OBUDAI EGYETEM

Anyagtudomanyok és Technol6gidk Doktori Iskola

TANTARGYAK

Frissitve a Doktori Iskola Tanacsanak 86. (2023. XIl. 18.) hatarozata alapjan

Az anyagtudomany altalanos és szaktertuleti ismereteit ttmateriletek szerint csoportositva kinaljuk.
Egyes targyak tobb helyen is szerepelnek, mert az anyagtudomany koherenciajabol kovetkezben
tObb részteriletet is érintenek.

ANYAGTUDOMANYI SZEMINARIUM

ANYAGTUDOMANYI ALAPOZO TARGYAK

a) Altalanos anyagismeret

1.
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Fellletek fizikai kémidja (L&4szI6 Krisztina)

Pérusos anyagok (Laszl6 Krisztina)

Nanotechnoldgia — kémiai anyagtudomany (Kiss Eva)

A sugarkémia alapjai (Wojnarovits Laszl6)

Szilardtest kémia (Stirling Andras)

Szinezékkémia (Vig Andras)

Bevezetés a plazmakémiaba (Karoly Zoltan, Klébert Szilvia)
Torésmechanika (Kovécs Tinde)

Szerkezeti anyagok karosodasi folyamatainak elemzése (Kovacs Tiunde)

. Technoldgiai folyamattervezés (Mik6 Balazs)

. Anyagtechnologiak végeselemes modellezése (Gonda Viktor)
. Miszaki keramia alapismeretek (Klébert Szilvia)

. Contemporary concepts in catalysis (Pap J6zsef)

. Bioanyagok orvosi alkalmazasokra (Balazsi Csaba)

. Ipar 4.0 hatasa a gyartastechnol6giara (Mik6 Balazs)

. Technikai rendszerek modellvizsgalatai (Pokoradi Laszl6)

17.

18.
19.

Uzemeltetési folyamatok modellvizsgalatai (Pokoradi Laszlo)

Atomerémiivek anyagai (Hézer Zoltan)
Az anyagtudomany alapjai (Marosné Berkes Maria)

b) Anyagvizsgalati médszerek

1.

n

Valogatott fejezetek az anyagvizsgalati médszerekbdl I.: FTIR, HPLC/MS (Takacs Erzsébet), SEM, STM,
AFM (Telegdi Judit)

Vélogatott fejezetek az anyagvizsgalati mddszerekbdl 1l.: XPS, XRF, gazadszorpcid/fajlagos felllet,
poruseloszlas (Karoly Zoltan, Klébert Szilvia)

Korszer(i elvalasztasi modszerek az anyagkutatdsban (Juvancz Zoltan)

Fluoreszcencia spektroszkdpia és mikroszkopia (Schay Gusztav)

Modern tdmegspektrometria (Kéki Sandor)

Szintan és szinmérés (Borbély Akos)

A fellleti mikrogeometria és mikrotopogréfia vizsgalata (Palasti-Kovacs Béla, Farkas Gabriella)
Hétranszport végeselem modellezése (Borza Sandor)

Torésmechanika (Kovacs Tinde)

. Szerkezeti anyagok karosodasi folyamatainak elemzése (Kovacs Tiinde)

. A korr6zio és inhibicio mérésének elektrokémiai modszerei (Shaban Ibdewi Abdul)
. Anyagtechnologiak végeselemes modellezése (Gonda Viktor)

. Bioelektromos aktivitasok mérése (Marton Gergely)
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14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.

Kémiai szenzorok: médszerek és alkalmazasok (Shaban Ibdewi Abdul)

BioMEMS: miniatUrizalt bioszenzorok (Fekete Zoltan)

Vékonyrétegek optikai minésitése (Petrik Péter)

Kilénbdz6 anyagok szerkezeti vizsgalata transzmisszids elektronmikroszképiaval (Balazsi Katalin)
Numerikus modszerek optikai mérések kiértékelésére (Petrik Péter)

Korszer( fellletvizsgalatok (Marosné Berkes Maria)

H6- és aramlastani modellezés és numerikus szimulacié alkalmazasa az anyagtechnolégiakban (Zachar
Andras)

Textilruhazati anyagok fizikai vizsgalatai (Halasz Marianna)

ANYAGTUDOMANYI RESZTERULETI TARGYAK

c) Polimerek
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Polimerek kémigja és fizikaja (Pekker Sandor)

Makromolekulék fizikaja (Belina Karoly)

Polimer feliiletek jellemzése és moédositasa (Kiss Eva)

Természetes- és természetes alapu polimerek (Tamasné Nyitrai E. Cecilia)

Cellulézkémia (Borsa Judit)

Papiripari rostanyagok és fellleti jellemzdik (Koltai Laszld)

Celluléz- és papirgyéartas (Koltai Laszl6)

Papirok és hullamtermékek mechanikai és fizikai tulajdonsagai (Koltai Laszl6)
Nyomathordozék és nyomdafestékek kdlcsdnhatasa nyomtatasnal (Szentgyérgyvoélgyi Rozalia)

. Szintetikus szalak és miszaki textiliak (Borsa Judit)
. A nagyenergiaju sugarzasok alkalmazasai természetes polimerek és miianyagok tulajdonsagainak

modositasara (Takacs Erzsébet)

. Funkcionalis textil- és ruhazati termékek jellemzése (Kokasné Palicska Livia)

. Antimikrobialis kdnnydipari alapanyagok jellemzéi (Bayoumi Hamuda Hosam)

. Polimerek alkalmazasa a mikrotechnolégidban (Csikésné Pap Andrea)

. Polimer alapu bionikus interfészek technolégigja és alkalmazasai (Fekete Zoltan)

. Szupramolekularis és koordinaciés komplexek és polimerek (Pekker Sandor, Kovats Eva)
. Bioanyagok orvosi alkalmazasokra (Baldzsi Csaba)

. Miianyagok és miianyag alap kompozitok vizsgélata (Adamné Major Andrea)

19.
. Szdlas anyagok kémiaja (Toth Tiinde)

. Fehérje alapu laprendszerek (T6th Tiinde)

. Miszaki polimerek (Marosné Berkes Maria)

Polimerek szerkezete (Adamné Major Andrea)

miak

Mszaki kerdmia alapismeretek (Klébert Szilvia)

Miszaki kerdmidk technoldgiaja (Dusza Janos)

MUszaki keramiak anyagszerkezete és torésmechanizmusa (Dusza Janos)
Miszaki keramiak mechanikai tulajdonsagai (Dusza Janos)
Portechnolégiai ismeretek (Baldzsi Csaba)

BioMEMS: miniatUrizalt bioszenzorok (Fekete Zoltan)

Bioanyagok orvosi alkalmazésokra (Balazsi Csaba)

MUszaki keramiak (Marosné Berkes Maria)

e) Fémek

1.
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Acél folyamatos dntésével kapcsolatos jelenségek (Réger Mihaly)
Termikusan aktivalt atalakulasi folyamatok modellezése 6tvdzetekben (Réti Tamas)
Koncentralt energiabevitel(i anyagtechnolégiak (Bagyinszki Gyula)

