megismerkedjenek a kémiai technoiógiábm elő-
forduló magasabb fokú problémák megoldásával, másrészt olyan 

feladatok megoldását végezzék el, amelyek elősegítik a vegyipari 

termelés tudományának alaposabb megértését.

2. A tananyag tematikus felsorolása

a) Előadás

A kémiai reakció törvényeinek /kinetika/ módosulása 
ipari méretekben végrehajtott folyamatoknál. Reakciók különféle 
reaktorokban. Méretnagyitás*

A műszaki kémia legújabb eredményei, fejlődésének irányai. 

A fluidizáció elvi alapjai és kivitelezése az iparban.
. A vegyipari termelés tudományának alapjai. A műveleti egy-

ség. á műveleti egységsor.
Szakaszos és folyamatos műveleti egységek.
Elvi folyamatábra.
A műveleti egységet leiró mennyiségek.
A leiró mennyiségek száma.
Technológiai folyamatábra.
Műveleti egységek szabadsági foka.
Műveleti egységek szabályozása.
Megmaradási tételek.
A mérlegek elkészítése.
Komponens-, hő- és Impulzus áramok.
A szabadsági fok meghatározása különböző rendszerekben.
Az egyensúlyok.
Az egyensúlyi állapot általános érvényes feltételei.
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Optimalizálás:
A vegyipari termelés tudományának gazdasági jellegű törvé-

nyei.
Az optimális termékválaszték meghatározása. Lineáris prog-

ramozás.
Választás konkuráló eljárások között: az elvi folyamatábra

rögzitése.
Választás konkuráló eljárások között: a technológiai 

folyamatábra kialakítása.
A fóméret és a technológiai változók optimális értékének 

méghatározáea.

b) Gyakorlat

Példák ipari vonatkozású kémiai reakciókinetika tárgy-
köréből. Számítások különféle reaktorokkal, méretnagyitással 
kapcsolatosan.

Példák a megm aradási tételek tárgyköréből: mérlegek el-
készítése. Komponens- hő és impulzus áramok, az egyensúlyok 
tárgykörébe tartozó feladatok.

3. A tárggyal kapcsolatos speolális tanulmányi kötelezett-
ségek

Az elméleti előadások tematikájából részben önálló feldol-
gozásra kerülnek: a megmaradási tételek, komponens-, hő- és 

impulzus áramok, a szabadsági fok meghatározása, az egyensúlyok 
ás az optimalizálás tételeinek bizonyos részei.

A számítási gyakorlatokból két demonstráció megírása kö-
telező /első a félév közepén, második a félév végén/. A félév 
elismeréséhez legalább egy sikeres demonstráció szükséges.

4. A kollokviumi követelmények

Az órákon előadott és az önállóan feldolgozott anyag isme-
rete.
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5. A szakirodalom, kötelező irodalom megjelölése

Ciborovszki, J.s A vegyipari műveletek alapjai. Műszaki 

könyvkiadó Budapest, 1969.
Bpnedek Pál-László Antal: A vegyészmérnöki tudomány alapjai 

Műszaki Könyvkiadó Budapest, I964.

ANYAGSZERKEZET

1. A tárgy oktatásának célja

Az előadás célja részben a korábban szerzett anyagszerke-
zeti ismeretek elmélyítése, részben ezek bővítése magasabb szin-
tű matematikai alapokon álló elméleti megfontolásokkal. További 
célja, hogy a felsőbb évek egyéb kollégiumaihoz kapcsolódóan az 

azok jobb megértéséhez szükséges elméleti alapokat, ill. az 

azokban előforduló fogalmakat, elméleteket, módszereket, stb. 
korszerű felfogásban nyújtsák.

2. A tananyag tematikus felsorolása

a) Előadás

Anyag, energia fogalma, ekvivalenciája, ismeretelméleti 

vonatkozásai. Elektron, proton, neutron.
Az atomszerkezet alapjai; Bohr atommodell posztulátumok. 

Sohrődinger elmélet axiómák, egyenlet. Fázishullámok. Hullám-
függvény. Heisenberg reláció. H-atom. Hidrogénszerű függvények. 
Slater függvények. SOF-függvények. Kvantumszámok értelmezése. 

Hullámfüggvények ábrázolása, kontúrok. Atomok elektronszerkezete, 

színkép keletkezése, kiválasztási szabályok. Franck-Condon elv. 

