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Adatlap

Fels6oktatasi intézmény: DEBRECENI EGYETEM 4032 Debrecen, Egyetem tér 1
A képzésért felelés kar: TERMESZETTUDOMANY| ES TECHNOLOGIAI KAR

A szakert felelés oktato: Dr. Szabo Istvan egyetemi docens
A Nanoanyagok specializacioert felels oktatd: Dr. Cserhéati Csaba egyetemi

docens
A mesterképzési szak megnevezése: ANYAGTUDOMANY (MATERIALS SCIENCE)
Végzettségi szint: mesterfokozat (magister, master; roviditve: MSc)
Az oklevélben szerepl6 szakképzettség megnevezése: okleveles anyagkutatd
A szakképzettség angol nyelvii megjeldlése: Materials Scientist

Az oklevélben szerepeltetni kivant specializacié megnevezése: Nanoanyagok
Képzési terulet: természettudomany

Képzési id6 félévekben: 4 félév
A mesterfokozat megszerzéséhez dsszegyiijtendé kreditek szama: 120 kredit

Az Bsszes draszam (6sszes hallgatdi tanulméanyi munkaidd) (min) 3600, az 6sszes draszamon
belul a tanorék szama: 1200 ( levelez6 tagozaton: 320)

Idegennyelvi kdvetelmények: A mesterfokozat megszerzésehez angol nyelvbél allamilag
elismert kozépfoku (B2) komplex tipusi nyelvvizsga vagy ezzel egyenértéki érettsegi
bizonyitvany vagy oklevél sziikséges.

A szak inditasanak idépontja: 2010. szeptember



Képzési cél:

Az anyagtudomany mesterképzési szakon olyan szakemberek képzése a cél, akik kell6
természettudomanyos, miszaki-technoldgiai és gazdasdgi képzettséggel, magas szinvonalu
anyagszerkezeti, anyagismereti, és anyagvizsgalati ismeretekkel rendelkeznek, és alaposan
értik ezen ismeretek fizikai és kémiai hatterét is. Ennek alapjan az okleveles anyagkutaték a
kovetkezé kompetenciakra tesznek szert:

altalanos kompetenciak

- rendszeres szakmai 6nképzéssel képesek az Uj tudomanyos eredményeket feldolgozni és munkajuk

soran, alkotd modon alkalmazni;

A specializacio keretei kozt megtalalhatd szemindriumokon a hallgatok feladatként kapjak
egy-egy témakor onallo feldolgozasat. A diplomamunka elkészitése soran fontos kovetelmény a
szakirodalom feldolgozasa és alkalmazésa. A tudomanyos didkkori munka soran kapott 6nall6 feladatok
kidolgozasa tovabbi eszktz ennek a képességnek a kialakitasara.

- képesek az anyagi rendszerekben zajlo fizikai-kémiai folyamatok matematikai leirasara, az
anyagtudoménnyal kapcsolatban felléps problémék, Gj jelenségek matematikai
formalizmussal torténd megfogalmazasara és feldolgozasara;

Ennek az ismeretnek a lényege a tudomanyos modellalkotas, amely az anyagkutatok alapvet
képessége. Megszerzése egyrészt a matematika eszkoztaranak biztos kezelését kivanja, amit az
alapozo targyak kozt 6 kredittel, gyakorlatokkal is timogatott Matematika 2. targy mélyit el az MSc
keépzésben. Masrészt igényli a fizika és kémia kullénbozé tertiletein alkalmazott modellalkotas magas
szintli ismeretét, amit a tOrzsanyag targyai, Szilardtest fizika, Fizikai anyagtudomany, Kémiai
technoldgia biztositanak.

- szakmai ismereteik, altalanos miveltségik és korszerii természettudomanyos szemléletmddjuk
segitségével képesek a fizikdhoz, kémidhoz és rokon terileteihez kapcsol6dé tudomanyos
problémékat a nem szakemberek szamara érthetéen megfogalmazni és a tarsadalom nyilvanossaga
eldtt képviselni;
A készség kialakitasa elsésorban modszertani eszkdzokkel térténik. A gyakorlatok és el6adasok
soran a hallgaték lehet6séget kapnak egy, egy témakdr egymas szamara is érthetd
megfogalmazaséra és megvitatasara. A tudomanyos didkkdri munkaba valé bekapcsolddas, a
diplomamunka megvédése, és bekapcsolddas a tanszeki szakmai szeminariumok munkajaba
szintén segiti ennek a képességnek a kialakitasat.

szakmai kompetenciak

-. tisztdban vannak a kulénbozd technikai anyagok szerkezetével, tulajdonsagaival, az azok
kozott lévé kapcsolatrendszerrel, képesek az anyagok Osszetételét, szerkezetét és
tulajdonsagait meghatarozni, illetve tisztaban vannak az ehhez alkalmazott miszerek
mikodési elvével, magas szinvonalon képesek tizemeltetni a cstcstechnolégiai folyamatokra
alapozott iparban alkalmazott mérési rendszereket;

Az anyagtudomanyi szakon a hallgatok magas szinvonall anyagszerkezeti, -vizsgalati és
anyagismereti tudast, valamint megfelelé technolégiai és miiszaki ismereteket szereznek. Az

anyagkutato alapvetd képessége az dsszetett mérérendszerek dsszeallitasa, €és mikodtetése. Az MSc

képzés soran a haladd gyakorlatokon a hallgatok méréseket végeznek a Fizikai és Kémiai Intézetben
rendelkezésre &ll6 Kkorszerii kutatasi célokat szolgald berendezések segitségével. A torzsanyag

tantargyai kitérnek az ipari méréstechnika, minéségbiztositas kérdéseire is. A nanoanyagok

specializ&cion belll tovabbi gyakorlati ismeretekre tesznek szert a nanoanyagok és nanoszerkezetek
eldallitasa és vizsgalata terén (elektron- és atomi-eré mikroszkdpia).

- képesek tanulményaikat az egyetemek doktori képzésében folytatni, és ott tudomanyos fokozatot
(PhD) szerezni;



A tudomanyos kutatdbmunkahoz kapcsolédd diplomamunka, az alapozd képzésben elsajatitott
szakmai ismeretek lehetévé teszik a doktori képzésbe vald bekapcsolddast. Az egyetemen miikodo
Fizikai és Kémiai doktori iskolak irdnyaban kiiléndsen jé alapokat biztosit.

Belépési és kredit feltételek:

a bemenethez feltétel nélkil elfogadott alapszakok:
A szak interdiszciplinaris jellegébol kovetkezéen nincs olyan alapszak, amely utan a
hallgat6 felzarkoztatd kurzusok elvégzése nélkiil folytathatna tanulmanyait. Igy pl. a fizika
alapszakot végzett hallgatonak 10-16 kreditnek megfelelé kémia felzarkdztatasra, a villamos
mérnok BSC-s hallgatoknak 10-19 kémia és fizika, a kémia alapszakot végzett hallgatonak
10-15 kredit ertékii matematika és fizika felzarkoztatasra lesz sziiksége. Ezek a kreditek
részét képezik a mesterfokozat alapozé képzésenek, azon beliil azonban az el6képzettségtol
fliggéen kotelezéen valaszthatok.

a bemenethez megadott feltételekkel elfogadott alapszakok, illetve kredit kovetelmények:
Természettudomanyos alapképzésbél: kémia, fizika, bioldgia, kdrnyezettan, foldtudoméany
alapképzeési szakok.

A miiszaki alapképzéshél: anyagmérnok, vegyészmérnok, biomérndk, kornyezetmérnok,
energetikai mérnok, gépészmérndk, villamos mérnok, mechatronikai mérnok alapképzési
szakok

A kredit megallapitdsanak alapjaul szolgdlé ismeretek — fels6oktatasi torvényben
meghatarozott — Osszevetése alapjan a hallgatonak elismerheté legyen legalabb 40 kredit a
korabbi tanulmanyai szerint fizika, kémia, matematika/informatika és egyéb szakmai ismeretek
targykorében.

Az egyes targykorok részletesebb tartalmét az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

Fizika Kémia Matematika/informatika | C9YeD szakmai ismeretek
Fizika Kémia Matematika Asvanytan
Fizikai kémia | Kolloidika Informatika/CAD Nuklearis, kornyezetvédelmi
Elektronika Anyagtudomany Programozas ismeretek
Muszaki fizika | Anyagismeret Szamitastechnika Mérés, folyamatszabalyozas,
Fizikai Kémiai Iranyitastechnika,
laboratérium | laboratérium Automatizalas
villamossagtan Bioldgia

A mesterképzésbe vald felvétel feltétele, hogy a felsorolt ismeretkdrokben legaldbb 40
elismert kredittel rendelkezzen a hallgatd. Az a hallgatd, aki nem rendelkezik a
fizika/anyagszerkezet/villamossagtan targykorbsl legalabb 18, a kémia targykdorbsl legalabb
19, a matematika/informatika targykoérbdl legaldbb 15 elismert kredittel, annak a felzarkdztatd
modulban megadott targyakbol a hianyzo krediteket - a mesterfokozat megszerzésére iranyulo
képzéssel parhuzamosan, a felveteltol szamitott két féléven belil, a felsGoktatdsi intézmény
tanulmanyi és vizsgaszabalyzatdban meghatarozottak szerint - meg kell szereznie. Ezek egy
részét a 120-as kredit kereten felul kell elsajatitania a hallgatonak, de plusz 12 kredittel ez
megoldhatd, ha az alapképzésben mar teljesitett — torzs illetve specializcioban -
kreditek elismerésre kertilnek.



A képzéshez kapcsolt szakmai gyakorlat kdvetelmeényei:
Nincs kotelezéen eldirt szakmai gyakorlat.

Idegennyelv-ismeret kdvetelményei:
A mesterfokozat megszerzéséhez angol nyelvbél allamilag elismert kozépfoku (B2) komplex
tipusu nyelvvizsga vagy ezzel egyenértékii érettségi bizonyitvany vagy oklevél szilkséges.

A mesterfokozat megszerzéséhez dsszegyiijtendé kreditek szdma: 120 kredit
Az alapoz6 ismeretekhez rendelhet6 kreditek szama: 20-30 kredit;
A szakmai torzsanyaghoz rendelheté kreditek szama: 30-60 kredit;
A differencialt szakmai anyaghoz rendelheté kreditek szama: 20-30 kredit;
A szabadon vélaszthat6 tantargyakhoz rendelheté kreditek minimalis értéke: 6 kredit;
A diplomamunkahoz rendelt kreditérték: 30 kredit;
A gyakorlati ismeretek aranya: az intézményi tanterv szerint legalabb 30 %.



A mesterképzési szak tanterve és a tantargyi programok leirasa

1. A szak tantervét tdblazatban dsszefoglald, krediteket is megado, dra és vizsgaterv

Az anyagtudoméany mesterképzeési szak tanterve (nappali tagozat)

1. tdblazat: Felzarkoztaté modul targyai

Szé4- Ossz.
mon- kredit
P . 4 gz p kérés
Modul Kad Targy Félév/6raszam
1 2 3
Mate- TMBEO0604 | Matematika 2. 4+2+0 k 6
matika
Ve
TFMEO0143 | Kisérleti fiz. llI. 4+0+0 k 6
(elektromégnesség)
Fizika Ve
TFMEOQ114 | Kisérleti fizika (modern 2+0+0 k 3
fizika kisérleti alapjai)
Vi., Ve
Kémia | TKMEO11l | Altalanos kémia 1. 4+0+0 K 6
VI.LF  'TKMLO0112 | Altalanos kémia 2. 0+1+5 g 4
Vi,F | TKMEO341 | Szerves Kémia 2+0+0 K 3
Vi.F TKMEO0611 | Makromolekularis 2+0+0 k 3
kémia
Osszes vizsga/gyak. 3/0 31
Osszesités jeay
Osszes 6ra 10 8/8
elmélet/gyak.
Osszes kredit 15 16 31
Az F, Ve. és Vi. jelek a fizika, vegyész illetve villamos mérnok szakokat jelolik.
2. tdblazat: Torzsanyag
Sza- (")ssz._
Félév/6raszam ot Kredit
Modul Kaod Targy
1 2 3
Fizika TFMEOQ441 | Szilardtest fiz. 1. 3+0+0 k 4
TFMEO0445 | Fizikai anyagtudomany 2+0+0 k 3
TFMEO411 | Anyagvizsgalati 2+0+2 k+g | 4
TFMLO411 | modszerek
TFMLO0503 | Halado szil. fiz. lab. 0+0+4 g 3
TEME4702 | Orvosbiolégiai 2+0+0 k 3
anyagtud. és technika
TFME4704 | Nanobiotechnol6gia 3+0+0 k 4
TEMEO0432 | Szilardtestek 2+0+0 k 3
képlékenysége és torése