Hegesztéstechnoldgiak I: Omlesztd hegesztések (Bagyinszki Gyula)
Hegesztéstechnoldgiak Il: Sajtold hegesztések (Bagyinszki Gyula)
Portechnolégiai ismeretek (Balazsi Csaba)

A képlékenységtan alapjai (Ruszinkd Endre)
A képlékenység és kuszas nem klasszikus feladatai (Ruszink6 Endre)
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9. AKkorrézio és inhibici6 mérésének elektrokémiai modszerei (Shaban Ibdewi Abdul)
10. Forgacsolaselmélet (Horvath Richard)

11. Titan és titandtvozetek (Pinke Péter)

12. Atomerémivek anyagai (Hozer Zoltan)

13. Elektrokémiai fémlevalasztas (Péter Laszld)

f) Kompozitok
1. Kompozitok (Klébert Szilvia)
2. Polimer alapi nanokompozitok (Adamné Major Andrea)
3. Bioanyagok orvosi alkalmazésokra (Balazsi Csaba)

g) Mikro- és nanoszerkezetii rendszerek
1. Félvezetd technoldgiak (Horvath Zsolt Jézsef)
Félvezetd eszkdzok (Horvath Zsolt Jozsef)
Folyadékfazisbol elballitott félvezeték (Rakovics Vilmos)
Vegyiiletfélvezettk és optoelektronikai alkalmazasuk (Rakovics Vilmos)
Szilardtest fényforrdsok és alkalmazéasaik (Horvath Zsolt J6zsef)
A ,band gap engineering” (avagy a napelemek hatasfoka) (Nemcsics Akos)
Onszervezédd alacsonydimenziés rendszerek (Nemcsics Akos)
Nanotechnoldgia — kémiai anyagtudomany (Kiss Eva)
Kolloidalis rendszerek orvostechnikai alkalmazasai (Gyulai Gergd)
0. Polimer felliletek jellemzése és médositasa (Kiss Eva)
11. Mikrokapszulak alkalmazasa a modern iparban (Telegdi Judit)
12. Polimerek alkalmazésa a mikrotechnoldgiaban (Csikosné Pap Andrea)
13. Ragasztds-mentes szeletkétés (Csikosné Pap Andrea)
14. Elemek és vegyiiletek a mikro-méretl gazérzékel6kben (Csikosné Pap Andrea)
15. A lll-V félvezetéanyagok molekulasugar epitaxiaja (Nemcsics Akos)
16. Polimer alapu bionikus interfészek technologigja és alkalmazasai (Fekete Zoltan)
17. BioMEMS: miniat{rizalt bioszenzorok (Fekete Zoltan)
18. Kémiai szenzorok: médszerek és alkalmazésok (Shaban Ibdewi Abdul)
19. Szupramolekularis és koordinacios komplexek és polimerek (Pekker Sandor, Kovats Eva)
20. Vékonyrétegek optikai mindsitése (Petrik Péter)
21. Bioelektromos aktivitAsok mérése (Méarton Gergely)
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h) Az anyagtudomanyi technologiék egyes kdrnyezetvédelmi vonatkozasai
Environmental chemistry (Shaban Abdul)

Muanyaghulladék ujrahasznositasa pirolizissel (Czégény Zsuzsanna)

Going Green... a kérnyezetbarat nyomtatas (Horvath Csaba)

Szennyviztisztitasi technolégiak (Bodané Kendrovics Rita)

Hidrologiai alapok (Bardoczyné Székely Eméke)

Hidrobiol6gia (Bodané Kendrovics Rita)
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EGYEB TARGYAK

Kisérletek tervezése (Drégelyi-Kiss Agota)
Statisztikai hipotézisvizsgalat (Takacs Marta)
Mérnokpedagdgia (Toth Péter)

Scientific paper writing (Kovacs Tinde)

E
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TANTARGYPROGRAMOK

ANYAGTUDOMANYI SZEMINARIUM

A szeminarium célja, hogy a doktoranduszok sajat kutatasi témajukon és az ahhoz kapcsolédé targyak anyagan kiviil
megismerkedjenek a szerteagazé anyagtudomany mas részterileteivel is, az anyagtudomany minél szélesebb
terlleteire lassanak ra, és a lehetéségekhez képest koherens anyagtudomanyi ismeretekre tegyenek szert. A
szeminarium félévenként tizenkét eléadasbdl all, melyeket az anyagtudomany rangos hazai vagy kulféldi szakemberei
tartanak az egyes terlletek alapismeretei, a korszerli alkalmazésok és az anyagtudomany mas terileteivel vald
kapcsolédasok bemutatasaval. A szeminarium a szervezett képzésben résztvevé doktoranduszok szamara kételezé, a
DIT a teljesitést az eléadassorozaton valo aktiv részvétel esetén fogadja el.

ANYAGTUDOMANYI ALAPOZO TARGYAK

a) Altalanos anyagismeret

1. Fellletek fizikai kémiaja (Laszl6 Krisztina)

A tantargy célja: A hatarfellleti jelenségek torvényszerliségeinek feltarasa. Az anyagtudomany szamara alapvetéen
fontos szilard feluletek (pl. kontakt katalizator, félvezetd, habok, membranok) tulajdonsagainak megismertetése.

A hatarfellletek szerepe; a hatarfellleten lejatszdédoé folyamatok toérvényszeriiségei; a hatarfelliletek jellemzése.

A tantargy 6sszoraszama: 30 ora

A tantargy el6feltétele: Fizikai kémiai/termodinamikai alapismeretek

A tantargy tartalma: A felllet/hatérfelllet fogalma, altalanos definicidk, a hatarfeliiletek csoportositasa. A hatarfeliletek
termodinamikaja, fellleti energia, fellleti fesziltség homogén és heterogén feliletek, sik és gorbilt fellletek. Szilard
feluletek nedvesedése. S/G hatérfellleti jelenségek: adszorpcid, fiziszorpcido és kemiszorpcio, jarulékos jelenségek
(duzzadés), az adszorpcié/deszorpci6 mérése, az adszorpciés hiszterézis, adszorpciés izoterma tipusok és
értelmezésiik, az adszorpciés adatok feldolgozasa: fajlagos felllet, pérusméreteloszlas, fellleti energia modellek:
Langmuir, BET, potenciél-modellek, t-mddszer feluletigény és kritikus méret. S/L hatarfellileti jelenségek:nemionos és
ionos rendszerek, korlatlan és korlatolt elegyedésii folyadékok adszorpcios izoterma tipusok és értelmezésuk. A
hatarfeluleti folyamatok kinetikja, szorpcié — deszorpcio, feliileti boritottsag, fellleti diffizié. . Az adszorpcids hé és
meghatarozasi lehetéségei, immerzids és aramlasos kalorimetria. Részecskeméretanalizis: mérettartomany és
modszer, eloszlasgorbék tipusai. A fellleti fraktal fogalma, szerepe és meghatarozasi lehetéségei. Alkalmazasok: a
felllet szerepe az anyagtudomanyban és a kornyezeti jelenségekben, heterogén katalizis — a LH és az ER modell,
hatarfeluleti nanoreaktorok, Pressure/Thermal Swing Adsorption, (j tipusu szorbensek eléallitasa, alkalmazasaik (pl.
nanocsovek, hidrogéntérolas, stb.), 0j eredmények.