Kromoforok. Atomok Schrödinger egyenlete. Spektroszkópiai ter-
mek, elektronkonfiguráoió fogalma. Russel-Saunders kapcsolási
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szkéma. j-j kapcsolási szkéma. Felépítési és Pauli elv. Hund 

szabály. Dialektikus materializmus és hullámmeohanika. Stark» 

és Zeeman effektus.
Molekulaszerkezet. Bészecske a dobozban. A Valence Bond 

módszer. МО-módszer. LCAO közelítés. Hückel módszer. Pauling 

elmélete. Kötéstípusok a kapcsolatuk a különböző kvantummecha-
nikai módszerekhez. Ionos kötés és kovalens kötés értelmezése.
Az elektrosztatikus módszer. Hibridizáció. Elektro-negativitás, 
elektronaffinitás, ionizációs energia. Dipolusmomentum. A szim-
metria jelentősége a molekulák szerkezetében. A ligandumtér 

elmélet alapjai. Mólekulaszinképekről és több elektronos állapo-
tokról általában. Forgási, rezgési stb. színképek elmélete.
Raman színképek.

Fémek és félvezetők elektronszerkezete. A doboz modell 

használhatósága, sávelmélet.
Anyagok mágneses és dlelektromos sajátságai.
Ismertetendő mérési módszerek: Spektroszkópiai módszerek 

1. Ultraibolya és látható színkép. 2. Infravörös és Raman szín-
képek. 3. NMR-3zinkép. 4. ESR-szinkép. 5. Mössbauer-szinképek*

A tárgyalandó kérdések: termsémák, kiválasztási szabályok, 

a molekula szimmetria viszonyaira levonható következtetések, 

jellemző frekvenciák, a kémiai eltolódás, spin-spin kapcsolás, 

elektrondelokalizációs jelenségek, gyökmechanizmusok.
A különböző módszereknél legáltalánosaóban alkalmazott ké-

szülékek működési elve vázlatosan és a mérések kivitelezése.
A különböző színképek vizsgálata alapján a vegyületek 

elektron- és molekulaszerkezetére való következtetés, az e 

sajátságokat befolyásoló tényezők szerepének értelmezése egy- 

-egy konkrét példán. Kötósviszonyok tárgyalása.
Mágneses sajátságok vizsgálata. Dia- és paramágnesesség, 

spin- és pályamomentum, spin-pálya kapcsolás, Currie-törvény, 

a mágneses szuszceptibilitás kísérleti meghatározása, a mágne-
ses momentum és a molekula szerkezetének kapcsolata alkalmas 

példákon bemutatva.
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Dipolusmomentum  mérése, Apolarizáció különbőzé fajai, a 

dipolusmomen tum mérése, ill, számítása dlelektromos állandó 

és más fizikai jellemzők felhasználásával, a dipolusmomen tum 

molekulaszerkezeti vonatkozásai néhány szemléltető példán be-
mutatva.

W ~

3. A tárggyal kapcsolatos speciális tanulmányi kötelezett-
ségek

A hallgatók a kijelölt anyagrészékét önállóan sajátítják
el.

4«. A kollokviumi követelmények

Kollokvium a VTT. és VTIT. félév végén az előadott és az 

előadók által kijelölt anyagból.

5. A szakirodalom, kötelező irodalom megjelölése

Erdey-Gruz T.-Schay G.: Elméleti fizikai kémia 

Erdey-Gruz T.s Az anyagszerkezet alapjai.
Varsányi Gy.: Szerves kémiai spektroszkópia.
Varsányi Gv.: A szerkezetfelderités fizikai módszerei

I.kötet♦ 9

I.-TI.
Burger К.s Fizikai kémiai módszerek a koordinációs kémiai 

szerkezetkutatásban. Akadémiai kiadó.
Császár .T.-BánM.: Optikai színkép, ligaadumtér elmélet.

Akadémiai Kiadó.komplex szerkezet • »
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követelményekSzigorlatiIII.

A tanulmányi- és vizsgaszabályzat szerint a szigorlat 

olyan számonkérés, amely a képzés szempontjából jelentős 

tantárgyak egész anyagát zárja le és elsajátításának mérté-
két értékeli. Ennek megfelelően a szigorlati követelmények-
ben helye van olyan anyagrészeknek is, amelyek korábbi szá-
monkérések /vizsgák, gyakorlati értékelések, beszámolók/ al-
kalmával már szerepeltek. Tehát a szigorlat célja annak meg- 

állapitása, hogy a hallgató elsajátitotta-e a tantárgy átfogó 

ismeretanyagát; ismeri-e azokat az összefüggéseket, amelyek 
hivatása gyakorlásához elengedhetetlenül szükségesek.