TFMEO0991 | Feluletfizika 2+0+0 | k 3
TFMEO0433 lonok az 2+0+0 k 3
anyagtudomanyban
Kotelezéen valaszthatd | 2+0+0 k 3
Kémia TKMEOQ0510 | Miiszeres analitika 2+0+0 k 3
TKME1111 | Kémiai technolégia 2+2+0 k 4
TKME1010 | Kémiai anyagtudomany 2+2+0 k+g | 4
TKMG0623 | Milanyag kompozitok 1+0+1 g 3
TKME1211 | Szerkezeti anyagok 2+0+0 g 3
TKME1212 | Mtianyagok és 2+0+2 k+tg | 4
TKML1212 | feldolgozasuk I.
Kotelezéen valaszhato 2+0+0 Kk 3
TFMLO0491 | Diplomamunka 1. 15 g 10
TFMLO0492 | Diplomamunka 2 0 19 20
Gazdasagi EE;EBVVM- Vaéllalatgazdasagtan 2+0+0 k 3
) Osszes vizsga/gyak. 712 5/0 3/5 1/1
Osszesités jegy
Osszes ora elmélet/gyak. | 15/4 11/0 7124 | 2/30
Osszes kredit 24 16 27 23 90
3. Nanoanyagok specializacio:
Szé- Ossz.
Modul Kaod Targy Félév/6raszam o Kredit
1 2 3 4
TKMEO0624 | Onszervezddé rendszerek 2+2+0 | k+g 5
TKMG0624
TFME1602 | Nanotechnoldgia 3+0 k 4
+0
TFMEO0302 | Nanoelektronika és nano- 2+0+0 k 2
magnesesséqy
TEME1502 | Magneses anyagok 2+0+0 k 2
TFMEO0430 | Nanodiff(zid és szegregacio 2+0+0 k 2
TKME0622 | Polimerrendszerek vizsgalata 2+0+0 k 3
TKMLO0622 | Polimerrendszerek vizsgalata 0+0+6 g 5
gyakorlat
TEMEO431 | Szamitogépes modellezés 2+2+0 | k+g | 4
TFML0431
TFME0992 | Fém- és keramiatan 2+0+0 k 3
Osszesités Osszes vizsga/gyak. jegy 10 | 3/1 2/0 2/2
Osszes 6ra elmélet/gyak. 30 | 6/6 4/0 4/4
Osszes kredit 4 11 6 9 30

- A specializacioban megszerzendé kreditek minimalis szdma: 30 kredit.

- A szabadon vélaszthato targyakat a TTK-n meghirdetett tArgyak kozil lehet valasztani.

- A kotelezéen valaszthato szakmai targyak: méas (Fizika, Kémia, Bioldgia) MSC szakok, a fenti
modulokban nem szereplé, targyai, specialis kollégiumai.
- Aki a torzsanyagban vagy a specializacioban szerepl6 targgyal azonos targyat az alapképzésben

teljesitett, az kérheti ennek elismerését.




Az anyagtudomany levelezé meterképzési szak tanterve

Felzarkoztaté modul (levelezé)

[+ 12
S| = Félevek
Modul Tantargyak =2 1. 2. 3. 4,
2 ~ |ea gy labjea gy lab|ea gy lab|ea gy lab
Matematika
Matematika 2. 816 6 2 0
Fizika F!z!kal. 8|66 2 0
Fizika 2. 8 | 3 6 2 0
Altalanos kémia 1. 126 |8 4 0
Altalanos kémia 2. 10| 4 8 2 0
Kémia .
! Szerves kémia 8 318 0 O
Makromolekul. kémia 8 | 3 8 0 O
Félévi éra elmélet/gyak. 22 6 28 6
Osszesen Félévi kredit 15 16
0sszesen 62 | 31
Torzsanyag (levelezx)
© 712
S | = Félévek
Modul Tantargyak > 1. 2. 3. 4.
2 ~ lea gy lab|ea gy lab|ea gy lab|ea gy lab
Szilardtest fiz. 1. 9 | 4 9 0 O
Fizikai Anyagtudomany 8 | 3 8 0 0
Ar)yangsgalatl 12 | 4 6 6 0
modszerek
Halad6 szil. Fiz. lab. 8 | 3 0 0 8
Orvoshioldgiai
Fizika anyagtudomany és 6 | 3 6 0 O
technika
Nanobiotechnoldgia 6 | 4 6 0 O
Szilardtestek 6 | 3 6 0 0
képlékenysége és torése
Feliletfizika 6 | 3 6 0 O
lonok az ) 6 | 3 6 0 0
anyagtudomanyban
Kotelezéen valaszthatd 6 | 3 6 0 O
Miszeres analitika 6 | 3 6 0 O
Kémia technoldgia 121416 6 0
Keémi Kémia anyagtudomany 14 | 4 8 6 0
emia Miuianyag kompozitok 8 |3 4 4 0
Szerkezeti anyagok 8 13(8 0 0
Miianyagok feldolgozasa 8 | 4 8 0 O
Kotelezéen valaszthatd 6 | 3 6 0 O
Diplomamunka I. 4 |10 4




Diplomamunka 1. 6 |20 6
Gazdasagi Vallalatgazdasagtan 6 | 3 6 0 O
Félévi éra elmélet/gyak. 14 6 0 |27 6 0 |40 14 8 |30 6 O
Osszesen Félévi kredit 7 14 33 36
0sszesen 1511 90
Nanoanyagok specializacio (levelezé)
R Félevek
Modul Tantargyak = 1. 2. 3. 4.
2 ~ lea gy lab|ea gy lab|ea gy lab|ea gy lab
Onszervezddd rendszerek | 6 | 5 6 6 0
Nanotechnolégia 91419 0 O
Nanoelektronika 6 | 2 6 0 O
Magneses anyagok 6| 2 6 0 O
Nanodlf’fu_z’lo és 61 2 6 0 0
szegregacio
Ppllmerrendszerek 613 6 0 0
vizsgalata
Ppllmerrendszerek 95 09 o0
vizsgalata gyakorlat
Szamitdégépes modellezés | 10 | 4 6 4 0
Fém- és keramiatan 6 | 3 6 0 O
Félévi 6ra elmélet/gyak. 9 0 0|6 0 018 9 0 (1810 O
Osszesen Félévi kredit 4 2 12 12
0sszesen 61 | 30

A specializacioban megszerzendé kreditek minimalis szdma: 30 kredit

A szabadon valaszthato targyakat a TTK-n meghirdetett targyak kozil lehet valasztani.

A kotelezéen valaszthatd szakmai targyak: Fizika, Kémia, Bioldgia MSC szakok, a fenti modulokban
nem szerepl6 targyai, specialis kollégiumai.

AKki a torzsanyagban vagy a specializacioban szerepl6 targgyal azonos targyat az alapképzésben
teljesitett, az kérheti ennek elismerését
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2. Tantargyi programok
2. Tantargyi programok
Felzarkdztaté modul targyai

Targy neve: MATEMATIKA 1I.

Oraszam/hét: 4+2+0 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 6

Szamonkérés modja: kollokvium (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelelés: Dr. Figula Agota

A tantargy oktatoi: Dr. Figula Agota

Tobbvaltozos fuggvények: hatarérték, folytonossag, differencidlhatésag, parcialis derivaltak;
tobbvaltozds szélséértékszamitas, tobbvaltozés Taylor polinom. Tdbbszords integrél; alkalmazéasok:
térfogat, felszin. Gorbementi és fellleti integralok. A vektoranalizis elemei. Stokes, Green és Gauss
tételei. Potencidlkeresés. A variaciészamitas elemei. Parcialis differencidlegyenletekre vonatkozo
nevezetes problémak, ezek osztadlyozasa. Fourier-mddszer. Eseményalgebra, valGszintiség,
val6sziniiségi mez6. Valdszintiségi valtozok eloszlasfiiggvénye, diszkrét eloszlas, nevezetes diszkrét
valGszinliségi eloszlasok, siiriiségfiiggvény, nevezetes abszolUt folytonos val6sziniiségi valtozok,
varhatd érték, szdras, momentumok. Val6sziniiségi valtozOk egyuttes eloszlasa és fliggetlensége,
feltételes eloszlas és feltételes varhatd érték, korrelacids egydtthatd. A nagy szamok torvényei, a
kozponti hatareloszlas tétel. A statisztika elemei.

Irodalom:

Walter Rudin: A matematikai analizis alapjai, Miiszaki Konyvkiad6, 1978, Budapest.

Denkinger Géza: Valdszintiségszamitas, Tankdnyvkiado, 1999, Budapest.

Czéch LaszId, Simon Laszl6: Parcialis differencidlegyenletek I., Tankdnyvkiadd, 1993, Budapest.
Székelyhidi Laszl6: Valdszinliségszamitas és matematikai statisztika, EKTF Liceum, 1999, Eger.
Reimann Jozsef, Toth Julianna: Val6szintiségszamitas és matematikai statisztika, Tankdnyvkiadd, 1991,
Budapest.

Elliott Mendelson: 3,000 Solved Problems in Calculus, McGraw-Hill, 1988.

Targy neve: KISERLETI FIZIKA I11. (elektromagnesség)

Oraszam/hét: 4+0+0 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 6

Szamonkérés modja: kollokvium (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelelés: Dr Palinkas Jozsef

A tantargy oktatoi: Dr. Palinkas Jozsef, Dr. Takacs Endre, Dr. Cserpék Ferenc

Leiras:

A tantargy célja: Az elektromossagtan alapfogalmainak és torvényeinek tapasztalatokon alapul6
bevezetése, amely a hallgat6 tovabbi természet- és alkalmazott tudomanyi tanulmanyait alapozza meg.
Tematika: Elektrosztatikai alapjelenségek és alapfogalmak: az elektromos eréhatas, az elektromos
toltés, Coulomb torvénye. Az elektromos toltés és az anyag, Millikan kisérlete. Az elektromos
térerésseg fogalma, Gauss torvénye. A sztatikus elektromos tér torvenyszeriiségei: forrasai,
orvénymentessége, az elektrosztatikai potencial fogalma, az elektromos dip6lus, toltésrendszer
elektromos tere. Vezeték és szigetelok fogalma. Az elektromos megosztas. Az elektromos toltés
eloszlasa vezeték feluletén, az elektrosztatikus tér vezetok kornyezetében. A kapacitds fogalma,
kondenzatorok. Az elektrosztatikus tér energiagja és energiasiriisége. Elektrosztatikus tér
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dielektrikumokban: polarizicid, szuszceptibilités, elektromos eltolodasi vektor. A stacionarius aram,
aramer6sség, aramsiriiség, ellenallds. Ohm torvénye, Joule torvénye, az aramvezetés anyagszerkezeti
értelmezése. Egyszerti dramkorok, az elektromotoros erd, Kirchhoff torvényei, az RC aramkoér. A
folyadék daramvezetésének alapjelenségei, az elektrolizis Faraday-féle torvényei, galvanelemek,
akkumulatorok. Aramvezetés gazokban. A magneses tér fogalma, eréhatas magneses térben, a magneses
indukcidvektor, a magneses dip6lus. Mozgo toltések és stacionarius &ram magneses tere: Biot—Savart és
Amper torvénye. Magneses tér anyagi koOzegben: dia-, para- és ferromagnesség. Az anyag
magnesességének magyarazata: giromagneses jelenségek, Einstein de Haas-kisérlet. Toltott részecskék
mozgasa elektromos és magneses térben, a részecskék fajlagos toltésének meghatarozésa, a Hall-
effektus, részecskegyorsitok és tdmegspektrométerek. Az elektromagneses indukcio jelensége, Faraday
és Lenz torvénye. A valtozd magneses indukciéfluxus altal keltett elektromos tér tulajdonségai.
Onindukci6, az RL-aramkor, kolcsonds indukcid. A magneses tér energidja és energiastirtisége.
Elektromagneses rezgések. A kvazistacionarius aram fogalma, a Kirchhoff-térvények altalanositasa.
Szabad rezgések LC és RLC aramkorben, kényszerrezgések, rezonancia, csatolt rezgések. Valtakozo
aram, tulajdonsagai, jellemz6i, az impedancia fogalma, valtakoz6 aramok egyeniranyitasa. Valtakozd
aramu generatorok és motorok, a haromfazist haldzat, a transzforméator. Az Ampere-Maxwell torvény.
Az eltol6dasi aram fogalma, az indukalt elektromos mez6 és tulajdonsagai. A Maxwell egyenletek
integralis és differencialis alakja, potencidlok, hulldmegyenlet. Elektroméagneses hullamok.
Elektroméagneses hulldmok el6allitasa, dipolussugarzas, sikhullamok. Az elektromagneses tér energidja
és impulzusa, az elektromagneses hullamok terjedése.