Ajanlott irodalom:

Laszlé Krisztina: Fellletek fizikai kémiaja elektronikus jegyzet, 2011

Somorjai, G. A.: Introduction to Surface Chemistry and Catalysis, Wiley1994

Gregg, S. J., Sing K. S. W.: Adsortion, Surface Area and Porosity, Academic 1982

Christmann, K: Introduction to Surface Physical Chemistry, Springer — Steinkopf 1991

D. Avnir (ed.): The fractal approach to heterogeneous chemistry. Wiley & Sons, Chichester,1989

2. Porusos anyagok (Laszlo Krisztina)

A tantargy célja: Az anyagtudomany, kérnyezetvédelem és az orvosbioldgia szempontjabdl alapvetéen fontos pérusos
rendszerek és jellemzési lehetéségeik megismerése. Az anyagtudomany, kornyezetvédelem és az orvosbioldgia
szempontjabdl jelentés porusos anyagok, azok eléallitasa, jellemzése, gyakorlati alkalmazasok.

A tantargy 6sszoraszama: 30 ora

A tantargy el6feltétele: Fizikai kémiai/termodinamikai alapismeretek

A tantargy tartalma: A pérusos rendszerek osztalyozasa (méret, atjarhatdsag, morfoldgia, stb.) . A porusos rendszerek
morfologiai vizsgdlatara szolgadlé maoddszerek attekintése (adszorpcid, mikroszképiak, molekulaproba-maddszerek,
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termoporozimetria, Hg-porozimetria, atfolyasos modszerek, stb.).Pérusos szerkezeti anyagok eléallitasanak altalanos
lehetdségei. Kinetikai meggondolasok. Pérusok a kdrnyezetben: a talaj, szilard/gaz, szilard/folyadék és szilard/szilard
kélcsbnhatasi folyamatok talajokban. Anyagcsoportok: pérusos szenek, zeolitok, agyagasvanyok, pérusos polimerek.

Biolbgiailag relevans poérusos rendszerek. Mesterséges porusos bioanyagokkal kapcsolatos kulénleges
kévetelmények; biokompatibilitas, biodegradabilitas. Biolégiailag aktiv. molekulak szelektiv  adszorpcidja
(elvalasztastechnika, dusitas); egy példa: a haemoperfazié. Bioldgiailag relevans pérusos rendszerek. A

természetes csont felépitése, tulajdonsagai; mesterséges csontanyagok; gradiens- ill. valtozo porozitasi mesterséges
csontanyagok. Porusos vazanyagok biologiai rendszerek regeneralasara (scaffolding).

Ajanlott irodalom:

Laszl6 K.: Fellletek fizikai kémiaja elektronikus jegyzet, 2011

Gregg, S. J., Sing K. S. W.: Adsorption, Surface Area and Porosity, Academic 1982

Schith F, Sing K, Weitkamp J: Handbook of Porous Solids. Wiley, 2002

3. Nanotechnoldgia — kémiai anyagtudomany (Kiss Eva)

A tantargy célja: az anyagok kémiai felépitése, szerkezete és a funkcié kozotti kapcsolat bemutatasa, a
nanotechnolégia szerepének megismertetése 1D, 2D és 3D rendszerekben, gyakorlati alkalmazasokban;

A tantargy 6sszoraszama: 30 oOra

A tantargy elé6feltétele:

A tantargy tartalma: A kémiai anyagtudomany alapjai, a szerkezet és a makroszkopikus tulajdonsagok kozotti
kapcsolat; a nanotechnolégia fogalma, nanoanyagok; nanorészecskék eléallitasa, funkcionalizalasa; a kvantumpottyok
jellemzd tulajdonsagai és alkalmazasuk; kolloidalis gydgyszerhordozé rendszerek, feladatuk, anyagaik, a fébb
polimeralapu tipusok; dnrendez6d6é monorétegek képz&dése, szerkezete, funkcionalis monorétegek, mintazatképzés
SPM-mel; nanorétegek, fellileti filmek eléallitasa és mintazat kialakitasa litografiai médszerekkel; a Langmuir-Blodgett
filmek eléallitasa, szerkezeti jellemzdi és alkalmazasuk; nanoszerkezetli anyagok eléallitasa — alulrél valé épitkezés —
asszociacio és fazisszeparacié alkalmazasa; nanoszerkezetli anyagok eléallitdsa — alulrél valé épitkezés — kolloid
kristaly, kolloid tinta, elektrosztatikus fonas; optikai tulajdonsagok, az optikai szal felépitése és egy eldallitasi modja; a
fotonikus anyagok, szerkezet, eléallitas; magneses tulajdonsagok, az anyagok csoportositasa magneses tulajdonsaguk
alapjdn, a ferromégnesség; a ferromdgneses anyagok tipusai, jellemzésik; ferrimdgneses anyagok,
szuperparamagnesség, Orias magnetorezisztencia; elektromos vezet6képesség, anyagtipusok, a vezetb6képesség
valtozasa a h6mérséklettel; félvezetk és felvezetd eszk6zok; molekularis elektronika; keramiak kilénleges elektromos
tulajdonséagai;

Ajanlott irodalom (valogatott fejezetek a kdvetkez6 konyvekbdl):

R. W. Cahn: The coming of materials science, Pergamon, Amsterdam,

W. D. Callister: Materials Science and Engineering, An Introduction, Wiley,

W.F. Smith: Principles of Materials Science and Engineering, McGraw-Hill Publ.

4. A sugarkémia alapjai (Wojnarovits Laszl0)

A tantargy célja: Bevezetés a sugartechnolégiaba

A tantargy 6sszéraszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele:

A tantargy tartalma: Sugéarzasok energigjanak elnyelése az anyagban. Mennyiségi viszonyok, térbeli eloszlas. Az
alapfolyamatok szerkezet fliggése.

Ajénlott irodalom:

Wojnarovits L., 2007. Sugarkémia. Akadémiai Kiadd, Budapest

Woods, R.J., Pikaev, A. K., 1994. Applied Radiation Chemistry. Radiation Processing. Wiley and Sons, New York.
Spinks, JW.T., Woods, R.J., 1990. An Introduction to Radiation Chemistry. Wiley-Interscience, New York.

Haji-Saeid, M., “Radiation Processing: Environmental Applications”, International Atomic Energy Agency, Vienna (2007).
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5. Szilardtest kémia (Stirling Andras)

A tantargy célja: A szilardtest-kémia fontosabb koncepcidinak, kisérleti és elméleti mddszereinek megismerése.
Jartassag a szilardtest-kémia néhany alapvet6é témakdérében: pl. félvezetdk, szigetel6k, heterogén katalizis, preparativ
modszerek.