A hallgatók kötelesek a tanterv táblázatos részében 

megjelölt szigorlatokat az ott feltüntetett félév vizsgaidő- 

szakában letenni. Az egy-egy félévben előirt - a tanterv 
táblázatos részében külön sorszám  alatt feltüntetett - szi-
gorlatok egymástól függetlenek. Egyetlen sorszám alatt sze-
replő szigorlat, abban az esetben is, ha követelményei több 

kollégium anyagát ölelik fel, egyszerre, tehát egyetlen na-
pon, egy bizottság előtt teendő le és értékelése egyetlen 
jeggyel történik.

A szigorlatra bocsátás feltételei megegyeznek más vizs-
gákra bor átás feltételeivel. Erre vonatkozóan részletesebb 

tájékoztatást a Tanulmányi- és vizsgaszabályzat III. fejeze-
te nyújt. Ugyancsak ott találhatók meg a sikertelen és elmu-
lasztott szigorlatok pótlásának-módjai és feltételei.

A szigorlat lebonyolításának módjára vonatkozó tudniva-
lók az alábbiak. A szigorlatot a hallgató bizottság előtt 
teszi le, amelynek tagjait és elnökét, az illetékes tanszé-
kek előterjesztése alapján, a dékán jelöli ki. A szigorlat 

állhat szóbeli, Írásbeli és gyakorlati részből, a szigor-
lat jellegének megfelelően. Az adott szigorlat lebonyolítá-
sának módját a szigorlati bizottság határozza meg, amelyet 
az érintett hallgatósággal a vizsgaidőszak megkezdése előtt
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ismertetni kell. A szigorlati bizottság határozhat úgy, hogy 
a szigorlat Írásbeli, illetve gyakorlati részét kiiktatja, 
de a szigorlatnak a szóbeli része nem  hagyható el.

A szigorlatok követelményei - kivéve az ideológiai 
és pedagógiai tárgyak szigorlatainak követelményeit, amelyek 
külön útmutatóban találhatók - az alábbiak.

FIZIKAI KÉMIA

Gázhalmazállapot. '
Gázhalmazállapot általános jellemzése, gáztörvények.
Gázok kinetikus elméletének elemei A tökéletes gáz hőmérsékle-
tének belső energiájának értelmezése a molekulák átlagos kine-
tikus energiája alapján.
MAX tf£LL-f éle sebesség, BOL T2MAlí-féle energia eloszlás. 

Gázm olckulák ütközési száma, közepes szabad uthossz.

Transzport jelenségek gázokban.
Reális gázok sajátságai, kompresszibilitás változása a reális 

gázoknál. Reális gázok állapotegyenletei, extrapoláció a tö-
kéletes gáz állapotára.

Termodinamika.
Termodinamikai alapfogalmak, az állapotegyenlet 

. értelmezése. Első főtétel belső energia értelmezése.
Térfogati munka és meghatározása különböző feltételek mellett. 
Entalpia és alkalmazása.
Belső energia és entalpia változása a hőmérséklettel, nólhok. 
KIRCHOFF-tétele.
Belső energia és entalpia standard értékei és jelentőségük 

a reakcióhő meghatározásában /HESS-tétele/.
Stacionárius folyamatok anyag és energia mérlege.
A hőenergia különleges.jellege. Reverzibilis és irreverzibi-
lis folyamatok fogalma.
Második főtétel, termodinamikai hőmérsékletskála.

általános
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Izoterm peverzibilis folyamatok munkája, GIBBS-ffiSIiSHQLTZ  

egyenlet.
Termodinamikai folyamatok irányának és egyensúlyának m$g- 

állapitása nem izoterm  feltételek mellett, az entrópia. 
Irreverzibilis folyamatok entrópia változása, az entrópia- 
tétel akalmazása az egyensúly feltételeinek megállapítására 
és nyitott rendszerekre.
Stacionárius folyamatok entrópia mérlege.
Az entrópia statisztikus mechanikai értelmezése.
Szabad-energia és szabad-entalpia definíciója.
G és F változása a hőmérséklettel, a G és F változásainak gya-
korlati jelentősége.
Az entrópia függése a hőmérséklettől, III. főtétel.
Egyensúlyok termodinamikai kritériumai, tökéletes gázok 
entrópiája és szabad entalpiája.