Ajanlott irodalom:

1. Hevesi Imre, Elektromossagtan, Nemzeti Tankdnyvkiadd, Budapest

2. Erostyak Janos és Litz Jozsef (szerk.): A fizika alapjai, Nemzeti Tankdnyvkiad6, Budapest

3. Halliday, Resnick, Krane: Physics Vol. Il., John Wiley & Sons Inc.

4. Sears, Zemansky, Young: University Physics, Addison-Wesley Publishing Company

5. Budd Agoston, Kisérleti Fizika I1., Tankényvkiado, Budapest

6. Simonyi Kéroly, Elektronfizika', Tankdnyvkiadd, Budapest

7. R.P.Feynman, R. B. Leighton and M. Sands, 'Mai fizika', Muszaki Kiado, Budapest, 1969

Tantargy neve: Kisérleti Fizika IV. (modern fizika kisérleti alapjai)
Oraszam/hét: 2+0+0 (el6adas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Tantargyfelelxs: Dr. Pélinkas Jozsef

Atantargy oktatéi:  Dr. Palinkas Jézsef, Dr.Takacs Endre, Dr. Cserpak Ferenc

Leiras:

A tantargy célja: A kvantumfizikdt megalapozd jelenségek és Kkisérletek bemutatasaval és
értelmezésével, tovabba a kvantumfizika elvei alapjan az atom- az atommag- és a részecskefizika
alapveté jelenségeinek és torvényszeriiségeinek bemutatasaval a hallgatd természettudomanyos
miveltségének és tovabbi természet- és alkalmazott tudomanyi tanulmanyainak megalapozésa.
Tematika: A fény és a kvantumfizika: a homérsekleti sugérzas, a Planck-féle sugarzasi torvény. A
fényelektromos hatds és a foton fogalma, a Compton-széras, a vonalas spektrum. Az anyag
hullamtulajdonsagai, a kvantumfizika alapjai: részecskék hullamszeri viselkedése, a de Broglie
hulldamhossz. A hulldmtermészet kisérleti igazolasa: a Davisson-Germer és a Thompson-kisérlet.
Anyaghullamok, a Heisenberg-féle hatarozatlansagi elv. Az atomok szerkezete: a Thompson-féle
atommodell, a Rutherford-kisérlet, a Rutherford és a Bohr-féle atommodellek. A Frank—Hertz-kisérlet.
A hidrogénatom szerkezete, kvantumszamok. Az elektron spinje, a Stern—-Gerlach-kisérlet. Fékezési- és
karakterisztikus rontgensugéarzds. Rontgensugarak elhajlasa. Az atommag felfedezése, a radioaktiv
sugarzas tulajdonsagai, a bomlastérvény. A kozmikus sugarzas. Az atommagok felépitése és
tulajdonségai, kisérleti tapasztalatok.

Ajéanlott irodalom:
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Nogak~owh e

Hevesi Imre, Elektromossagtan, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest

Erostyak Janos és Litz Jozsef (szerk.): A fizika alapjai, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest
Halliday, Resnick, Krane: Physics Vol. Il., John Wiley & Sons Inc.

Sears, Zemansky, Young: University Physics, Addison-Wesley Publishing Company

Budd Agoston, Kisérleti Fizika Il., Tankényvkiado, Budapest

Simonyi Karoly, Elektronfizika', Tankdnyvkiad6, Budapest

R. P. Feynman, R. B. Leighton and M. Sands, 'Mai fizika', Miiszaki Kiadd, Budapest, 1969
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Targy neve: ALTALANOS KEMIA I.

Oraszam/hét: 4+1+0 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 6

Szamonkeérés maédja: kollokvium (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelelés: Dr Nagy Miklds

A tantargy oktatéi: Dr Nagy Miklos

Tantargyleirésa:
Kémiai alapfogalmak: atom, molekula, elem, vegyilet, keverék, vegyjel, képlet, relativ a atom- és

molekulatémeg, moléris tdmeg, &lland6 és tobbszords sulyviszonyok torvénye, kémiai egyenletek, a
kémiai reakciok csoportositasa. Az atom felépitése: Altalanos torvényszertiségek, az atomok szerkezetét
bizonyité jelenségek (fényelektromos hatds, a-sugarak szor6dasa). Természetes radioaktivitas.
Izotopok. Az elektronhéj kiépulésének torvényszeriiségei. Az elemek periddusos rendszere. Kémiai
kotések: Elsérendit kémiai kotések: ionos, kovalens és fémes kotés. Masodlagos kotések: van der
Waals-féle kotések (dipdlus-dip6lus, dipolus-indukalt dipdlus, indukalt dipolus-indukalt dipdlus
kolcsonhatés). A hidrogénkdtés. Halmazallapotok 1. Tokéletes gazok jellemzése, gaztorvények: Boyle-
Mariotte-, Gay-Lussac-, egyesitett és altalanos gaztérvények, a termodinamikai hémérsékleti skala,
Avogadro-torvény, Dalton-torvény. A tokéletes gazok kinetikai-molekularis elmélete: a molekulak
legval6sziniibb sebessége, kozepes szabad Uthossz, barometrikus nyomascsokkenés. Realis gazok
jellemzése: van der Waals egyenlet. Halmazallapotok Il. A folyadék halmazallapot és jellemzése:
kompresszibilitds, viszkozitas, fellleti fesziltség, parolgés, forras, gaznyomas, forrashémérséklet. A
szilard halmazéllapot és jellemzése: kristalyos és amorf anyagok, elemi celldk, kristalyrendszerek. A
kristalyracs tipusai: fémracs, atomracs, ionracs, molekularacs. Oldatok és torvényszerdségeik 1. A
koncentracid kifejezése, koncentracidegységek: molaritds, molalitds, moltort, tomegkoncentracio,
tomegtort, térfogattort, egyéb koncentréacidegyseg (ppm, ppg, ppt), Elegyedés, oldékonysag, oldhatosagi
szorzat.

Kotelezé és ajanlott irodalom:

1. Berecz Endre: Kémia Miiszakiaknak, Tankonyvkiadd, Budapest (1991)

2. Clyde R. Dillard, David E. Goldberg: Kémia, Gondolat, Budapest (1982)

3. Lengyel Béla: Altalanos és szervetlen kémiai praktikum, Tankényvkiado, Budapest (1990)
4. Bodor Endre: Szervetlen kémia I., Tankdnyvkiad6, Budapest (1983)

Targy neve: ALTALANOS KEMIA 1I.

Oraszam/hét: 0+1+5 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 4

Szamonkérés modja: kollokvium (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelelas: Dr Nagy Miklés

A tantargy oktatéi: Dr Nagy Miklos

Tantargyleirésa:

Oldatok és torvényszeriiségeik Il. Folyadékelegyek sajatsagai: idealis és redlis elegyek, biner

folyadékelegyek gaznyomasa és forraspontja, folyadékelegyek desztillacioja.

Hig oldatok torvényei: gaznyomascsokkenés, forraspont-emelkedés, fagyaspont-csdkkenés, ozmazis.

lonos vegyuletek oldatainak kolligativ tulajdonsagai, megoszlasi torveny, folyadék-folyadék extrakcio.
Heterogén és kolloid anyagi rendszerek: Kolloidkémiai alapfogalmak. Kolloid rendszerek
csoportositasa. A mindennapi életben és az iparban leggyakrabban eléforduld kolloid rendszerek
(emulzidk, szuszpenzidk, szolok). Kémiai egyensulyok 1. Kémiai egyensulyokkal kapcsolatos
alapfogalmak, homogén és heterogén egyensulyok, az egyensulyi allandé és kifejezése, az egyensulyok
eltolasa: a legkisebb kényszer elve, az egyensulyi allandé hémérséklet fliggése, a tdmeghatas térvénye.
Az egyensulyi szamitasok alapjai. Kémiai egyensulyok Il. Sav-bazis egyensulyok: Korabbi sav-bazis
elméletek (Arrhenius, Lux, Lewis). A Bronsted féle sav-bazis elmélet. A viz dndisszociacidja. Az
oldatok kémhatdsa. A pH szdmitas alapjai: erés savak és bazisok gyenge savak és bazisok pH-janak
szamitdsa. Pufferek. Sav-bazis indikatorok. Titralasi gorbék. Reakcidkinetika: A reakcio kinetika
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alapfogalmai: reakciosebesség, empirikus sebességi egyenlet, a reakciok rendésége, molekularitasa. A
reakciosebesség hémérsékletfiiggése, aktivalasi energia. Egyszeré és osszetett reakciok. Katalizis,
katalizatorok. Termokémia alapjai: bels6 energia, munka, ho, entalpia, entrdpia, szabadentalpia.
Termokémiai egyenletek. Képzédéshs. Reakciéhd. Hess-tétel. Elektrokémia |: Elektrolitoldatok
vezetése, ionvandorlas, ionmozgékonysag. Galvancellak és elektrodok jellemzése. Elektréd- és redoxi
potencidl. Nernst-egyenlet. Elektrokémia IlI:_Elektrolizis. Az elektrolizis gyakorlati alkalmazésai.
Faraday-tévények.

Kotelezd és ajanlott irodalom:

1. Dr. Lengyel Béla: Altalanos és Szervetlen Kémiai Praktikum, Nemzeti Tankdnyvkiadd, Budapest
(1990)

2. F. A. Cotton, G. Wilkinson: Basic Inorganic Chemistry, John Villay and Sons (1976)

3. D. D. Ebbing: General Chemistry, Houghton M. Company (1984)

Targy neve: SZERVES KEMIA

Oraszam/hét: 2+0+0 (eléadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szdmonkerés madja: kollokvium

Tantargyfelelés: Dr. Dedk Gyoérgy

A tantargy oktatoéi: Dr. Patonay Tamas Dr. Gulacsi Katalin, Dr. Dedk Gyorgy

A tantdrgy oktatdsanak célja: anyagtudomanyi ismeretek elsajatitdsahoz sziikséges alapveto szerves

kémiai fogalmak kialakitasa. A szerves vegylletek fontosabb csoportjainak targyalésa.

A tantargy tematikaja: A szerves vegyuletekben el6fordul6 fontosabb kotéstipusok targyaldsa. A szerves

vegylletek csoportositasi elveinek ismertetése. Szénhidrogének. A szénhidrogének hidroxiszarmazékai.

Oxovegylletek. Nitrogéntartalm szerves vegylletek. Kéntartalmi szerves vegylletek. A
heterociklusos vegytletek fontosabb alaptipusai. Szénhidratok. Aminosavak, peptidek, fehérjék,
nukleinsavak.

Irodalom:

Furka A.: Szerves kémia, Tankényvkiadd, Budapest

Gergely P., Penke B., T6th Gy.: Szerves és bioorganikus kémia, Semmelweis Kiadd,
Budapest

Targy neve: MAKROMOLEKULARIS KEMIA

Oraszam/hét: 2+0+0 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés modja: kollokvium (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelelés: Dr Kéki Sandor

A tantargy oktatoi: Dr Kéki Sandor

Tantérgyleirésa:
Bevezetés a makromolekularis kémiaba: alapfogalmak, miianyagok és a kornyezet, polimerek

finomszerkezete, polimolekularitas, molekulatomeg, molekulatomeg-eloszlas.

Molekulatémeg meghatarozasi modszerek. Polimerek fizikai allapotai: amorf allapot, kristalyos allapot,
Uvegesedési hémérséklet, olvadas. Polimerek mechanikai viselkedése: deformacié, megnyulas
feszultség diagram. Makromolekuldk el6allitasa: altalanos alapelvek, monomerek reaktivitasa, gyokos

inicidlas. Gyokos polimerizacio: a gyokos polimerizacio kinetikajanak alapelvei, a gyokok hosszisag

szerinti eloszlasa, a gyokos polimerizacio elemi lépései. Gyokos polimerizécid. Kationos polimerizacio:

kationosan polimerizalhatd polimerek, a kationos polimerizacid elemi 1épései. Anionos polimerizacio:

anionosan polimerizalhatd polimerek, az anionos polimerizacié elemi Iépései. Makromolekuléris
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molekulatervezés. Gyoéréfelnyildsos polimerizécid, sztereospecifikus polimerizacio. Polikondenz&cio:
alapveté polikondenzéciés polimerek, a polikondenzaci6 mechanizmusa és kinetikdjanak alapjai,
molekulatémeg kontroll.

Kételezd és ajanlott irodalom:

1. Dr. Zsuga Miklés: Makromolekularis Kémia, Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen (2003)

2. Dr. Varga Jozsef: Makromolekuldk kémiaja, Tankdnyvkiadd (1990)

3. George Odian: Principles of Polymerization Second Edition, Wiley-Interscience Publication (1981)
4. Hans-Georg Elias: Makromolekiile, Huthig Wepf Verlag Basel, Heidelberg, New York (1990)

T0rzsanyag

Targy neve: SZILARDTESTFIZIKA I.