A tantargy 6sszéraszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele: alap matematika, fizika és kémia

A tantargy tartalma: Bevezetés a kristalyszerkezetbe: szimmetria, tércsoportok, elemi cella, Miller index, fontosabb
szerkezettipusok, racsenergia; Kisérleti modszerek: Rontgen diffrakci6 és abszorpcié, neutron diffrakcio,
elektronmikroszkopias maédszerek, termikus modszerek; a spektrumok értelmezése; Elektronikus sajatossagok:
elektronszerkezet, kotés, savszerkezet; szigetel6k—félvezet6k—fémek; szennyezdk, tranzisztor, hibahelyek; Elballitasi
modszerek: magas hédmérsékletli médszerek, nagynyomasu méodszerek, CVD, kristalyndvekedés elmélete; Példak: 1D,

2D, 3D szén rendszerek; zeolitok; magas-[] anyagok; néhany fontosabb heterogén katalitikus rendszer, adszorpci6 és
reakciokinetika szilardtest felszinen;

6. Szinezékkémia (Vig Andras)

A tantargy célja: Kolorisztikai ismereteket ad a szin és a szinezékszerkezet kdzotti 6sszefliggések alapjan. Bemutatja
a makromolekularis rendszerek (szalas és rostos anyagok valamint miianyagok) szinezési technoldgiaiban alkalmazott
szinezékek rendszerezését, el6allitasat, kémiai illetve technoldgiai jellemzdit és felhasznalasat. Ismerteti a szinezett
rendszerek tartossagat értékeld vizsgalati modszereket (fényallosag, mosasallésag, dorzsallésag stb.). Targyalja a
folyamat viz és energia szukségletének legkedvezébb alakitasat és a kdrnyezeti karok csokkentésenek lehetdségeit. A
kulonféle szinezékek alkalmazasat ipari példakon keresztil is érthetébbé teszi.

A tantargy 6sszéraszama: 30 6ra

A tantargy elé6feltétele: Szerves kémiai ismeretek

A tantargy tartalma: A szinezékek szerkezete és szine kozotti 6sszefiggések elmélete. A cellul6z szinezésére
alkalmas szinezékek torténeti attekintése és csoportositdsa. A szinezék szintézisben alkalmazott szerves vegyipari
folyamatok. A szinezék szintézis és alkalmazas kornyezetvédelmi vonatkozasai. Cellul6z—szinezék kélcsénhatasok
Szekunder cellul6z—szinezék kétések fajtai és a kialakulasukon alapul6 szinezési eljarasok. Kovalens cellul6z—szinezék
kapcsolatok és az ezeken alapulé szinezési eljarasok. A kovalens cellul6z—szinezék kapcsolaton alapul6é szinezési
eljarasok hatékonysaganak novelése (elékezeléssel, adalékokkal, a szinezési folyamat paramétereinek optimalasaval).
A szinezett celluléz rendszerek szintartosaga és az azt befolyasold tényezdk.

Ajanlott irodalom:

Heinrich Zollinger: Colour Chemistry; Synthesis, Properties and Applications of Organic Dyes and Pigments, Third
revised edition Wiley-VCH, New York, Basel, Cambridge,2011

Rusznak |.: Textilkémia I-Il. Tankényvkiado, Budapest, 1986.

J. Shore ed.: Cellulosics dyeing. Society of Dyers and Colourists, Manchester, 1995.

7. Bevezetés a plazmakémiaba (Karoly Zoltan, Klébert Szilvia)

A tantargy célja: A plazmakémiai technolégidk bemutatasa, az ehhez sziikséges elméleti hattér megismertetése

A tantargy 6sszéraszama: 30 ora

A tantargy eléfeltétele: -

A tantargy tartalma: A plazmatechnolégia napjainkban az ipar szinte valamennyi terlletén (kénnydipar, vegyipar,
nehézipar, mikroelektronika, energetika, sth.) megtalalhatd. A tantargy bepillantast ad a plazmakémia fébb iranyzataiba,
igy az anyagszintézisbe (por ill. témbi anyagok létrehozésa), a kulénb6z8 tipust anyagok fellletmdédositasaba,
réteglevalasztasba valamint a plazmaval el6segitett gazfazisu reakciok kinetikajaba. Atfogo ismereteket ad a kiilénbdzé
plazmaforrasokrél, elektromos kisulések tipusairdl, az elemi plazmakémiai reakciokrol, kinetikajukrél és
termodinamikajukrél. Megismertet a f6bb reaktortipusokkal és elrendezésekkel szamos alklamazasi példan keresztiil.
Ajanlott irodalom:

Fridman, A.: Plasma Chemistry, Cambridge University Press, New York, 2008

Fridman, A., Kennedy, L.A.: Plasma Physics and Engineering, Taylor & Francis Routledge, New York, 2004
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8. Toérésmechanika (Kovacs Tinde)

A tantargy célja: Megismertetni a hallgatdkat a repedések képzddésének okaival, kimutatasi lehetéségeikkel és

elkerulésuk lehetéségeivel mind az anyagvalasztas, mind a szerkezetkialakitas oldalardl.

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele: -

A tantéargy tartalma: Az anyagok szivos rideg viselkedésének tanulmanyozasa, a térési folyamat elemzése, stabil és

instabil repedésterjedés.

A térésmechnika feltételezi, hogy a gyakorlatban el6fordulé anyagok minden esetben tartalmaznak hibakat és azt

vizsgdlja, hogy milyen feltételek esetén kezdenek el ezek a hibdk instabil vagy katasztrofalis médon terjedni. A

torésmechanikai elméletek megalapozdi Neuber, Griffith (linearisan rugalmas térésmechanika, LRTM) és Irwin-Orowan

(feszultségintenzitasi tényezd, K), a kis képlékeny tartomanyl térésmechanika, Wells (kritikus repedés kinyilas COD

vagy &c elmélet), majd a 6. és Kic kapcsolatanak elemzése, Rice (J integral elmélet), kis lekerekitési sugart bemetszés

esetére Czoboly-Radon 6sszefiiggés.

Ajanlott irodalom:

Bahram Farahmand, Ph.D: Fracture Mechanics of Metals, Composites, Welds, and Bolted Joints Application of LEFM,
EPFM, and FMDM Theory, Kluwer Academic Publishers, 2001.

Kenneth A. Macdonald: Fracture and fatigue of welded joints and structures, Woodhead Publishing Limited, 2011.

Czoboly E., Havas |.:Fémek torése és faradadsa, BME Egyetemi jegyzet Budapest 2004.

P.J.G. Schreurs: Fracture Mechanics, Eindhoven University of Technology Department of Mechanical Engineering
Materials Technology September 6, 2012

9. Szerkezeti anyagok karosodasi folyamatainak elemzése (Kovacs Tunde)

A tantargy célja: Megismertetni a szerkezeti anyagok karosodasi formait, a karosodasi folyamatok (kopas, korrézio,
Oregedés, stb.) kinetikdjat. Az Osszetett igénybevételek hatasait, modell és valés tGzemi koriimények kozott. A
karosodasi folyamatok modellezésének lehetéségei. A karosodasok anyagvizsgalatokkal torténd elérejelzése, mikddés
kozbeni in-situ ellenérzés.