Folyadékállapot.
Folyadékok állapotegyenlete, redukált állapotegyenlet, meg-
felelő állapotok tétele.
Folyadékok viszkozitása, felületi feszültsége és értelmezésük. 
Folyadékok párolgása és a párolgáshő. Gőznyomás.
Gőznyomás változása a hőmérséklettel, a változásból nyerhető 

adatok.
Szilárd halmazállapot.
Szilárd halmazállapot sajátságai, tökéletes ás reális kris-
tályok. Olvadás és kristályosodás mechanizmusa, szublimáció.

Atomhő, mólhő, polimorf módosulatok átalakulásai. A szilárd 

testekben működő erők, hőkiterjedé's, kompresszibilitás ás 

olvadáspont kapcsolata.

Elegyek.
Az elegyek összetételének jellemzése, ideális és reális 
elegyek, additiv sajátságok.
Elegyedési és oldáshő, elegyek entalpiája. Ideális elegyek 
képződésének termodinamikai feltételei.
Parciális és moláris mennyiségek, kémiai potenciál és fel- 

használása.

* -
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Reális elegyek. Fugacitás, aktivitás.
Elegyek forráspont és gőznyomás viszonyai, gőznyomás válto-
zása az összetétellel.
K0I10VAL0V-törvényei. Folyadókelegyek desztillációsa, vízgőz- 

desztilláció.
Kig oldatok törvényei, gőznyomáscsökkenés. Forráspont emel-
kedés és fagyáspont csökkenés.
Ozmózis nyomás ozmotikus munka.
Diffúzió mechanizmusa oldatokban, oldatok belső súrlódása. 
Gázok, folyadékok oldhatósága folyadékokban. Szilárd testek 

oldhatósága folyadékokban.

Fázistörvény.
Fázisegyensúlyok, GIBBS-féle fázistorvény.
Egy-komponensü rendszerek heterogén egyensúlyai, polimorf 

módosulatok.
Két-lcomponensü rendszerek heterogén egyensúlyai. Többkompo-
nensű rendszerekben bekövetkező fázisátmenetek termodinami-
kája.

Kémiai egyensúlyok.
Kémiai affinitás.
Tömeghatás törvénye és az egyensúlyi állandó közötti kapcsolat. 

Normál affinitás, entrópia és entalpia változás hatása az 

affinitásra illetve az egyensúlyi állandóra.
A kémiai egyensúly változása hőmérséklettel és nyomással. 
Tömeghatás törvényének alkalmazása homogén egyensúlyokra. 
Egyensúlyi konverzió, disszociáció fok meghatározása.

Tömeghatás törvényének alkalmazása heterogén egyensúlyokra, 
bomlási nyomás.
Egyensúlyi állandók kiszámítása a III. főtétel alapján.
Az anyagok reakcióképességének meghatározó tényezői. 
Reakciókinetika.
A reakciók osztályozása kinetikai szempontból. Reakcióse-
besség, reakciósebessági állandó, reakciórend fogalma ás 

meghatározása.
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Reakciósebesség nyugvó rendszerekben. Első, másod ás n-ed 
rendű reakciók kinetikai egyenletei.
Egyensúlyra vezető reakciók.
Sorozatos reakciók..
Párhuzamos reakciók.
Reakciósebesség változása a hőmérséklettel.
Reakciósebesség áramló elegyekben, térsebesség.
Bimolekulás gázreakciók ütközési elmélete. ■ ,
Bimolekulás gázreakciók abszolút sebességi elmélete. 
Monomolekulás reakciók, LHíDEIáAIÍN-elmélet. Trimolekulás 
reakciók.
Oldatban végbemenő reakciók, oldószer hatás.
Láncreakciók, lépcsős reakciók fogalma; Anyag és energia 
láncok. Szabad atomok és gyökök előállítása, kimutatása.
HBr és HCl képződése.
Szerves molekulák bomlása gázfázisban /RICE-HERZFELD mecha-
nizmus/.
Homo gén katalízis.
Robbanások SEIJENOV elmélete, durranógáz reakció, szerves 
anyagok égése.
Polimerek képződésének sebessége.
Határfelületi reakciók általános Jellemzése. Diffúzió mint 
sebességmeghatározó folyamat.
Adszorpció, adszorpciós izotermák, szilárd felület energeti-
kai viszonyai.