Oraszam/hét: 3+0+0 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 4

Szdmonkerés madja: kollokvium

Tantargyfelelés: Dr Beke Dezsé

A tantargy oktatéi: Dr Beke Dezs6

A tantargy célja: Bevezetést nyujtani a kisérleti szilardtestfizikdba, alapokat adni a késobbi
tanulmanyokhoz a szilardtestfizika illetve fizikai anyagtudomany teriletén.
Tematika: Kristalyszerkezet. Bravais racsok. Miller indexek. Kétéstipusok. Periodikus fggvények a
racsban. Reciprok réacs. Bloch tétel, ciklikus hatarfeltételek. Sugarzasok kolcsonhatasa kristalyokkal.
Diffrakcids maddszerek. Képlékeny viselkedés. Récsrezgések. Fotonok. Rugalmatlan neutronszoras.
Infravords abszorpcid. Fajhé. Hovezetés. Dielektromos tulajdonsagok. Elektron-elmélet alapjai.
Szabadelektron modell, Feynmann-modell. Kronig-Penney — modell. Effektiv tomeg. Elektromos
vezetés leirasa. Szorasi folyamatok. Termoelektromos jelenségek. Szupravezetés. Kristalyok dia-és
paramagnessége. Ferromagnesség. Curie-Weiss — torvény. Szilardtestek optikai tulajdonsagai.
Szincentrumok. Ponthibak és diffuzio.
Ajanlott irodalom:

1) C. Kittel: “Bevezetés a szilardtestfizikaba” Miiszaki Kényvkiadd, Bp. 1981

2) A.G. Guy: ,,Fémfizika” Miiszaki Kényvkiadé Bp. 1978

3) Giber Janos és munkatarsai: “Szilardtestek feluletfizikaja” Muszaki Konyvkiad6. Budapest,

1987
4) Kaldor Mihaly: ,,Fizikai metallurgia” Miiszaki Kényvkiadd Bp. 1990

Targy neve: FIZIKAI ANYAGTUDOMANY

Oraszam/hét: 2+0+0 (eléadas+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés modja: kollokvium

Tantargyfelelés: Dr. Beke Dezs6

A tantargy oktatoi: Dr. Beke Dezs6, Dr. Erdélyi Zoltan

A tantargy célja: Elmélyiteni a Szilardtestfizika alapkurzusban tanultakat elsésorban gyakorlati,
anyagtudomanyi problémak targyalasaval. Igy az Aallapotabraktol a képlékenyalakitasi, torési
mechanizmusokon keresztll, a technikai magnesség alapjaiig terjedd ismereteket nyujtani.

Tematika:

Féazis-egyensulyok és fazis-atalakulasok. Allapotabrak. Kétalkotos szilardoldatok statisztikus leirasa.

Szemcsehatéarok és hatérfeliletek. Kdlcsonods diffuzio és szilardtest reakciok. Szilardtestek deformécios
és torési mechanizmusai. Precipitacid (nukleacid és ndvekedés), spinodalis bomlas. Fellileti szegregacio.
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Rend-rendezetlen fazisdtalakuldés. Domén magnesség. Alakmemoria Otvozetek (martenzites
fazisatalakulasok).
Ajéanlott irodalom:
1) Kaldor Mihaly: ,,Fizikai metallurgia” Miiszaki Kényvkiad6 Bp. 1990
2) A.G. Guy: ,,Fémfizika” Miiszaki Kényvkiadé Bp. 1978
3) Giber Janos és munkatarsai: “Szilardtestek fellletfizikdja” Miiszaki Kdényvkiado. Budapest,
1987

Targy neve: ANYAGVIZSGALATI MODSZEREK

Oraszam/hét: 2+0+2 (el6adas+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 4

Szamonkeérés maodja: kollokvium, gyakorlati jegy (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelelds: Dr Cserhati Csaba

A tantargy oktatéi: Dr Cserhati Csaba

Eléadas tematika

Diffrakcios modszerek, kristalyracsok geometriai leirasa, reciprokracs fogalma, Bragg egyenlet, Ewald
szerkesztés. Rontgendiffrakcio. Rontgensugarak elGallitdsa és mérése, rontgenspektrumok,
rontgendiffrakcié alkalmazhatdsaga. Elektrondiffrakcio, az elektondiffraktogrammok tulajdonsagai.
Neutrondiffrakcid, alkalmazasi lehetéségei és dsszehasonlitdsa mas diffrakcios modszerekkel.
Mikroszkdpikus modszerek: optikai mikroszkdpia, elektron mikroszkopia, pasztazé alagat és atomero
mikroszkédpia, térion és térelektron mikroszkopia. Az elektronsugaras mikroanalizis alapjai. EDS, WDS,
kiértékelés és alkalmazhat6sag.

Mégneses anyagok vizsgalati modszerei: magnesezettség mérési modszerei, magnetomeéterek,
doménszerkezet vizsgalata: Bitter-mddszer, Kerr-mikroszkopia, Barkhausen-zajmérés

Kémiai 0sszetétel vizsgalati modszerei: optikai és rontgenspektroszkopiai modszerek,
tdmegspektroszkopiai eljarasok; SIMS, SNMS, elektronspektroszképiai médszerek EELS, ESCA,
PIXE, Rutherford visszaszoras, neutron aktivacios analizis

Diffrakciés modszerek: rontgen, elektron, neutron spektroszkdpia

Gyakorlat tematika

Brinell, Wickers keménységmérés. Szakitdvizsgalat. Metallografiai alapmérések optikai mikroszkoppal
(szemcseméret meghatarozasa, fazisok azonositasa stb.) Osszetétel meghatarozasa elektronsugaras
mikroanalizissel, rontgenfluoreszenciaval. Mérések atomer6 mikroszkdppal. Magnesezettség mérése
vibraciés magnetométerrel. Barkhausen-zaj mérések. Meérések Kerr-mikroszkoppal, a SQID
alkalmazasa magneses mérésekre.

Vékonyrétegek  Osszetételének/szerkezetének ~ meghatarozdsa:  SIMS/SNMS-el,  Rutherford
visszaszorassal, proton mikroszondaval, fotonindukalt elektronspektroszkopiaval.

Irodalom:

Zorkoczy: Metallografia és anyagvizsgalat, Tankdnyvkiadd, Budapest, 1971

C.Giocavazzo: Fundamentals of Crystallography, Oxford University Press 1992

D.B. Williams and C.B.Carter: Transmission Electron Microscopy, Plenum Press 1996
Szilard testek vizsgalata elektronokkal , ionokkal és rontgensugarzassal, Miiszaki Kényvkiado,
Budapest 1984

E.N. Kaufmann (ed.): Characterisation of materials, Wiley,2003

D.D. Brandon, W.D. Kaplan: Microstructural Characterisation of Materials, Wiley, 1999

Ray F. Egerton: Physical Principles of Electron Microscopy, Springer, 2007
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Targy neve: HALADO SZILARDTESTFIZIKA LABOR

Oraszam/hét: 0+0+4 (I eléadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)

Kredit: 3

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelés: Dr Langer Gabor

A tantargy oktatoi: Dr Cserhati Csaba, Dr Daroczi Lajos, Dr Erdélyi Gabor, Dr Harasztosi Lajos,
Dr Langer Gabor

Tematika:

Metallografiai  vizsgalatok  fénymikroszképpal. Felllet és Osszetétel vizsgalata pasztazo
elektronmikroszkoppal. Szerkezetvizsgalat transzmisszios elektronmikroszképpal. Vékonyfilmek
eléallitasa és mélységi analizise szekunder neutralis tdmegspektrometriaval. Ferromagneses anyagok
vizsgalata Barkhausen-zaj segiségével. Szerkezetvizsgalat rontgendiffrakcioval. Szilardtestekben zajld
atalakulasi folyamatok kovetése differencialis péaztazé kaloriméterrel. Szupravezeté kvantum
interferométer (RF SQUID) mokadésének vizsgalata. Otvozetek elsallitasa ivolvasztassal.

Ajanlott irodalom:

Halado labor jegyzet, DE Szilardtestfizikai Tanszék

Giber Janos és szerzotarsai: ,,Szilardtestek fellletfizikaja”, Mészaki Kényvkiadé, Bp., 1987.
C. Kittel: ,,Bevezetés a szilardtestfizikaba” Mészaki Kényvkiadd, Bp. 1981

J. M. Ziman: ,,Principles of the theory of solids”, Cambirdge University Press, 1987

R. W. Cahn, P Haasen: ,,Physical Metallurgy” North-Holland, Amsetrdam, 1983

A tantargy neve: ORVOSBIOLOGIAI ANYAGTUDOMANY ES TECHNIKA
Heti 6raszam: 2+0+0

Kreditszam: 3+0+0

Tantargyfelelés: Dr. Szabo Istvan, CSc.

A tantargy oktat6i: Dr. Szabd Istvan

Szamonkérés formaja: kollokvium;

A tantargy oktatasanak célja:

Szeminariumi formaban feldolgozni az orvosbioldgiaban hasznalt modern vizsgalati és gydgyaszati
eszkozok és anyagok moékodési elvét, tovabbfejlesztéseik lehetséges iranyait

A tantargy tematikaja:

Modern vizsgalati eszkdzok. Elektron és atomi eré mikroszkdpok. Konfokalis mikroszkopia, térkdzeli
mikroszkopia. Nanokompozitok orvos-bioldgiai alkalmazasokban. Modern fogaszati anyagok: fém-
keramia kotés, osseoinduktiv hatasu implantatum felllletek kialakitadsa. Nano-bio technoldgian alapuld
sejtanalitikai vizsgalomddszerek. PET. Gamma kés. MRI.

Ajanlott irodalom:

D.T. Edmonds: “Electricity and magnetism in biological systems”, University Press, Oxford, 2001

A tantargy neve: NANO(BIO)TECHNOLOGIA
Heti 6raszam: 3+0+0

Kreditszam: 4

Tantargyfelelés: Dr. Beke Dezs6, egyetemi tanar, DSc.
A tantargy oktatdja: Dr. Beke Dezs6

Szamonkérés formaja: kollokvium

A tantargy oktatasanak célja:
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Bemutatni a nanofizikai, nanotechnikai és nanotechnolégia fogalmak jelentését és tartalmat, szerepét a
biotechnoldgidban. Ismertetni a legfontosabb nanotechnol6gidk alapelveit, biolégia inspritalt és
biolégiai alkalmazast mddszereket, és azokat a nanoskalaju folyamatokat, amelyekre a jelenlegi vagy
elkovetkezo technologidk épllnek.

A tantargy tematikaja:

A nanotechnoldgia kialakulésa, targya és kapcsolata a biotechnoldgiaval. Feliiletek nanoskalgju
megmunkalasa, mddositasa és mindsitése, biokompatibilitas. Anyagvizsgalat és manipuléacio a
nanomeéretes skalan: Atomi eré mikroszkdpia alapjai és biotechnoldgiai alkalmazésa.
Nanostruktirdk mechanikai tulajdonsagai, stabilitdsa, élettartama. Eréhatasok a nanométer
tartomanyban, nanomechanika, bio-inspiralt nanogépek és szerkezetek. Bioszenzorok.
Nanorészecske sokasdgok technolégidja és biotechnoldgiai alkalmazasi lehetéségiuk. Mégneses
részecskék alkalmazésa és el6allitasa a nano és biotechnolégidban. Atommozgéasi folyamatok és
reakciokinetika a nanométer tartomanyban. Laboratériumi demonstracidk aktudlis kutatasi
témakrol.

Ajanlott irodalom:

1) Thuan Vo-Dinh (editor), ,,Nanotehcnology in Biology and Medicine”, CRC Press (Taylor and
Francis) Boca Raton, USA. 2007

2) J. Eirik Ellingsen, S. Peter Lyngstadaas; ,,Bio-implant interface”, CRC Press (Taylor and Francis)
Boca Raton, USA. 2003

3) Giber Janos és szerzétarsai: “Szilardtestek feluletfizikaja”, Miiszaki Kényvkiadé, Budapest, 1987

4) Az eliadas alapjan irt, interneten elérhetd jegyzet.