A tantargy 6sszéraszama: 30 oOra

A tantargy elé6feltétele: -

A tantargy tartalma: A tantargy oktatasa soran attekintik a karosodasi formakat, ezek megjelenéseit, kimutatasi
lehetéségeiket valamint a karosodas elindulasanak anyagszerkezeti okait. A karesetek megel6zésének lehetéségeit, a
szerkezeti anyagok fellletkezelési, h6kezelési technoldgiait. A karosodasi folyamat kiindulasanak okait, valamint a
karosodas kinetikai fliggvényének meghatarozasi modjait, modellezését.

Ajénlott irodalom:

Ginsztler J., Dévényi L.: Alkalmazott anyagtudomany

Corrosion: Fundamentals, Testing, and Protection Volume 13A of the ASM Handbook, Vol 13a. 2003.

B. Bhushan: Introduction to Tribology, 2nd Edition March 2013, A John Wiley & Sons, Ltd., Publication

G.E. Totten, Hong Liang: Surface Modification and Mechanisms: Friction, Stress, and Reaction Engineering, CRC Press
G. E Totten: Steel heat treatment Handbook, Marcel Dekker, 2004

Mechanical Testing and Evaluation, ASM Handbook Volume 8, 2000.

10. Technolégiai folyamattervezés (Mik6 Balazs)

A tantargy célja: Az alkatrészgyartds és a szerelés folyamat tervezésének feladatainak, elveinek, modszereinek

megismertetése

A tantargy 6sszoraszama: 30 ora

A tantargy eléfeltétele: -

A tantargy tartalma: A technolégiai tervezés koti dssze a terméktervezést a gyartas fizikai megvaldsulasaval, a gyartasi

folyamat megtervezése tehat miiszaki és gazdasagi szempontbdl is fontos tevékenység. A targy célja bemutatni az

alkatrészgyartas és a szerelés tervezés soran megvalositando feladatokat, bemutatni a tervezés elveit és modszereit.

Elemzi az egyes mddszerek és elvek (abszrakcio, analégiak, heurisztikak, optimalizacid) gyakorlatba valé atiltetésének

lehet6ségét. Foglalkozik a gyartasel6készités kapcsolataval a termelésiranyitas, a méréstechnika és a

min8ségbiztositas felé, valamint a technol6giai tervezés helyével az Ipar 4.0 koncepciéban. A targy vizsgalja a

technoldgiai tervezés soran hasznélhaté informatikai megoldasokat is (pl. CAM rendszerek).

Ajanlott irodalom:

Serope Kilpakjian; Steven R. Schmid : Manufacturing Engineering and Technology, Sl Edition (7e); Pearsons 2013 ISBN
978-981-06-9406-7

Andrew Y. C. Nee: Handbook of Manufacturing Engineering and Technology; Springer 2015 DOI 10.1007/978-1-4471-
4670-4
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11. Anyagtechnologiak végeselemes modellezése (Gonda Viktor)

A tantargy célja: A mechanikai technolégiak tervezésénél komplex geometria esetén az alakvaltozasok, fesziltségek
eloszlasat, a hémérséklet eloszlasat, technolégiai adatok meghatarozasat nagyban megkdnnyiti a végeselemes
analizis. A MARC végeselemes rendszer segitségével mechanikai-képlékeny, termikus, valamint csatolt termikus-
mechanikus feladatok megoldaséat készitjik el a gyakorlati felhasznalast figyelembe véve. A kurzus elvégzése utan a
hallgaté legyen képes egy egyszer(i anyagtechnoldgiai probléma (alakitas, hékezelés) egyszerisitett mechanikai,
hétani modelljét megalkotni, azt megfogalmazni végeselemes programban, lefuttatni a feladatot és kiértékelni az
eredményeket.

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele: --

A tantargy tartalma: A MARC munkakornyezete, rugalmas végeselemes probléma megoldasa. A képlékeny
paraméterek: folyasi feltétel, anyagmodell bedllitasa. Zomités, folyatas alapfeladatok végeselemes analizise.
Lemezalakitasi feladat megoldasa. A termikus modellek megadasi maddjai. Csatolt-termikus mechanikus modell
felépitése, futtatdsa. A halézas finomitdsa, automatikus Ujrahal6zas bedllitdsa. Geometriai modell beolvaséasa
tervez6programbdl, a végeselemes mechanikai probléma beallitasa, futtatasa, kiértékelése. A végeselemes analizis
automatizalasa makrokkal.

Ajanlott irodalom:
MARC dokumentacid; Henry S. Valberg: Applied metal forming, Cambridge University Press, 2010.

12. Miszaki keramia alapismeretek (Klébert Szilvia)

A tantargy célja: A miszaki keramiak fébb tipusainak ismertetése, eléallitasuk és eléfordulasuk bemutatasa illetve a
szerkezet és tulajdonsag kozotti 6sszefliggés vizsgélata

A tantargy 6sszéraszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele:

A tantargy tartalma: A keramiak tipusai kémiai 6sszetételik alapjan: oxid-, nitrid-, karbid- és egyéb bazisi keramiak.
Funkcionalis és szerkezeti keramidk. Tombi keramiak, keramia bevonatok, rétegek, filmek. Monolit és 6sszetett
(kompozit) keramiai anyagok. A keramiai anyagok 0sszehasonlitdsa mas szerkezeti anyagokkal (fémek, mlanyagok).
A kémiai 6sszetétel, a mikroszerkezet és a tulajdonsagok kapcsolata. Az alapanyagokkal szembeni kévetelmények.
Keramia alapanyagok szintézise fizikai és kémiai eljarasokkal. A szintézis hagyomanyos és korszerli modszerei.
Alapanyagok el6allitasa kulonleges korilmények kozott. Az alapanyagok (szemcsés anyagok, porok, kolloid
rendszerek) jellemzésének fontosabb médszerei. A tombi és a fellleti tulajdonsagok szerepe. Mikro-, illetve nanoméreti
szemcsékbdl allé keramiai alapanyagok: elénytk és hatranyok. Témor keramiatestek elballitasa. A formazasi és
hékezelési adalékanyagok szerepe, tipusai, az adalékolas célszeri moddszerei. Diszperz rendszerek mechanikaja,
deformacios viselkedés a formazas soran. Formazasi és hdkezelési (zsugoritasi, szinterelési) eljarasok. A szinterelés
anyagszerkezeti és kinetikai vonatkozasai. Szinterelés kuldnleges korilmények kozétt (termikus plazmaban,
robbantassal sth.). A tomor keramiak utbmegmunkalasa. Keramia rétegek és bevonatok kialakitasa (porszoras, PVD,
CVD, PACVD sth.). A mikroszkopikus és a makroszkopikus szerkezet kapcsolata. Amorf és kristalyos keramiak. Mikro-
és nanoszerkezetll keramiak. A fizikai, termikus és mechanikai tulajdonsagok mérése és értékelése. Kémiai és
fellletkémiai sajatsagok meghatarozasa és szerepe. Elektromos jellemz8k mérése. Optikai sajatsagok vizsgalata. A
biomkompatibilitas meghatarozasa. Gyartasi hibalehetéségek. Megbizhatésagi elemzések.