• Heterogén katalízis. Reakciósebesség egy- és kétreagáló gáz 

esetében.
Katalizátorok hatékonysága, a katalízis multiplett és elektron 

elmélete.
Fotokémiai folyamatok osztályozása, mechanizmusa. HBr és 

H01 képződése, fotoszintézis, fényképezés.
Sugárkámiai reakciók általános Jellemzése, mechanizmusa. Viz 
rediolizise, védőhatás.
Elektrokémia.
Elektrolitok vezetőképessége, Fajlagos, ekvivalens vezető- 
képesség. Ionmozgékonyság és a vezetőképesség.
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Átviteli szám. Relativ mozgékonyság ás az átviteli szám kap-
csolata.
Gyenge ás erős elektrolitok vezetőképessége.
Erős elektrolitok oldatainak.molekuláris állapota. Ionatmosz- 
féra hatása a mozgékonyságra. Elektrolitok diffúziója olda-
tokban.
Hőmérséklet, oldószer hatása a vezetőképességre. Frekvencia 

és feszültségi effektus.
Elektromotoros erő kiszámítása az áramtermelő folyamat 

egyensúlyi állandójából.
EME  és az áramtermelő folyamat reakcióhője. . 
Elektródpotenciál'kialakulása ás kiszámítása. Honnál ill. 

standard elektródpotenciál.

I. fajú elektródok. Gázelektródok, keverék elektródok.
II. fajú elektródok.
Koncentrációs elemek, diffúziós potenciál.
Redoxi potenciál, redukáló-oxidáló képesség. Redoxi potenci-
ál határai.
Szerves redox rendszerek, r^. Elektród potenciál függése 

a pH-tól, üvegelektród.

Elektrolizis. Bom lásfeszültség,.leválási potenciálok. Túl-
feszültség, oldódási feszültség. Polarizáció, diffúziós áram.

Elektród folyamatok kinetikájának alapjai. TAFEL egyenlet. 
Passzivitás, korrózió.

• Elektrolitok egyensúlyai oldatokban, ozmotikus sajátságok.

Oldott elektrolitok aktivitása, ionerősség törvénye.
Gyenge elektrolitok disszociációs egyensúlyai. Savak, bázi-
sok, viz disszociációja, hidrolízis, puffer oldatok, indi-
kátorok.

Memb rán-egyensúlyok, membrán-potenciálok.

*
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SZERVETLEN ÉS ANALITIKAI КЖ1А

Szervetlenkémia

1. A szervetlen kémia általános törvényszerűséfrei

A periódusos rendszer ( az elektronburok felépítése, a 

periódusos törvény, periódusos rendszerek ).

Az elemek fizikai tulajdonságainak periodicitása.

Az elektronburok stabilizációja szabad atomok kapcsolódd-
sakor:
A kovalens kötés (a Van der Waals-féle erők természete, a 

nempoláros kovalencia, a hibridizáció, a renyhe elektron-
párok, az oktett expanzió, kötásmultiplicitás, rezonancia, 
a kovalens kötés hullámmecha nikai koncepciói L 

A fémes kötés és sajátságai.
Ionos kötés.
Átmenet a kötéstípusok között. Polarizáció. Elektronéba-
tivitás.

A kémiai reakciók törvényei í entalpia, entrópia, szabad 
entalpia. Entrópiaszabályok, a kötéserősség szabályai, a 

reakciók lejátszódásának szabályai ),
Az oldatok kémiája. ( Az oldódás, sav-bázis elméletek. A 

redoxi reakciók. )

A koordinációs kémia alapjai

2. Az elemek és vegyületeik jellemző tulajdonságai
Elemek. Az elemi testek szerkezete, polimorfia 

Nemfémes elemek ( hidrogén, nemesgázok, a halogéncsoport 
elemei,.az oxigéncsoport elemei, a nitrogéncsoport elemei, 

a szén J.

A félfémek (berillium, bór, aluminium, szilícium, germá- 
nium, arzén, antimon, tellur, polonium, asztácium).
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Fémek (alkálifémek, másodfajú fémek, átmeneti fémek, 
ritka földfémek).

Vegyületek ( szerkezeti felépitésük, fizikai sajátságaik, 
kémiai sajátságaik /hidridek, haloidok, oxidok, 

hidroxidok, peroxi-vegyületek, oxisavak sói, szulfidok, 
nitridek, karbidok/ ).

Az elemek és vegyületek biológiai jelentősége.3.

Az elemek geokémiai előfordulása4-.

Az elemek és vegyületek előállításának módszerei5.