5) ,,Nanoméagnesség” c. Hazijegyzet (DE Szilardtest Fizika Tanszék), 2003

Targy neve: SZILARDTESTEK KEPLEKENYSEGE ES TORESE
Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3 kredit

Szamonkérés modja: kollokvium

Tantargyfelelés: Dr Toth LaszIlé

A tantargy oktatoi: Dr Téth LaszIé

A tantargy célja: a hallgatok megismerkednek a kulénboz6 képlékeny alakvaltozési és torési
mechanizmusokkal, ezen folyamatok anyagtudomanyi alapjaival, a térésmechanika alkalmazasaval.
Tematika: Képlékeny alakavaltozasi mechanizmusok, hibamentes folyas, diszlokacid cslszas, térfogati
és szemcsehatar kiszas, diszlokdcié maszas. Torési mechanizmusok, szivos- és rideg torés, a
hémérséklet és a feszliltség hatdsa a mechanizmusra. Hatéarfellletek szerepe. Szakitds. Toreési
mechanizmus térképek szerkesztése, jellemzése, hasznélata fcc, bce és hep fémekre, Gtvozetekre és
keramiakra. Torések keletkezésének okai, megjelenési formai, repedés keletkezése a gyartmanyokban és
szerkezeti elemekben. A szilardsdg és szivdssdg ellendrzése. Torésmechanikai elméletek.
Torésmechanikai anyagjellemzok. A térésmechanika alkalmazasa.

Ajanlott irodalom:

M.F. Ashby, C. Gandhi, M.R. Taplin, Acta. Met. 27 (1979) 699-729

C. Gandhi, M.F. Ashby, Acta. Met. 27 (1979) 1565-1602

M.F. Ashby, Acta. Met. 22, (1974) 275-289

F.B. Swinkels, M.F. Ashby, Acta Met. 29 (1981) 259-281

H. Blumenauer, G. Pusch: Miiszaki térésmechanika, MK, Budapest, 1987
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Targy neve: IONOK AZ ANYAGTUDOMANYBAN
Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3 kredit

Szdmonkerés madja: kollokvium

Tantargyfelelés: Dr. Rajta Istvan

A tantargy oktatéi: Dr. Rajta Istvan

Tematika:

Napjainkban a szilardtestfizikai, az anyagtudomanyi kutatdsok és a mindennapi élet hasznélati
eszkdzeinek a tovabbfejlesztése is egyre novekvé mértékben igényli a nanotechnologiat, ezzel
parhuzamosan olyan Uj maédszerek technikak megvaldsitasat, amelyek a kilonb6dz6 tipust anyagok
mikro- és nanoskalan tértené eldallitasara, modositasara, felhasznalasara és analizisére képesek.

A kurzus keretében attekintjik a MeV energiaju részecskegyorsitok, és a melléjik telepitett ion
mikronyalab rendszerek alkalmazasi teriileteit:

Részecskegyorsitok, nyalabvezetés, nyalabfokuszald eszkdzok, rések, vakuumrendszerek.

lonnyaléb analitikai médszerek: PIXE, RBS, PIGE, STIM, ERDA.

Analitikai alkalmazasok: anyagtudomanyi, kérnyezeti, orvosi-biol6giai, régészeti, geoldgiai.
Mikromegmunkalasi modszerek: PBW, optikai litografia, UV litogréafia, rontgen litografia (LIGA),
FIB, lézeres modszerek.

Mikromegmunkalas alkalmazasok: mikrofluidika, mikro-optika, mikroreaktorok

Ajanlott irodalom:

- Rajta l.: A pésztazb proton mikroszonda telepitése és tudomanyos alkalmazasai, PhD értekezés,
Debrecen, 1997

< M.B.H. Breese, D.N. Jamieson, P.J.C. King: Materials Analysis Using a Nuclear Microprobe,
Wiley-Interscience, 1996

< J.R.Bird, J.S. Williams: lon Beams for Materials Analysis, Academic Press, 1989

« F. Watt, G.W. Grime: Principles and Applications of High-Energy lon Microbeams, Adam
Hilger, Bristol, IOP Publishing Ltd. 1987

< R. Spohr: lon Tracks and Microtechnology, Principles and Applications, F. Wieweg & Sons,
Braunschweig, 1990

< P. Rai-Choudhury, Handbook of Microlithography, Micromachining, and Microfabrication,
Vol. I-1l, SPIE Optical Engineering Press, 1997

Targy neve: FELULETFIZIKA

Oraszam/hét: 2+0+0 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)

Kredit: 3 kredit

Szamonkérés modja: kollokvium

Tantargyfelelés: Dr Erdélyi Gabor

A tantargy oktatéi: Dr Erdélyi Gabor

Tematika: (a kurzus célja, révid tematikaja)

Az anyagtudomanyban, a nano-technoldgiaban, fontos szerepet jatsz6 (hatar)feluleti jelenségek és
folyamatok bemutatéasa, értelmezése. Kisérleti modszerek és gyakorlati alkalmazésok attekintése.

Hatarfellletek osztalyozasa, kilsé és belsé hatarfeliletek, szemcse- és fazishatarok. Feliiletek elemi
krisztallografiaja és termodinamikaja. Fellletek elemi modelljei, felUleti energia, kristalyok egyensulyi
alakja, Wulff-tétel.

Kis és nagyszogii szemcsehatdrok szerkezete. Specialis szemcsehatérok, szerkezeti modellek,
szemcsehatarok energidja. Fazishatarok. Atomi illeszkedési modellek, miszfit koncepcid, epitaxia,
koherens, inkoherens fazishatarok. A mikro- és nano-megmunkalas technikai, litografia, vékony filmek
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eloallitasa, vékony filmek ndvekedésének modelljei, maratasi technikak. A felileti energia szerepe a
mikro és nano-megmunkalasi technoldgiakban.

Mono és multirétegek mindsitésének fontosabb kisérleti mddszerei. Fellleti érdesség, adhézid, sarlodas,
triboldgia mikro- és nanoskalan.

Fellletek hatésa az elektronallapotokra, fellletek szerepe a vezetési, szorasi és magneses jelenségekben.
Fem, félvezets és oxid fellletek és fazishatarok, szerepiuk kilénbdzé félvezets, opto-elektronikai,
valamint magneses eszkdzokben (6rias magneses ellenéllas, spintronika, szenzorok).

Ajéanlott irodalom:

Dr.Giber J. és szerzétarsai: Szilardtestek fellletfizikaja, Miiszaki Kényvkiado, 1987.

J. Venebles: Introduction to surface and thin film processes, Cambridge University Press, 2000.
Bhushnan, Bharat (ed.): Springer Handbook of Nanotechnology, Springer, 2004.

K-N Tu, J.W. Mayer, L.C. Feldman: Electronic thin film science, Macmillan Publ. Co., 1992.
H. Luth: Solid surfaces, interfaces and thin films. Springer, 2001.

Targy neve: MiSZERES ANALITIKA

Oraszam/hét: 2+0+0 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkérés maédja: kollokvium (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelelés: Dr Gaspar Attila

A tantargy oktatéi: Dr Gaspar Attila

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Mintavételi és mintaelékészitési modszerek. Atomemisszids spektroszkopiai modszerek: atomszerkezet

és emisszids szinkepszerkezet (atom és ionszinképek) dsszefliggése. Korszerti gerjesztési mddszerek az

atomspektroszkopiaban: egyenarami és nagyfrekvencias (ICP) plazmék, lézergerjesztés stb. Ujabb

optikai leképezési és fényfelbontdsos modszerek (szaloptikak, holografikus racsok stb.)

Detektorrendszerek és jelfeldolgozas (PMT-k, héattérkorrekcidk, szamitogépes vezérlés és mérés).

Atomabszorpciés mddszerek: AAS modszerek elve és gyakorlata, sugarforrasok (UK, EDL),

atomforrasok  (lang, elektrotermikus).  Hattérkorrekcios és jelfeldolgoz6 rendszerek. A

tdmegspektrometria miiszerei és szervetlen analitikai alkalmazasai: magneses (Nier-féle), kettés

fokuszallasi  (Herczog-féle)  kvadrupol és  repilési  id6  spektrométerek.  lonforrasok

(elektronbombazasos, kémiai ICP stb.) Molekula (abszorpcids) spektrofotometria és szervetlen

alkalmazasai: UV és lathato spektrofotométerek (egy- és kétsugaras rendszerek). Spektrofotometrias

analitikai mérési mddszerek (differencial-spektrofotometria, derivativ spektrofotometria stb.).

Elektroanalitika: konduktometria, oszcillomteria. lonszelektiv elektrédok elmélete, potenciometria.

Modern polarografids mérémaddszerek.  Automatikus analizis: Flow Injection  Analysis.

Elvalasztastechnika: modern planarkromatografias technikéak, a kvantitativ rétegkromatogréfia alapjai.

Kapillaris gazkromatogréfia, nagyteljesitményii folyadék-kromatogréfia, kapcsolt médszerek. Kapillaris

elektroforézis.

Ajénlott irodalom:

1. Pungor Erné: Analitikai kémia, Tankdnyvkiadé (BME egyetemi jegyzet), Budapest, 1985.

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

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

4. Pokol Gyorgy - Sztatisz Janisz: Analitikai kémia I., Mdszaki Egyetem Kiado, Budapest, 1999.

5. Burger Kalméan: Az analitikai kémia alapjai, Semmelweis Kiad6, Gyula, 1999.
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Targy neve: MGANYAG KOMPOZITOK

Oraszam/hét: 1+0+1 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 3

Szamonkeérés maédja: gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Dedk Gyorgy

A tantargy oktatdéi: Dr. Belina Kéroly, Dr. Dedk Gyorgy

A tantargy célja, hogy az MSc hallgatokkal megismertesse a miianyagokkal és a kompozitokkal
kapcsolatos legfontosabb alapfogalmakat.

Polimerfizikai alapfogalmak. Polimerek fizikai allapotai. A deformacié termodinamikaja. Polimerek

viszkoelasztikus viselkedése. 1d6fliggé mechanikai tulajdonsdgok. Kduszas, fesziltségrelaxacio.

Dinamikus modulus és viszkozitas. Polimerek folyasa. Viszkozitas nyirasérzékenysége. Nagyrugalmas
jelenségek. Polimerek kristalyos allapota. Morfoldgia. Kristalyosodaskinetika, olvadasi jellemzok.
Kompozitokkal kapcsolatos alapfogalmak. Kompozitok csoportositasa  matrixanyagok és
erésitéanyagok alapjan. Szalas erésité anyagok. Uveg-, szén-, szerves-, keramia- és fémszalak. Szalak
jellemzoi. Egyéb erésité anyagok. Asvanyi erésiték: talkum, montmorillonit. Természetes alapu erssito
anyagok. Kompozitok tulajdonségait meghatarozé tényezok. A matrix és az erésité anyagok kozott

létrejovo kolesonhatasok. Kapcsold agensek. Szélerdsitéses kompozitok jellemzéi. Orientacié hatdsa a
mechanikai tulajdonsagokra. HosszU- és rovidszal erdsitésé anyagok jellemzéi. Kompozitok gyartési
technol6gidi. Kézi laminalas. Gépi laminalds. PultrGzid. Prepreg anyagok. Kompozit anyagok
froccsontése. Héj-mag szerkezet kialakuldsa. Szalak tordelédése. Gyenge helyek kialakulasa
frocesontott szalerdsitésti anyagokban. Specialis kompozitok. Szén/szén kompozitok, nanokompozitok.

Irodalom:

1. Bodor, G., Vas, L. M.: Polimer anyagszerkezettan, Miiegyetemi Kiad6, Bp. 1995.

2. Czvikovszky T., Nagy P., Gaal J.: A polimertechnika alapjai, Miiegyetemi Kiad6, Budapest, 2003.
3. Takats Péter: ,,Szervetlen kétésii kompozitok™ Tankonyv, Szaktudas Kiadé Haz, Budapest, 2005
Targy neve: SZERKEZETI ANYAGOK

Oraszam/hét: 2+0+0 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)

Kredit: 3

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelés: Dr Deak Gyorgy

A tantargy oktatéi: Dr Deak Gyorgy

Tantargyleiréasa:
Szerkezeti anyagok fogalma, mechanikai tulajdonsagaik (szakitoszilardsag, keménység, merevség,

szivossag, kifaradas és kuaszas). Szerkezeti anyagok specidlis tulajdonsagai, feldolgozasi maodjai.
Szerkezeti anyagok csoportositasa. Vas és acél, az acélok hékezelése. Acél dtvozetek (6tvdzott acélok).
Nemvasfémek (kdnnyd- és nehézfémek, fémivegek). A fa, mint szerkezeti anyag. Szervetlen nemfémes
szerkezeti anyagok (liveg, zomanc, porcellan granit, andezit, bazalt, kéagyag, h6all6 tégla és miiszén).
Miianyagok. Szerkezeti anyagok korr6zidja, a korr6zi tipusai, korrézios sebesség mérése.