Ajanlott irodalom:

Chavarria J.: Kerdmia. Novella, Budapest, 1996.

Brook R.J.. Concise encyclopedia of advanced ceramic materials. Pergamon, Oxford, 1991.
Alper A.M.: Phase diagrams in advanced ceramics. Academic Press, London, 1994.

Terpstra R. A., Pex P.A.C., DeVries. AH.. Ceramic processing. Chapman and Hall, London, 1995.
Segal D.: Chemical synthesis of advanced ceramic materials. Cambridge University Press, Cambridge, 1989.

Bouell D.A., Tien T.Y.: Preparation and properties of silicon nitride based materials. Trans Tech Publications, Zirich,
1989.

Cranner , D.C. , Richerson D.W.: Mechanical testing methodology for ceramic design and reliability. Marcel Dekker ,
New York , 1998.

Chawla K.K.: Ceramic matrix composites. Chapman and Hall, London, 1993.

Mileiko S.T.: Metal and ceramic based composites. Elsevier, Amsterdam, 1997.
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13. Contemporary concepts in catalysis (Jozsef Sandor Pap)

Aim of the course: introduce the modern aspects in catalysis research and the evaluation of catalytic systems to the

grad students.

Number of contact hours: 30.

Preliminary requirements: -

Contents: The basics of catalysis, production, testing and operation. Kinetics. Homogeneous and heterogeneous

systems and beyond. Basic tools in electrocatalysis research. Outlook to green chemistry and life-cycle assessment

(LCA).

Literature:

G. Rothenberg: Catalysis, Concepts and Green Applications, WILEY-VCH Verlag Gmbh & Co. KGaA, Weinheim, 2008.

L. Lloyd: Handbook of Industrial Catalysts, Springer, 2011.

A.J. Bard & L. Faulkner: Electrochemical Methods: Fundamentals and Applications, Wiley, 2000.

D. Eremin, V. P. Ananikov: Understanding active species in catalytic transformations: From molecular catalysis to
nanoparticles, leaching, “Cocktails” of catalysts and dynamic systems, Coord. Chem. Rev. 346 (2017) 2-19.

14. Bionyagok orvosi alkalmazasokra (Balazsi Csaba)

A tantargy célja: Keramia, Uveg és polimer technolégiai el6allitasi folyamatok bemutatasa (porok gyartasa, préselés,
additiv technoldgiak, porlasztds, szinterelés), az anyagok fizikai, kémiai és technoldgiai tulajdonsagainak targyalasa
kulonos tekintettel az orvosi alkalmazésokra nézve.

A tantargy 6sszoraszama: 30 ora

A tantargy eléfeltétele:---

A tantargy tartalma: kulénb6z6 modszerek altal eléallitott anyagok (keramiak, tUvegek és polimerek) 6sszetétel-
szerkezeti tulajdonsagai és orvosi alkalmazasai; bioaktiv keramiak, amelyeket jelenleg fémbdl készilt eszkdzok
bevonatoként hasznalunk, elésegitve a természetes csontszovet képzédését, kemény szdvetekbe valod integralodasat;
kerédmia részecskék, mikrogdmbok és nanorendszerek a rak kezelésében; szerkezetek a szovetmérnokséghez, mint
hordozéanyagok a fogaszati implantdtumok szadméra; Uj biokeramidk javitott mechanikai és bioldgiai funkciokkal,
cirkénium és hidroxipatit alapti kompozitok és nem oxid keramiak.

Ajanlott irodalom:

An introduction to bioceramics, Ed. L. L. Hench and J. Wilson, World Scientific Publ., 1993

A manual for biomaterials/scaffold fabrication technology, World Scientific Publ., 2007

15. Ipar 4.0 hatasa a gyartastechnologiara (Miké Balazs)

A tantargy célja: Megismertetni az Ipar 4.0 kulcs technoldgidinak miszaki és gazdasagi hatasat a

gyartastechnoldgiara, a terméktervezési és gyartasel6készitési folyamatra, valamint a gyartasi kérnyezetre

A tantargy 6sszoraszama: 30 ora

A tantargy elofeltétele: -

A tantéargy tartalma:

Az Ipar 4.0 koncepci6 atalakitja napjaink iparat, gyartasi folyamatait és eszkdzeit. A kilenc kulcs technolégia (szimulacié,

rendszer integracio, loT, kiberbiztonsag, felhé technoldgia, additiv gyartas, kiterjesztett valésag, big data elemzés,

autondm robotok) integracidja Uj lehetéségeket rejt a hatékonysag novelésére a termék teljes életciklusa soran. A targy

célja megismertetni ezen technolégidk kialakulasat, alkalmazasuk lehet6ségeit, miszaki és gazdasagi hatasukat a

gyartastechnoldgiara, a terméktervezési és gyartaselbkészitési folyamatra, valamint a gyartasi kérnyezetre.

Ajanlott irodalom:

Andrew Kusiak (2018) Smart manufacturing, International Journal of Production Research, 56:1-2, 508-517, DOI:
10.1080/00207543.2017.1351644

Industry 4.0 Study for the ITRE Commettee; European Parlament (2016) IP/A/ITRE/2015-02 PE 570.007

Deloitte Consulting Group (2015) Induetry 4.0 - Challenges and solutions for the digital transformation and use of
exponential technologies.

Jim Davis et al. (2015) CMTC'’s Guide To Smart Manufacturing. California Manufacturing Technology Consulting

Michael RUBmann et al. (2015) Industry 4.0: The Future of Productivity and Growth in Manufacturing Industries. Boston
Consulting Group www.bcg.com

J. Enke et al. (2018) Industrie 4.0 - Competencies for a modern production system. Procedia Manufacturing 23 267-272

Chao Liu et al.(2018) A systematic development method for cyber-phys. machine tools. Manufact. Syst. 48(C) 13-24

C.O. Klingenberg; J.A.d Vale Antunes (2017) Industry 4.0: what makes it a revolution? EurOMA 2017

Marina Crnjac; Ivica Veza; Nikola Banduka (2017) From Concept to the Introduction of Industry 4.0. International Journal
of Industrial Engineering and Management (IJIEM) 8(1) 21-30
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16. Technikai rendszerek modellvizsgalatai (Pokoradi Laszl0)

A tantargy célja: Megismertetni a miszaki rendszerek matematikai modellvizsgalata teriletéhez tartozé Uj kutatasi
eredményeket, melyek biztositjak a Ph.D képzésben résztvevd hallgatdk részére a rendszerszemléletet. A tantargy a
rendszerelméleti terlilet alapozasaval segiti a hallgatokat a kutatdsi tématertletikhdz kapcsol6dd ismeretek
elsajatitasaban.