6. Az elemek -és vegyületek gyakorlati alkalmazásai

kémiaAnalitikai

Analitika I. tárgy anyagából

Kationok és anionok minőségi meghatározása
Elővizsgálatok, csoportreakoiók, módszeres kvalitátiv 

analízis, elválasztási módszerek.
.Mennyiségi elemzés
Térfogatos elemzések: neutralizációs titrálásolc, oxidi- 

metriás módszerek ( permanganometria, bromatometria, ceri- 

metria, kromatometria, jodometria ), reduktometriás módszerek 

( kromometria, titanometria, sztannometria ), csapadékos tit- 

rálások, komplexképződésen alapuló titrálások, a disszoci-
áció visszaszorításán alapuló titrálások.

Sulyszérinti analízis.
Extrakciós módszerek.
Kioldásos elválasztások.
Elválasztások desztillációval.
Ioncserén alapuló eljárások.
Kromatográfia.
Mérések nemvizes közegben.
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Gázelemzés.
Indirekt elem zési módszerek.

Analitika II. tárgy anyagából

Az analízis optikai módszerei: emissziós színképelem-
zés, lángfotometria, atoma bszorpciós színképelemzés, röntgen- 
szinképelemzés, röntgen-diffrakciós módszerek, ultraibolya-,- 
infravörös- és látható abszorpciós színképelemzésen alapúló 

eljárások, reflexiós szinlcépelemzés, fluoreszcenciás analí-
zis, nefelometria, turbidimetria, refraktometria, polari- 

metriás mé rések.

Az analizis má gneses mó dszerei: a mágneses szuszcep- 
tibilitás mérése, magm ágneses rezonancia, elektronspin-rezo-
nancia , tömegspektrometria.

Az analizis elektrokémiai módszerei: voltamm etria, 
amperometriam  polarográfia, krono-potenciometria, elektro- 
gravimetria, coulometria, potenciometria, konduktometria, 
oszcillometria.

Az analizis termikus mó dszerei: termogravimetria, 
derivativ termogravimetria, differenciál termikus analizis, 

termikus analizis, direkt entalpiametria, termo me trikus 

(entalpia-) titrálások.

SZERVE S KÉMIA

A szerves kémia tárgya és rövid története. A szén-
vegyületek psoportositása vázak szerint, funkciós csopor-
tok fogalma. A szénatom  elektronszerkezete, tetraéderes 
vegyértókorlentációja. A szerves vegyületekre jellemző 

kötéstípusok. Szerves vegyületek átalakulásainak legfon-
tosabb tipusai.
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Szerves vegyiiletek szerkezetének fizikai-kémiai vizs-
gálati módszerei. Szerves vegyiiletek minőségi és mennyi-
ségi elemzésének alapvető módszerei.

A paraffin szénhidrogének homológ sora, nevezéktanuk, 
strukturizoméria. Ciklo-paraffinok homológ sora, nevezék-
tanuk /többgyűrűs szánhidrogének is/. A paraffin és ciklo- 

paraffin szánhidrogének téralkata. A paraffin és ciklo- 

paraffin szénhidrogének természetes előfordulása, kőolaj, 
földgáz. A paraffin és ciklo-para£fin szénhidrogének fi-
zikai tulajdonságai, előállításuk. A paraffin és ciklo- 

paxaffin szénhidrogének kémiai tulajdonságai. A paraffin 

és cikló-paraffin szénhidrogének fontosabb képviselői, 
természetes és mesterséges motorhajtó anyagok.

A szigma-pi-kötés szerkezete, elektroneltolódási 
effektusok. Az olefin szénhidrogének nevezéktana, fizikai 
tulajdonságaik, cisz-transz-izomária. Az olefin kötés ki-
építésének módszerei. Az olefinek gyökös ás ionos addi- 
ciós reakciói, az ionos addició mechanizmusa. Az olefinek 

oxidációs és szubsztituciós átalakulásai. Az olefinek gyö-
kös és ionos tipusu polimer!zációs reakciói. Fontosabb 
olefin szénhidrogének, krakkóiéiinek, gyakorlati felhasz-
nálásuk.

Diolefinek különböző tipusai, kumulált diének, allén- 

izoméria. A konjugált diének szerkezete, kémiai tulaj-
donságai, elektroneltolódási effektusok /induktiv, mezom er, 
tautomer effektus fogalma/. A butadión és az izoprén elő-
állítása, addiciós és polimerizációs, átalakulásaik. A ko- 
polimerizáció és heteropolimerizáció.

Az acetilén-kötés szerkezete, az acetilén előállí-
tása ás legfontosabb átalakulásai.