Kotelezd és ajanlott irodalom:

Vegyipari gépészek kézikdnyve, MK, Budapest (1987)

J.M. Coulson, J.F. Richardson and R.K. Sinnot: Chemical Engineering, VVolume 6.
Borbély Janos: Vegyipari géptan 1. KLTE, egyetemi jegyzet (1983)

H. Titze: Vegyipari készllékek szerkezeti elemei, MK, Budapest (1966)

NS

Targy neve: KEMIAI TECHNOLOGIA
Oraszam/hét: 2+2+0 (el6adas+tantermi gyakorlat+laborat6riumi gyakorlat)
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Kredit:4

Szamonkeérés maédja: kollokvium (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelelés: Dr Zsuga Miklos

A tantérgy oktatdja: Dr Zsuga Miklos

A targy oktatasénak célja: Az MSc hallgatok megismertetése a kémiai technol6gia alapmiiveleteivel és a
hétkoznapi anyagok el6allitasanal hasznalt eljarasokkal

Tantargyleirésa:

Kémiai technologia targya és alapfogalmai, a kémiai technoldgia torvényei, kémiai technologiai
rendszerek. A kémiai technoldgia fejlédése, elemi kapcsolasi modok, szakaszos — folyamatos gyartas
Osszehasonlitdsa. A kémiai technoldgia alapmiveletei. Heterogén diszperz rendszerek elvalasztasa,
Ulepités, sztirés, porlevalasztas. Mechanikai mitiveletek, keverés, apritds, osztalyozas. Termikus
miiveletek, hoéatvitel, hécsere, hiités, beparlés, széritds. Termodinamikai elvalasztasi miiveletek,
desztillacié, abszorpcio, adszorpcio, extrakcio. A kémiai reaktorok bemutatdsa. A viz technoldgidja,
viztisztitas lépései, vizlagyitas, szennyviz és szennyviztisztitas. Szilikatkémia, keramiak, kétéanyagok,
livegipar. Fémek technol6giaja, vasgyartas, acélgyartas, aluminiumgyartds. Elektrolizis, klérgyartas.
Nitrogénipar, az ammoniaszintézis technoldgidja, salétromsavgyartas. Kénsavgyartas. Miitragyaipar,
egyszerti és osszetett miitragyak. Korrézié, a korr6zi6 megjelenési formai, alapfolyamatai, aktiv és
passziv korrziovédelmi technikak.

Irodalom:

1. Vajta, Szebényi: Kémiai Technoldgia, Tankdnyvkiadd (1979)

2. Soml6 Gyorgy: Vegyipari eljarasok, Tankonyvkiadé (1974)

3. Gerecs Arpad: Bevezetés a kémiai technoldgiaba, Tankonyvkiado (1983)

4. Muhlynov I.: Chemical Technology I-11I.

5. Fonyo, Fabri: Vegyipari mivelettani alapismeretek, Nemzeti Tankényvkiado

Targy neve: KEMIAI ANYAGTUDOMANY

Oraszam/hét: 2+2+0 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit:4

Szamonkérés maédja: kollokvium (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelelés: Dr Zsuga Miklos

A tantérgy oktatéja: Dr Zsuga Miklés

A térgy oktatasénak célja: A kémiai technoldgia I. alapjain tovabbhaladva a szerves vegyipar elsésorban
a szén és Kkoolajipar, valamint a nanotechnoldgidban hasznalatos anyagok ipari el6allitdsanak
megismertetése.

Tantargyleirésa:

A szén technol6giaja. A koszén fajtai, keletkezése, feldolgozasa, készén keletkezése, készén alkotoi,
szénbanyaszat, szénfeldolgozas (elgazositas, leparlas, cseppfolyositas). Kéolaj és foldgaz keletkezése.
Kéolaj és foldgaz 0sszetevdi, csoportositas, a kdolaj és foldgaz kinyerése, foldgazfeldolgozas madjai, a
kéolaj atmoszférikus desztillacioja. Motorhajtéanyagok, nagy oktanszamu benzin eléallitasa, katalitikus
reformalas, pakura vakuumdesztillacidja, kenéanyagok tulajdonsagai, kenéanyagok tipusai. A szénszal
és koromkészités technoldgidja. A nanotechnoldgiaban hasznalatos alapanyagok eléallitasa. Semleges,
anionos és kationos tenzidek szintézise. Gélek, emulziok és szolok készitése. Kolloidalis stabilizatorok,
szilarditd szerek, hab-stabilizatorok, nedvesség és vizvisszatartd szerek eldallitasa.

Gyakorlat: Hoatadas, sziirés, fluidizacid, abszorpcio, adszorpcio, reaktorok hidrodinamikai modellezése,
szerkezeti anyagok kémiai ellenéllasa

Irodalom:

1. Vajta, Szebényi: Kémiai Technoldgia, Tankdnyvkiadd (1979)

2. Somld Gyorgy: Vegyipari eljarasok, Tankdnyvkiadd (1974)

3. Gerecs Arpad: Bevezetés a kémiai technoldgiaba, Tankonyvkiadé (1983)

4. Muhlynov I.: Chemical Technology I-11.
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Targy neve: MUANYAGOK ES FELDOLGOZASUK |I.

Oraszam/hét: 2+0+2 (el6adas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 4

Szamonkeérés maodja: kollokvium, gyakorlati jegy (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelelés: Dr Zsuga Miklos

A tantargy oktatéi: : Deédk Gyorgy

Tantargyleirasa:
A polimerek és a miianyagok fogalma, felosztasa, adalékok fajtai és hasznalatuk célja. A polietilén,

polipropilén és legfontosabb kopolimerjeik eléallitasa, tulajdonsagai, alkalmazésa. Poli-izobutilén, butil
gumi, termoplasztikus elasztomerek. Polisztirol, poli-butadién, poli-akril-nitril és kopolimerjei (SAN,
SBR, NBR és ABS kopolimerek). Klor és fluor tartalmu polimerek (PVC, utanklérozott PVC, PVDC,
PTFE, PTFKE). Poli(vinil-acetat), poli(vinil-alkohol) és szarmazékai, poli(vinil-pirrolidon). A
fontosabb poli-diének, elasztomerek (PB, Poliizoprén, Polikloroprén) eldéallitasa és tulajdonsagai.
Vulkanizalas. Poli-akrilatok és szarmazékaik eléallitasa, tulajdonsagai. Telitetlen és telitett poliészterek,
polikarbonatok el6allitdsa, tulajdonsagai, alkalmazésa. Alkidgyantak. Poliéterek (alifas, aromas
tipusok). Epoxigyanték és térhaldsitasuk. Poliamidok és poliimidek. Feno- és amino-plasztok el6allitasa,
tulajdonsagai. Poliuretanok. Szilikonok. Celluléz szarmazékok.

Kételezéésajanlottirodalom:

1. Dr. Zsuga Miklés: Makromolekularis Kémia, Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen (2003)
2. Dr. Zsuga Mikl6s: Miianyagok, Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen (2003)

3. Dr. Kovécs Lajos: Miianyag zsebkonyv, Miiszaki Kényvkiadd, Budapest (1979)

4. Dr. Borda Jen1: Miianyagok gyartasa és feldolgozasa, KLTE-TTK (1994)

5. George Odian: Principles of Polymerization, McGraw-Hill, New York (1983)

Targy neve: VALLALKOZAS-GAZDASAGTAN
Oraszam/hét: 4+0+0 (el6adas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)

Kredit: 4 kredit
Szamonkérés modja: kollokvium
Tantargyfelelés: dr. Egri Imre

A tantargy célja:
A vallalkozasok miikddésének megismerése a gyakorlatban. A beruhdzasok el6készitése, nyilvantartas
és Uzleti tervezés a gyakorlatban.

Tematika: A vallalkozdsok vizsgalata. A vallalkozasok jellemzésére szolgalo moédszerek. A
véllalkozasok eredménykategoriai. Uzleti eredmény, pénzigyi eredmény, rendkivilli eredmény. A
véllalkozasok fejlesztése. Vallalati szinti beruhdzasok.

A beruhazasok elékészitése, megvalésithatésagi tanulmany. A beruhazasok elemzése. Statikus és
dinamikus elemzési modszerek. A véllalkozasok tevékenységenek nyilvantartasa, konyvelési formak.

A kozbeszerzési eljaras. Gazdasagi miiveletek bizonylatolasa, konyvelése. Szamlazasi szabalyok,
kovetelmények. Mérleg, leltar, mérlegvaltozasok. Eredményelszamolasok kdnyvelési technikai,
adofizetési kotelezettségek. Az addzas rendjérdl szol6 torvény. A vallalkozasok fébb adoi. Tarsasagi és
osztalékadd. Altalanos forgalmi ado, személyi jovedelemado.

Uzleti tervek készitése.

Ajanlott irodalom:
Papp P. — Egri I.: Véllalkozasi ismeretek,Debreceni Egyetem, 2004.
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Egri I. — Papp P.: Uzleti tervezés, Debreceni Egyetem, 2004.
Egri I.: Uzleti tervezés munkafiizet, Debreceni Egyetem, 2004.
Fribiczer G. (szerk.): Kozbeszerzés Kdzgazdasagi és Jogi Konyvkiadd, Budapest, 2004.

Nanoanyadok specializacio

Targy neve: ONSZERVEZODO RENDSZEREK

Oraszam/hét: 2+2+0 (el6adas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 5

Szamonkeérés maédja: kollokvium, gyakorlati jegy (kollokvium/gyakorlati jegy)
Tantargyfelelés: Dr Zsuga Miklos

A tantargy oktat6i: Dr Zsuga Miklos, Dr Kéki Sandor

Az Onszervez6dé és szupramolekularis rendszerek kutatadsa és ipari felhasznalasa egyre jelentésebb
napjainkban ezért megkeriilhetetlen a téma targyalasa egyetemi eléadas keretén belil a kovetkezo
tematika alapjan. Ismerkedés az alapfogalmakkal és a szupramolekularis rendszerek kialakitasara képes
vegylletcsaladokkal: amfifilikus polimerek, ciklodextrin szarmazékok, fullerének, dendrimerek. Ezen
vegyiletek eléallitasi mddjai laboratoriumi illetve ipari szinten. Onszervezédd rendszerek kialakitasa;
mikrofazis szeparacid, aggregacio, micellaképzédés, inkluziés komplexek és rotaxanatok. A
szupramolekularis rendszerek felhasznalasi terlletei: szabalyozott szerkezet6 nanostruktdrak
(bevonatok, nanogépek) el6allitasa, inklizios komplexek, mint katalizatorok és gydgyszerhordozok; G
perspektivak a gyogyaszatban. A terllet jovébeni fejlédési iranyai.

Ajanlottirodalom:

1. Dr. Zsuga Miklés: Makromolekularis Kémia, Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen (2003)

2. Stam, Manfred: Polymer Surfaces and Interfaces, Characterization, Modification and Applications
(2008) ISBN: 978-3-540-73864-0

3. George Odian: Principles of Polymerization Second Edition, Wiley-Interscience Publication (1981)
4. Hans-Georg Elias: Makromolekile, Huthig Wepf Verlag Basel, Heidelberg, New York (1990)

Targy neve: NANOTECHNOLOGIA

Oraszam/hét: 3+0+0 (eléadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 4 kredit

Szamonkérés modja: kollokvium

Tantargyfelelés: Dr Beke Dezs6

A tantargy oktatoi: Dr Beke Dezs6

A tantargy célja: Bemutatni a nanofizikai, nanotechnikai és nanotechnolégia fogalmak jelentését és
tartalmat. Ismertetni a legfontosabb nanotechnol6giak alapelveit, azokat a nanoskalaju folyamatokat,
amelyekre a jelenlegi vagy elkovetkezd technolégiak épulnek.

Tematika: Vékony és multirétegek eléaallitasa és mindésitése. Feliiletek nanoskalajd megmunkalasa,

modositdsa és mindsitése. Nanosturktlrak mechanikai stabilitasa, élettartama. Spin-manipulacion

alapuld eszkozok tervezése és eldallitasa. Nanorészecske sokasdgok technol6gidi. Nanomagnesseg.

Nanodiffizié. Nanoszegregacio.

Ajanlott irodalom:

1.) Giber Janos és szerzétarsai: “Szilardtestek feluletfizikaja”, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1987

2.) A MATAV és az MTA kozos szervezésében 2004-ben tartott Nanotecnol6gia szimpdzium anyaga
(CD)

3.) Az eléadas alapjan irt (de mar az elsé évesek szamara is) interneten elérhet jegyzet.
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4) ,Nanomagnesség” c. Hazijegyzet (DE Szilardtest Fizika Tanszék), 2003

Targy neve: NANOELEKTRONIKA

Oraszam/hét: 2+0+0 (eléadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 3 kredit

Szdmonkerés madja: kollokvium

Tantargyfelelés: Dr Kokényesi Sandor

A tantargy oktatéi: Dr Kokényesi Sandor

A tantargy célja: Az elektronika nanométer-skalan eléallithat6 elemei és eszkdzei mitkddési elveinek,
tervezésének és alkalmazéasanak bevezetése.