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy elé6feltétele: -

A tantargy tartalma:

A tantargy oktatdsa soran attekintik a matematikai modelleket, azok osztalyozaséat és a modellalkotasi eljardsokat,

valamint a dimenzidéanalizist. A témakorrel kapcsolatos kutatasi eredmények ismertetésén felil megismerik a

matematikai modellek felallitasi modszereit, azok alkalmazasat egy- és tobbparaméteres érzékenység vizsgalatok és

korrelacidscsalad vizsgalat elvégzéséhez, illetve az allapotbecslési eljarasokat. A tantargyon belll kiilén témakort képez

a modellbizonytalansagok elemzési médszereinek a megismertetése.

Ajanlott irodalom:

Heinz, "Mathematical Modeling” Springer Heidelberg Dordrecht London New York, 2011.

M. Csizmadia, B. — Nandori, E., Modellalkotas, Nemzeti Tankdnyvkiadé, Budapest, 2003.,pp. 579.

Pokoradi, Laszlo, Szabolcsi, Robert, Mathematical Models Applied to Investigate Aircraft Systems, Monographical
Booklets in Applied and Computer Mathematics, MB-12, PAMM, Miegyetemi Kiado, Budapest, 1999., pp. 146.

Pokoradi, "Rendszerek és folyamatok modellezése” Campus Kiado. 2008.

Zadeh & Polak, ,Rendszerelmélet’, Miiszaki Kényvkiado, Budapest, 1972., pp. 476.

17. Uzemeltetési folyamatok modellvizsgéalatai (Pokoradi Laszl0)

A tantargy célja: Megismertetni a technikai rendszerek lzemeltetési rendszereinek és folyamatainak matematikai
modellvizsgalata terliletéhez tartozé 0] kutatasi eredményeket, melyek biztositjak a Ph.D képzésben résztvevé hallgatok
részére a rendszerszemléletet. A tantargy attekintést ad a technikai rendszerek Uzemeltetési folyamatainak
rendszerszemléletli leirasarél és vizsgalati médszereirdl.

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele: -

A tantargy tartalma:

A tantargy oktatdsa soran attekintik az Uzemeltetés elmélet alapfogalmait, az Uzemeltetési stratégidkat, a paraméter
eltérések, meghibasodasok osztalyozasi lehetéségeit, a karosodasi és Uzemeltetési folyamatok valdszinliségi
vizsgalatat. A témakorrel kapcsolatos kutatasi eredmények ismertetésén felil megismerik a Uzemeltetési modellek
feléllitasi médszereit, illetve azok alkalmazasat. A tantargyon belll kilon témakor az Gizemeltetés Markov folyamattal
(Markov lanccal, illetve Markov tipusu sorbaallasi modellel) torténé leirasa.

Ajénlott irodalom:
Pokoradi, L., Karbantartas elmélet, 2002.,

http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/karb_elm.pdf. pp. 101.

Pokoradi, L.: Rendszerek és folyamatok modellezése, Campus Kiado, Debrecen, pp. 242. (ISBN 978-963-9822-06-1).

Gaal Z. — Kovacs Z.: Megbizhatésag, karbantartas. 2. kiad., Veszprém, 1998..

Riccardo Manzini, Alberto Regattieri, Hoang Pham, Emilio Ferrari, Maintenance for Industrial Systems, Springer-Verlag,
London, 2010.

18. Atomerémiivek anyagai (Hézer Zoltan)
A tantargy célja: Megismertetni a hallgatokat az atomerémiivekben hasznalt anyagok jellemzéivel, azok
kivalasztasanak szempontjaival, az atomerémivek miikddésének alapjaival, az atomreaktorban végbemend
hétechnikai folyamatokkal, a reaktoranyagok jellemz& mechanikai terhelésével és azok vizsgéalati médszereivel.
A tantargy 6sszoraszama: 30 oOra
A tantargy eléfeltétele: -
A tantargy tartalma:
e A nukleéris Uzemanyag jellemzéi

o Uzemanyagkazettak és szabalyozérudak
o A h(tékdzeg jellemzéi

o Nyomottvizes és forraldvizes reaktorok

o Areaktortartaly anyagai és szerkezete
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e Hoéfejlédés a reaktorban, héelvitel
o Hbvezetés az lzemanyagban
o Uzemviteli korlatok normal lizemelés soran
o Uzemzavari korlatok (LOCA és RIA)
e Reaktoranyagok mechanikai viselkedése
o Mechanikai vizsgalatok mddszerei
o Kduszéas
o Torésmechanika

19. Az anyagtudomany alapjai (Marosné Berkes Maria)

A tantargy célja: A kildnb6z6 anyagtudomanyi hattérrel rendelkezd doktorandusz hallgatok szdmara szilard és
egységes elméleti alapot nyujtani a mérndki gyakorlatban hasznalt fémes és nemfémes anyagok szerkezet-tulajdonsag-
teljesitbképesség 6sszefliggéseirdl, anyagspecifikus mechanikai viselkedésérél, az anyagfejlesztések legfontosabb
irdnyairdl, kldnds tekintettel az egyre ndvekvd funkcionalis és technoldgiai kbvetelmények kielégitésére.

A tantargy o6sszéraszama: 30 6ra

A tantargy elofeltétele: —

A tantargy tartalma: Anyagcsoportok altalanos jellemzése, az anyagok nano-, mikro- és makroszerkezetének, és az
allapottényez6knek a hatasa. ldealis és valds kristalyos anyagok szerkezeti jellemzése. A rugalmas és képlékeny
alakvaltozas elméleti hattere, a diszlokaciok szerepe az alakvaltozasban. Transzportjelenségek, diffuzié. A hatarfellletek
tipusai és szerepik a fazisatalakulasokban. Fe-C 6tvozetek egyensulyi és nem egyensulyi kristalyosodasa, jellegzetes
mikroszerkezetei. Az egy- és tobbfazisiu fémes anyagi rendszerek mechanikai viselkedése, a szilardsagnovelés
modszerei. Korszerli nagyszilardsagu acélok és aluminiumétvozetek. A miszaki keramiak sajatossagai, a
szivossagnovelés lehetéségei. A polimerek viszkoelaszticitasa és annak kbvetkezményei a mechanikai viselkedésre. A
rideg, képlékeny és viszkoelasztikus anyagok legfontosabb mechanikai vizsgalatai.
Ajanlott irodalom

Tisza, M.: Az anyagtudomany alapjai, Miskolci Egyetemi Kiadd, Miskolc, 2008. p.285. ISBN: 978-963-661-844-5
Prohaszka J.: A fémek és 6tvozetek mechanikai tulajdonsagai, Megyetemi Kiado, 2001. p.409. ISBN 963 420 671
Callister, W. D.: Materials Science and Engineering, an introduction, 7th Ed. John Wiley, New York, 1994, p.975.
ISBN:13-978-0-471-73696-7

Porter, D. A., Easterling, K. E., Sherif, M. Y.: Phase Transformation in Metals and Alloys, 4th edition, CRC Press 2022,
ISBN-13 978-0367430344, p.556.