A halogénezett paraffin, ciklo-paraffin ás olefin-
szénhidrogének nevezéktana és előállításuk. A halogéne-
zett paraffin, ciklo-paraffin és olefin-szénhidrogének 

fizikai ás kémiai.tulajdonságai, a nukleofil szubsztitú-
ció és elimináció. A fontosabb mono-, di- és poli-halogen- 
származákok.
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jholpk csoportosítása, nevezéktana és fizikai 

oá̂ -jj.A. ..2 opoikai izoméria. Az optikailag aktiv 

at г. к iarkezete és ábrázolása; relativ és ebszolut 
xguráció. Több aszimmetriácentrumos vegyületek; racer 

iu .cok szétválasztása. Az egyértékü alkoholok előállítása. 
Az egyértékü alkoholok kémiai tulajdonságai. Pontosabb te-
litett és telítetlen egyértékü alkoholok.,Enolok szerke-
zete, tulajdonságaik, enol-oxo-tautoméria. A kétértékű 

alkoholok különböző típusai, gyakorlatban fontosabb kép-
viselőik és tulajdonságaik. A három-és föbbértékü alko-
holok fontos képviselői, tulajdonságaik.

Az alkoholok szervetlen savakkal képzett észterei.
Az éterek csoportosítása, nevezéktana, éterek elő-

állítása, fontosabb képviselőik. A diaikiléterek, gyűrűs 

éterek és enoléterek fizikai és kémiai tulajdonságai.
A benzol szerkezete, aromás jelleg fogalma. Az aro-

más szénhidrogének előfordulása, előállítása és fizikai 

tulajdonságai. Az aromás szénhidrogének kémiai tulajdon-
ságai. Az elpktrofil szubsztitúció mechanizmusa, irányí-
tási szabály. A monociklusos aromás szénhidrogének gya-
korlatban fontos képviselői. Több gyűrűt tartalmazó kon-
denzált és nem kondenzált aromás szénhidrogének.

Halogénezett, nitrált és szulfonált aromás szén- 
hidrogének. Egy- és többértákü fenolok.előállítása és 

kémiai tulajdonságai; aromás alkoholok. Többszörösen 
. szubsztituált aromás vegyületek.

Az alifás és aromás nitrovegyületek szerkezete és 

előállítása. A nitro-vegyületek fizikai és kémiai tulaj-
donságai.

Az alifás és aromás aminok rendüsége, értéküsége,
nevezéktana,és térszerkezete. A különböző rendű aminok
előállítása. Az aminok báziserőssége ás kémiai tulajdon-
ságaik. A legfontosabb egy- ás többártékü aminok. Az 

aminszármazékok: nitroaminok, aminoszulfosavak, amino- 
alkoholok, aminofenolok.
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A nitrozo-, hidroxilaminor» azoxi-, azo-vegyületek 
ás szerves hidrazinszármazékok. A diazometán szerkezete és 

tulajdonságai. Aromás diazoniumsók előállítása és átalakí-
tása. Azoszinezékek.

A tioalkoholok, tiofenolok ás tioáterek. Szulfonsavak, 
szulfosav-kloridok és szulfonamidok.

A legfontosabb foszfor-, arzén- ás szilicium-vegyüle- 

tek. Szilikonok. Az aluminium, cink, kadmium, ólon ás al-
kálifémek legfontosabb szerves származékai. A magnézium 
szerves vegyületei, Grignard reagens.

Az alifás ás'aromás aldehidek és ketonok nevezéktana.
Az oxo-vegyületek.fizikai tulajdonságai. A mono-oxo-vegyü- 
letek előállítása. Az oxo-vegyületek nukleofil addiciós reak-
ciói. Az oxo-vegyületek kondenzációs reakciói. Az oxo-vegyü- . 
letek oxidációja és redukciója. Fontosabb mono-oxo-vegyületek.

A dioxo-vegyűletek csoportositása, előállításuk és 

legfontosabb kémiai tulajdonságaik. A telítetlen oxo-vegyü-
letek különböző típusai; a ketán szerkezete ás legfonto-
sabb tulajdonságai. Az alfa-béta telítetlen oxo-vegyületek 
előállítása, kémiai tulajdonságaik és legfontosabb képvise-
lőik. A kinonok szerkezete, előállítása, kémiai tulajdonsá-
gai; gyakorlatban fontos kinonok és kinon-szdrmazékok.