Tematika: Nanostrukturalt anyagok és szerkezetek f6bb tipusai és fizikai tulajdonsagai. Nanoporok, pordzus
anyagok, szuperracsok, kvantum pontok, szalak, nanokompozitok.Por6zus Si.Fullerének és
nanocsovek.Kvantumjelenségek a nanoszerkezetekben, nemlinearis optikai jelenségek, az elektromos vezetés
kilonlegességei.Uj fényforrasok és detektorok. Q-tranzisztor, GMR-leolvasok. Fotonikai Kristalyok.
Nanofotonikai elemek, plazmonika. Szenzorok. Integralt elemek, atomi felbontasu adattarolok fejlesztése.
Szamitastechnika Uj elemei. Nanostruktirak a bioldgiaban, vegyiparban. Mikro- nanomanipulatorok.

Ajanlott irodalom:

Barsony Istvan, Kokényesi Sandor, Funkciondlis anyagok és technol6égiajuk, Féiskolai jegyzet, Debrecen,
2003.

A MATAYV és az MTA kozos szervezésében 2004-ben tartott Nanotecnoldgia szimpozium anyaga (CD)
Szakirodalom cikkei (nanotechweb.org, Materials Today, Nanotechnology).

Springer Handbook of Nanotechnology (CD, ISBN 3-540-01218-4)

Paras N.Prasad Nanophotonics, Wiley-Interscience, 2004.

Targy neve: MAGNESES ANYAGOK

Oraszam/hét: 2+0+0 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 2 kredit

Szamonkérés modja: kollokvium

Tantargyfelelés: Dr Beke Dezs6

A tantargy oktatéi: Dr Beke Dezs6

A tantargy célja: Bevezetést nydjtani a technikai magneses anyagok tulajdonségairol. Ismereteket adni
a magneses anyagok alkalmazasairél a transzformator lemezektsl, a reléken és sziir6kon keresztil a
nanomagneses eszkdzokig (adattaroldk és spinkapcsolok).

Tematika: Alapveté magneses tulajdonsagok. Domén magnesség. Magneses hiszterézis. Lagymagneses
anyagok. Erzékelok, relék. Marneses szérok. Kemény magneses anyagok. Magneses adattarolok.
Nanoméagneses anyagok és kompozitok. Spinkapcsolok. Barkhausen zaj és technikai alkalmazasai.

Ajanlott irodalom:
Dr. Deék Péter, Dr, Giber Janos és Dr. Kocsanyi Laszl6: Miszaki Fizika 111/2 (Az anyagtudomany
alapjai). Miiegyetemi Kiado, Budapest, 1993.

Tantargy neve: NANODIFFUZIO ES SZEGREGACIO

Oraszam/hét: 2+0+0 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3 kredit

Szdmonkeérés madja: kollokvium
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Tantargyfelelés: Dr Erdélyi Zoltan
A tantargy oktatéi: Dr Beke Dezs6, Dr Erdélyi Zoltan

A tantérgy célja: A klasszikus, folytonos (kontinuum) egyenleteken alapul6 diffizids és szegregécios
modellek csak igen korlatozott feltételek mellett, vagy egyaltalan nem hasznalhatok nanoskalan. A
tantargy célja a korlatok feltrdsa és a nanoskalan alkalmazhaté atomisztikus modellek bemutatésa,
tovabba a nanoskalan lejatszodd diffuzios és szegregécios folyamatok vizsgélatara alkalmas néhany
mabdszer megismertetése.
Tematika: KONTINUUM MODELLEK: Klasszikus difflzios elméletek: Fick 1. és Il. egyenlete; a Il
egyenlet analitikus megoldasai egyszerii esetekben, koncentracio fliggetlen diffazids egydtthatét
feltételezve; koncentraciofiggs  difflziés egyutthatd; Boltzmann-transzforméacié, parabolikus
(négyzetgyokos) (skala)torveny. Difflzié multirétegekben: kezdetek DuMond és Youtz munkéssaga
nyoman; a difflziés egyutthatdé koncentracid fliggésenek hatasa a koncentracioprofil fejlédésere; a
kontinuum leiras korlatai nanoskalan; nagy koncentracio gradiensek (Cahn-Hilliard elmélet); fesziiltség
és diffuzio (Stephenson modell). ATOMISZTIKUS MODELLEK: A diffGzié determinisztikus kinetikai
leirdsa: a kontinuum és az atomisztikus modellek 6sszehasonlitasa (diffuzios egyutthatd — ugrasi
frekvencia); a diffuzidés egyutthatd koncentraciofliggésének atomisztikus jelentése (diffuzids
aszimmetria); a kontinuum leiras érvényességi korének beszékilése ndvekvs difflzids aszimmetridval,
a kémia hatasa a kétalkotds otvozetek viselkedésére (korlatlan keveredés, fazis szeparacid, rendezédeés,
szilardtest reakcid). Difflzid6 modellezése kinetikus Monte Carlo modszerrel: a determinisztikus és a
stochasztikus leiras killdnbdz6sége, ugrasi valoszintiség; a determinisztikus és a kinetikus Monte Carlo
mobdszerek 6sszehasonlitdsa. SZEGREGACIO: a szegregacid jelensége; fellleti fesziltség, kémia és
mérethatas, mint a szegregacié motorjai; egyensulyi és Kinetikus szegregacios izotermak (Henry,
McLean, Fowler-Guggenheim); felllleti szegregacid a determinisztikus kinetikai és a kinetikus Monte
Carlo modellekben, vékonyrétegek hordozoba torténé beoldddasa. VIZSGALATI MODSZEREK
NANOSKALAN: Diffuzi6: rontgen, szinkrotron, neutron technikan alapulé mddszerek; Szegregéacio:
felliletfizikai, fellletkémiai modszerek, pl. Auger elektronspektroszkopia (AES), rontgen fotoelektron-
spektroszkdpia (XPS), atomi proba mikroszképia (APM: AFM, STM)
Ajanlott irodalom:
1. Nanonclusters and Nanocrystals, chap. Segregation in Nanostructures ( American Scientific
Publishers, California, USA, Editor: H.S. Nalwa, 2003)
2. Landolt-Bornstein, New Series, chap. Diffusion in Semiconductors and Nano-Metallic Solids
(Berlin: Springer-Verlag, Ed. D.L. Beke 1999)
3. J. Philibert, Atom Movements, (les Editions des Physique, Les Ulis, France 1991)

Targy neve: POLIMERRENDSZEREK VIZSGALATA

Oraszam/hét: 2+0+0 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratériumi gyakorlat)
Kredit: 3 kredit

Szamonkérés modja: kollokvium

Tantargyfelelés: Dr Kuki Akos

A tantargy oktat6i: Dr Kuki Akos

Polimerek molekulatomegének és molekulattmeg eloszldsanak meghatérozasi lehetéségei:
gélpermeécids kromatografia. Végcsoportok vizsgalata témegspektrometrias modszerekkel (MALDI-,
ESI-TOF  MS). Nanoszerkezetek létrehozésa  blokk-szelektiv ~ olddszerrel és  kiilonboz6
dializis mddszerekkel. A  fényszoras fotometria elve és alkalmazasi lehetéségei a kritikus
micellaképz6dési koncentrécio, micellaméret és eloszlas, micellaalak, aggregacids szam és
karok szamanak meghatarozasara. Micellak dépolasi lehetéségei. A szolubilizacio és vizsgalata.
Spektroszkopids modszerek.

Ajanlottirodalom:
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1. Dr. Zsuga Mikloés: Makromolekularis Kémia, Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen (2003)

2. Stam, Manfred: Polymer Surfaces and Interfaces, Characterization, Modification and Applications
(2008) ISBN: 978-3-540-73864-0

3. George Odian: Principles of Polymerization Second Edition, Wiley-Interscience Publication (1981)
4. Hans-Georg Elias: Makromolekiile, Huthig Wepf Verlag Basel, Heidelberg, New York (1990)

Targy neve: POLIMERRENDSZEREK VIZSGALATA GYAKORLAT
Oraszam/hét: 0+0+6 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)
Kredit: 5 kredit

Szamonkeérés maédja: gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr Kuki Akos

A tantargy oktat6i: Dr Kuki Akos

Nanoszerkezetek vizsgalata gyakorlat

A laborgyakorlat célja a hallgatokat megismertetni a szupramolekuléris rendszerekkel és jartassagot
szerezni ezen rendszerek vizsgalataban. Onszervezédésre hajlamos, amfifilikus, blokk kopolimerek
vagy telekelikus polimerek el6allitasa specidlis dry-box technikaval. Az eléallitott polimerek
molekulatdmegének és molekulatdmeg eloszlasanak vizsgélata gélpermeécios kromatografidval a
végcsoportok vizsgalata tomegspektrometrias médszerekkel (MALDI-, ESI-TOF MS). Nanoszerkezetek
létrehozésa blokk-szelektiv oldoszerrel és killénbdzé dializis mddszerekkel. A nanostruktirak vizsgalata
fényszdras fotometridval: kritikus micelleképzédési koncentracid, micellaméret és eloszlas, micellaalak,
aggregaciés szam és karok szdmanak meghatarozdsa. A képzédott micelldk  dopolasa
gyogyszerhat6anyagokkal illetve killonbdzé vegyuletekkel, a szolubilizaci6 vizsgalata spektroszkdpias
maodszerekkel.

Ajanlottirodalom:

1. Dr. Zsuga Miklés: Makromolekularis Kémia, Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen (2003)

2. Stam, Manfred: Polymer Surfaces and Interfaces, Characterization, Modification and Applications
(2008) ISBN: 978-3-540-73864-0

3. George Odian: Principles of Polymerization Second Edition, Wiley-Interscience Publication (1981)
4. Hans-Georg Elias: Makromolekile, Huthig Wepf Verlag Basel, Heidelberg, New York (1990)

Targy neve: SZAMITOGEPES MODELLEZES

Oraszam/hét: 2+2+0 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)

Kredit: 4

Szamonkérés maédja: kollokvium, gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Erdélyi Zoltan

A tantargy oktatoéi: Dr. Erdélyi Zoltan, Dr. Katona Gabor

Leirés:

A tantargy célja: A modern nano-anyagtudomanyban hasznalatos szamitégépes modszerek
megismerése. Kiulonds tekintettel a nem csak egyensulyi allapotokat, hanem kinetikét is modellezni
képes, atommozgasi folyamatokon alapulé technikakra.

Tematika: Szamitogépes modellezés célja, helye a modern anyagtudomanyban; a szamitogépes
modellezés korlatai. A kuloénb6z6 technikdkkal elérheté id6-, hosszUsagskalak és dimenziok.
Kontinuum modellek: véges differencia modszer, Fick egyenletek megoldasa; véges térfogat mddszer;
véges térfogat modszer alkalmazésa diffuzio és feszlltség szamitasi problémakra vékonyfilmekben és
multirétegekben (Stephenson modell). Diszkrét (atomisztikus) modellek: determinisztikus kinetikai
modellek, alkalmazasa: vékonyfilmekben és multirétegekben lejatsz6d6 atomi mozgasi folyamatok
(k6lcsonos keveredés, fazisszeparacié - spinodalis bomlas, rendez6dés, szilardtest reakciok) fellleti
szegregacio; kinetikus Monte Carlo, alkalmazés: ua. mint a determinisztikus esetben, plusz nukleécios
és novekedési folyamatok; molekula dinamika, alkalmazas: atommozgasi mechanizmusok.
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Ajéanlott irodalom:

W.H. Press, S.A. Teukolsky, W.T. Vetteling, B.P. Flannery: Numerical Recipes in C (The art of
scientific computing), 2™ edition, Cambridge University Press, New York

J. Philibert: Atom Movements, les Editions des Physique 1991, Les Ulis, France

D.L. Beke, C. Cserhati, Z. Erdélyi, I.A. Szab6: Nanoclusters and Nanocrystals, chapter Segregation in
Nanostructures, ed. H.S. Nalwa, American Scientific Publ. 2003

Targy neve: FEM ES KERAMIATAN

Oraszam/hét: 2+0+0 (eléadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)

Kredit: 3 kredit Szamonkérés

madja: vizsga Tantargyfelelés: Dr

Erdélyi Gabor

A tantargy oktatéi: Dr Erdélyi Gabor

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

A kurzus célja és rovid tematikaja: kristalytani, szilardtestfizikai ismeretekre alapozva a nemfémes
anyagok (szerkezeti és funkcionalis keramiak) szerkezetének, tulajdonsagainak megismerése.