A hidroxi-oxo-vegyületek csoportositása. Az alfa- 

hidroxi-aldehidek és alfa-hidroxi-ketonok kémiai tulajdon-
ságai. A béta-, gamma- és delta-hidroxi-oxo-vegyületek és 

származékaik kémiai tulajdonságai. A fenolaldehidek és 

fenolketonok legfontosabb tipusai.
Az alifás ás aromás karbonsavak nevezéktana, előfor-

dulásuk, fizikai tulajdonságaik. A karboxil-csöpört szerke-
zete. A mono-karbonsavak előállításának módszerei. A mono-
karbonsavak kémiai tulajdonságai. A karbonsavak észterei, sav- 
lcloridok, savanhidridek. A karbonsavamidok, nitrilek, sav- 
hidrazidok, savazidok, iminoészterek, hidroxámsavak, sav- 
amidinek, peroxi-karbonsavak. A legfontosabb alifás és 

aromás monokarbonsavak és származékaik.
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A telítetlen karbonsavak előállítása, tulajdonságaik
ás fontosabb képviselőik. Zsirok, olajok, egyéb lipoidok, 
szappanok. A dikarbonsavak fizikai és kémiai tulajdonságai. 
Fontosabb telített.dikarbonsavak és származékaik. Iűalon- 
észter-szintázisek.Fontosabb telítetlen és aromás dikar-
bonsavak. A halogénezett karbonsavak, nitro- és szulfo- 

karbonsavak és származékaik..A hidroxikarbonsavak előállí-
tása és kémiai tulajdonságai. Fontosabb telitett egy- és 

többértékü hidroxi-karbonsavak ás dikarbonsavak. Egy- és 

többártékü fenolkarbonsavak, depszidek. Oxo-karbonsavak 
készítése, tulajdonságaik és fontosabb képviselőik.

A metaszénsav fontosabb származékai: 1) foszgén, 
lclórszénsavészter, dialkil-karbonátok, karbamin-savész- 

terek. A metaszénsav fontosabb származékai: 2 ) karbanid, 
guanidin, szemikarbazid, tiokarbamid, ciánsav, izocián- 
savészteyek, ciánamid és ciánamid-származékok, izotio- 

cianátok.
A heterociklusos szén-vegyűletek csoportositása, 

és alapvázai. Az öttagú egy heteroatomos gyűrűs vegyüle- 
tek szerkezete /aromás és dián jelleg/. A furán, benzo- 
furán és legfontosabb származékai. A tiofén, a benzotiofén 
és származékaik. A pírról, az indol és származékaik. Az 

epefestékek ás lebomlási termékeik. Porfirinvázas vegyüle- 
tek. Az oxazolok, tiazolok és a gyógyászatban fontos 

• tiazol-származékok. A pirazol, imidgzol ás fontosabb 

származékaik. Triazolok, tetrazolok.
A hattagú egy heteroatomos rendszerek aromás jellege. 

A piránok, pironok, pirilliumsók, a természetben előfor-
duló fontosabb benzopirillium-származékok. A piridin és 

szubsztituált származékai, kinolin és.izokinolin. Oxazin, 
tiazin, pirazin, piriijiidin, piridazin. Pirimidin és leg-
fontosabb származékai.

A terpén-szénhidrogánek, terpénalkoholok és ketonok,
A politerpének: kaucsuk, karotinok, A--vitamin szerkezete.
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A szánhidrátok szerkezete és csoportositása. A mono- 

szaharidok térszerkezete, laktolgyürüs szerkezete, mono- 
szaharidok egymásba való átalakulása és átalakítása. A 

monoszaharidok fizikai és kémiai tulajdonságai. A mono- 

szaharidok szintézise és lebontása. A redukáló és nem re-
dukáló diszaharidok szerkezete és lebontásuk. Poliszaha-
ridok! cellulóz és származékai, keményitő, glükogén, pek- 
tinek.

Az aminosavak csoportositása, természetes aminosav- 
keverékek szétválasztása. Alfa-aminosavak előállítási.mód-
szerei. Az aminosavak fizikai és kémiai tulajdonságai. Pon-
tosabb aminosavak. A peptid kötés fogalma, Jelentősége, 
kiépítésének módszerei. A fehérjék csoportositása, szerke-
zete és lebontásuk; fontosabb fehérjék.

A szteroidolc szerkezete, csoportositása. Szterolok: 
miko-, fito- és zooszterolok. Szteroidalkaloidok. Epesavak, 
tíellékvesekéreghormonok, nemi hormonok.

Piridin és piperidin-vázas alkaloidok. Tropán-alkaiol-
dok. Kinolin- és izokinolin-vázas alkaloidok. Indol ás 

purin-vázas alkaloidok.
A nukleinsavak előfordulása, Jelentőségük, szerkezetük. 

A nukleinsavak fontosabb építőkövei, ribo- ás dezoxiribo- 
nukleinsavak.
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