A fontosabb kerdmiak (oxidok, nitridek karbidok) kristalyszerkezete. Az orientacio, szerkezet, textdra-
meghatarozas kiséerleti mddszerei. Hibaszerkezetek ionos vegyiiletekben. Hibak, hibareakciok, hiba-
egyensulyok, Brouwer-diagram, a sztochiometriai eltérések kompenzacidja. Atom és toltéstranszport
szilard fazisban. Diffazi6 nem-stochiometrikus oxidokban. Elektromos vezetéképesség és a
hibastruktura kapcsolata.

Mechanikai tulajdonsagok, a plasztikus alakvaltozds mechanizmusai, alakitds és keményedés.

Ujrakristalyosodas és szemcsendvekedés.

Kapillaris-jelenségek, szinterelés. Atalakulasok szilard fazisban, spinodalis szétvalas, martenzites

atalakulasok.

A fontosabb funkcionalis és szerkezeti keramidk elballitasa, a szerkezet valtozasai a technoldgiai

lépések soran. Keramiak szivossaganak novelése. A szerkezet tovabba a mechanikai, termikus, optikai

és elektromos tulajdonsagok kapcsolata.

Fém-kerdmia kotések, nanoszerkezet6 keramiak, aerogélek, kerdmia-bazisu tarsitott anyagok,

biokompatibilis keramiak.

Ajanlott irodalom:
Chavarria J. Keramia, Novella Budapest, 1996.
Gottstein, G.: Physikalische Grundlagen der Materialkunde, Springer, 2001.

Brook, RG.: Coincise encyclopedia of advanced ceramic materials, Pergamon, Oxford, 1991.
Kingery, W.D., Birnie Ill, D., Chiang, Y-M.: Physical ceramics, Wiley, MIT series, 1997.
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Valaszthato:

Targy neve: MUSZERES ANALITIKA GYAKORLAT

Oraszam/hét: 0+0+3 (eldadas+tantermi gyakorlat+laboratoriumi gyakorlat)

Kredit: 2

Szamonkérés modja: kollokvium (kollokvium/gyakorlati jegy)

Tantargyfelelés: Dr Gaspar Attila

A tantargy oktatéi: Dr Gaspér Attila, Posta Jozsef, Fabian Istvan, Farkas Etelka, Gaspar Attila,
Kovér

Katalin

Tematika: (a kurzus célja, rovid tematikaja)

Talnyomésos  rétegkromatografia.  Kapillaris  elektroforézis.  lonszelektiv  elektrédok
készitése  és alkalmazésa. Flow Injection Analysis. Speciaciok vizsgalata. On line
mintabeviteli modszerek. Hidridtechnikak az  atomabszorpciés  analizisben.  ICP-OES
analitikai alkalmazésai. Analitikai mdodszerek validalasa.

Ajanlott irodalom:

1. Pungor Erné: Analitikai kémia, Tankdnyvkiad6 (BME egyetemi jegyzet), Budapest, 1985.

2. H.H. Willard, L.L. Merritt, J.A. Dean, F.A. Settle: Instrumental methods of Analysis,
Wadsworth

Publ. Co., Belmont, California,

1988.

R.D. Braun: Introduction to Instrumental Analysis, McGraw-Hill Book Co., New York, 1987.
Pokol Gyorgy - Sztatisz Janisz: Analitikai kémia I., Mészaki Egyetem Kiad6, Budapest, 1999.
5. Burger Kalméan: Az analitikai kémia alapjai, Semmelweis Kiado, Gyula, 1999.

~w

A képzési és kimeneti kdvetelményekben eldirt idegen nyelvi kdvetelmények
teljesitésének intézményi elésegitése, feltételei.

Az MSc fokozat megszerzéséhez elvart idegennyelv-ismeret a kozépfokd C tipusu
angol nyelvvizsganak megfelel6 szinté igazolt nyelvtudas. A BSc fokozat megszerzésének
eléfeltétele egy idegen nyelv kézépfoka ismerete. Amennyiben a mesterképzésre jelentkezé
hallgat ezt az elvérast angol nyelven teljesiti, akkor egyben az MSc fokozat feltételét is
teljesiti. A tobbi hallgatd esetén az egyetem Idegennyelvi Kozpontja koltségtéritéses
felkészités nyuijt.
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Ertékelési és ellenérzési modszerek, eljarasok:

Az ismeretek ellenérzése a tantervben eléirt gyakorlati jegyek megszerzesebél,
a vizsgak letételébdl, a diplomamunka elkészitésébdl és a zardvizsga
letételebol tevodik Ossze.

A gyakorlati jegyek megszerzésének feltételei a tantargy kiirasokban kertilnek
rogzitésre a tantargy jellegétél fliggéen. (zarthelyi dolgozatok irésa, kisel6adas
tartasa, szeminariumi dolgozat, mérési gyakorlatok végzése, mérési
jegyzékonyvek készitése)

A vizsgéara bocsatés feltételeit és a vizsgakdvetelményeket a tantargy kiirdsok
tartalmazzak
(évkozi munka figyelembevétele, irasbeli illetve szobeli szamonkérés)

Diplomamunka:

A diplomamunka a képzésnek megfeleld, eredményében irdsosan is megjelend, kellen
dokumentalt, alkoto jellegi megoldott szakmai feladat. A szakmai feladatot a hallgatok
a képzésben megszerzett ismereteikre timaszkodva, szakirodalom feldolgozasaval,
témavezet6 (lizemi konzulens) irdnyitasaval dolgozza ki. A diplomamunka feladatanak
megoldasaval a hallgat6 igazolja azt, hogy képes az elsajatitott ismeretanyag €s
modszerek segitsegevel 6nalldan feladatot megoldani, munkajat kellé kepen
dokumentalni.

A diplomamunka formai kévetelményei
A dolgozatot megfeleld szovegszerkesztdvel kell késziteni az alabbi beallitasokkal:

Fécim: ~16 pontos betliméret

Alcimek: ~14 pontos betliméret

Szbveg: ~11-12 pontos betiméret, 1.5-szeres sortavolsag
Margoék: bal oldali és also: 3 cm; jobb oldali és felsd: 2,5 cm
Fejléc, 1abléc: lapszEltdl valo tavolsag: 1,25 cm

Az oldal aljan folyamatos lapszamozast kell hasznalni.
Irodalmi hivatkozasok hasznélata a szaktertilet szabalyainak megfelelGen.

A dolgozat felépitésének vazlata:

o Bevezetés

« Irodalmi attekintés

e Sajat munka

o Osszefoglalas

o Irodalomjegyzék

o Mellékletek és fliggelék

A diplomamunka minimum kovetelmeénye 25 oldal (a cimlap és a tartalomjegyzék
kivételével). A cimlapot kovet6en a ,,Nyilatkozat” cimii dokumentumot kell beilleszteni
a diplomamunkaba, amit a tartalomjegyzék kell kdvessen. A diplomamunka végen az
irodalmi hivatkozasokat egyértelmiien és pontosan fel kell tiintetni (a hivatkozast a
szakterUlet szabalyainak megfelel6en kell megadni). Internetes hivatkozas esetében a
weboldal cimét kell megadni, valamint a megtgkintés idopontjat. Az abrakat és a
tablazatokat az abra vagy a tablazat alatt folya§1]atos arab szamozassal és cimmel kell



ellatni

A zarovizsga szerkezete, formaja és értékelési
modja

A zérlvizsga szbbeli vizsga, amelyet a zarOvizsga bizottsag elétt kell letenni. A
zarovizsga bizottsdgot a fizikai és kemia intézet igazgatdja bizza meg. A zardvizsga
bizottsdg minimalis létszdma 3 f6. A bizottsdg allandé tagjai a szakfelelés és az
adott specializacio felelése. A bizottsag munkajaban a diplomamunka védése soran
részt vesz a vizsgaztatd témavezetéje (konzulense). Valamely bizottsdgi tag
akadalyoztatdsa esetén az intézetigazgatd Kkijel6lhet egy maésik egyetemi oktatot a
zardvizsga bizottsagi feladatok ellatasara.

Az MSc zérovizsga annak megallapitasara szolgél, hogy a vizsgazo biztos szakmai
alapokkal rendelkezik-e a legfontosabb témakorokben, és kelléen tajékozott-e a
specializacios ismertek egy témakorében.

A vizsga a kovetkez6 harom részbal all:

1. A diplomamunka megvedéséebél

2. Szbbeli vizsga a fétargybol

3. Szbbeli vizsga a melléktargybol

A vizsga ertékelese:

A vizsgdz6 diplomamunkdjat a témavezeto irdsban értékeli, és javaslatot tesz az
érdemjegyre. A javasolt érdemjegytdl a bizottsag eltérhet a diplomamunka érdemjegyének
megallapitasa soran.

A zérdvizsga érdemjegye a diplomamunkéra adott érdemjegy a diplomamunka védésére
adott érdemjegy a melléktargyra adott érdemjegy és a keétszeresen figyelembe vett

fotargy érdemjegyének atlaga:

Zv=(Szd+SzdV+2*F1+Mellék)/5

ahol  Zv: A zar6vizsga érdemjegye
Szd: A diplomamunka érdemjegye
SzdV: A diplomamunka védés érdemjegye
Fo: A szigorlati f6targy szobeli vizsga érdemjegye
Mellék: A mellektargy szobeli vizsga érdemjegye

A zarovizsga tematikaja

A zarovizsga fotargy tételsordt a torzsanyag fizika és kémia targyainak (szilardtest
fizika, fizikai anyagtudomany, anyagvizsgalati modszerek, miszeres analitika, kémiai
technoldgia) tematikajabol allitja 6ssze a zardvizsga bizottsag. A tételsort a zardvizsga
elott legalabb 1 évvel nyilvanossagra kell hozni. A tételsor megtalalhaté a
Természettudoméanyi és Technologiai Kar valamint a Fizika Intézet honlapjan a
hallgat6i informéaciok pont alatt. A targyak tematikait a I11./2 fejezet tartalmazza.

32



A melléktargyat a nanoanyagok specializacio tantargyai kozul valaszthatja ki a
hallgatd. A targyak tematikait a 111./2 fejezet tartalmazza.

T4jékoztatd kiadvany internetes elérherdsége: http://ttk.unideb.hu/

33


http://ttk.unideb.hu/

Altalanos (kari) MSC kévetelmények, oklevél minésitése

Idegennyelv-ismeret kovetelményei:

A mesterfokozat megszerzéséhez angol nyelvbél allamilag elismert kozépfoku C tipusu
(Eurdpai Referenciakeretben B2 szintd) komplex tipust nyelvvizsga vagy ezzel egyenértékii
érettségi bizonyitvany, vagy oklevél szlikséges. A kordbbi BSc diploméhoz sziikséges, a
megfelelé idegen nyelvb6l megszerzett kozépfoku C tipusu illetve azzal egyenértékii
nyelvvizsga elegendé a diploma megszerzéséhez. (Amennyiben a mesterképzésre jelentkez6
hallgatd a nyelvvizsgat angol nyelven teljesitette, akkor egyben az MSc fokozat nyelvvizsga
feltételét is teljesiti.)

Testnevelési kovetelmények - DE TVSZ (2009.04.09.)

A Debreceni Egyetem nappali mesterképzésben (MSc, MA) részt vevé hallgatoknak
egy féléven keresztil heti két Ora testnevelési foglalkozason valo részvetel kotelezé. A
testnevelési kdvetelmények teljesitése a végbizonyitvany (abszolutérium) kiallitasanak feltétele.
A testnevelési kurzus felvétele a Neptun rendszerben a megadott hataridén bellil lehetséges.
Felmentés kérheté egészségligyi okok vagy igazolt versenysport tevékenység alapjan.
Felmentési kerelmeket a www.sport.unideb.hu honlapon talélhaté formanyomtatvanyon kell
beadni.

Hataridok: szeptember 30, ill. februar 28.
Helye: Tudoményegyetemi Karok (TEK) Testnevelés Csoport irodéja.

Az oklevél minésitése a mesterképzésen az alabbi részjegyek figyelembevételével torténik:

- a tanulmanyok egészére szamitott (halmozott) stlyozott tanulmanyi étlag;
- a diplomadolgozat biralati jegy és a védes alapjan a zardvizsga bizottsag altal adott jegy,
- a z&rovizsgan szerzett jegy.

A Debreceni Egyetem Tanulmanyi- és Vizsgaszabalyzata alapjan az oklevél minasitése:

kivald 4,81 — 5,00
jeles 4,51 — 4,80
jo 3,51 — 4,50

kozepes 2,51 — 3,50
megfelelt 2,00 — 2,50

34


http://www.sport.unideb.hu/