Gal, |.; Kocsisné, B. M.; Lenkeyné, B. Gy.; Lukacs, J.; Marosné, B. M.; Nagy, Gy.; Tisza, M.: Anyagvizsgalat. Szerk.:
Tisza, M. Miskolci Egyetemi Kiado, 2001. ISBN 963 661 452 0

Ashby, M.F, Jones, D.R.H.: Engineering Materials 1 — An introduction to Microstructures, Processing and Design 3rd
ed., Elsevier Butterwoth-Heinemann, Oxford, 2006. ISBN 0 7506 63804

Ashby, M.F, Jones, D.R.H.: Engineering Materials 2 — An introduction to properties, Applications and Design 3rd ed.,
Elsevier Butterwoth-Heinemann, Oxford, 2006. ISBN-13: 978-0-7506-6381-6

Tisza, M.: Development of Lightweight Steels for Automotive Applications, doi: 10.5772/intechopen.91024

b) Anyagvizsgalati médszerek

1. Valogatott fejezetek az anyagvizsgalati médszerekbdl I. (Takacs Erzsébet, Telegdi Judit)
A tantargy célja: Korszer(i anyagvizsgalati modszerek megismertetése a hallgatokkal

A tantargy 6sszéraszama: 30 ora

A tantargy eléfeltétele: -

A tantargy tartalma:

Fourier transzformalt infravdros spektroszkdépia (FTIR)

A vegylletek szerkezetének vizsgalatara, szerkezetazonositasra hasznalt miszeres vizsgalatok egy részét
spektroszkopia gydjténéven ismerjik. Az elektromagneses spektrum lathatd és mikrohullamu tartomanya kozott
helyezkedik el az infravoros tartomany. A kozép-infravoros tartomany hullamszama kb. 4000-400 cm-', (az IR
spektroszkopiaban praktikus okokbdl kifolydlag elterjedt a hullamszam) a gyakorlatban tdébbnyire ezt a tartomanyt
vizsgaljuk. Az eléadas a vizsgalat elméleti alapjait foglalja 6ssze, majd a készlilék ismertetésével is foglalkozik.
Nagyhatékonysagu folyadék-kromatografia — tandem tdmegspektrometrias detektalassal (HPLC-MS)

Tobb oldott anyagot tartalmazé oldatbol a komponensek elvalasztasara és azonositasara szolgal a folyadékkromatogréf
- tandem témegspektrométer készilék (LC-MS/MS). A miiszerhez tartozé pumpak max. 400 bar nyomassal képesek az
eluensekkel (vivé folyadékok) egyiitt mozgo mintat a kolonnara juttatni. A minta, mikézben keresztiilhalad a kolonnan,
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az allo fazissal valé specifikus kémiai vagy fizikai kodlcsonhatasok révén visszamarad a folyadékaramhoz képest
(retardalédik). A visszatartas mértéke a vizsgalandd anyag és az alléfazis tulajdonsagaitél valamint a mozg6 fazis
Osszetételétdl fligg. Azt az idétartamot, mely alatt egy adott anyag elualddik (megjelenik a kolonna végén) retencios
idének nevezzik. Egy adott rendszerben a retencios id6 az egyes vizsgalt vegylletek viszonylag egyedi jellemzdje. A
kapott jeleket a késziilék szoftvere az n. kromatogramon abrazolja (id6 vs. jel grafikonon), ahol az egyes molekulak
kromatografias csucsokat adnak.

A kromatogréafiads csucsokhoz tomegspektrumok (témeg/toltés vs. jel grafikon) is tartoznak. A tomegspektrum
tartalmazza az ioniz4ci6 soran keletkezd ionok és toredékeik (fragmensek) tdmeg/toltés értékeit (m/z) és azok relativ
intenzitasat. Az adatok alapjan, megfelel6 kiértékelés utan az ismeretlen mintakomponens j6 eséllyel azonosithato.
Ajanlott irodalom:

Kissné Er6ss Klara: Az infravords spektroszkdpia analitikai alkalmazasai, Miegyetemi Kiado, Budapest, 1993.

Daniel C. Harris: Quantitative Chemical Analysis, W.H. Freeman and Company, New York, 2007

Pasztazo elektronmikroszkopia

Az optikai mikroszképok elérhetd legjobb felbontas; az elektronmikroszkop felbontasa; az elektronmikroszkép mikodési
elve, elektronsugar fokuszalasa elektromagneses ,lencsékkel’; képalkotas; az elektronmikroszkop f6 részei: az
elektronagyu, vakuum rendszer, magneses kondenzor lencsék, az objektivlencse és a vetitérendszer.

Pasztazé tliszondas mikroszképia

A pasztazd alagutmikroszkép felépitése, mikédése; az atomi és nanométeres fellleti strukturak vizsgélata;
mikroszkopikus méretli szonda; a szonda és a felulet kozti kdlcsdnhatas. A mérés ismertetése.

Az atomi erémikroszkop: pasztazas laprugéra erdsitett tlivel, er6hatas a ti és a minta kdz6tt, a minta mozgatasa
piezoelektromos csészkennerrel; a mérésmaodtol fliggden taszitd vagy vonzoé erd valtozasanak regisztralasa haromféle
Uzemmaodban (kontakt, non-kontakt és tapping). A mintarél késziilt két- és haromdimenziés felvételek elemzése. A
méres ismertetése.

Ajanlott irodalom: A pasztaz6 elektronmikroszkop és elektronsugaras analizis (WDX, EDS, AES) a nanoszerkezetek
vizsgalataban:

http://www.nanoscience.hu/education/anyagtudomany/O8_pasztazo.pdf

Bertoti I. Marosi Gy., Toth A.: Valogatott fejezetek a miszaki felllettudomanybdl, Miegyetemi Kiado, 1998

Kalman E., Nagy P.M., Paszternak A.: Bevezetés a nanoszerkezetli anyagok vildgaba (Szerk.: Csanady A., Kalman E.,
Konczos G.) ELTE E6tvos Kiadd, 2009

2. Valogatott fejezetek az anyagvizsgalati médszerekbél Il. (Karoly Zoltan, Klébert Szilvia)

A tantargy célja: A rontgen-fotoelektron spektroszképia, a rontgen-fluoreszcencia spektroszképia és a
gazadszorpcidval torténd fajlagos feliilet és pérusméret-eloszlas meghatarozasa alapjainak és a modszerek egyes
alkalmazasainak megismerése

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy elofeltétele:

A tantargy tartalma:

Roéntgen-fotoelektron spektroszképia

A rdntgen-fotoelektron spektroszkdpia (X-ray photoelectron spectroscopy, XPS) a fotoeffektuson alapul. Ha egy atomot
elektromagneses sugarzassal megvilagitunk (lathaté vagy ultraibolya fény, réntgensugar), és a foton energiaja elég
nagy, elektronok léphetnek ki beléle. A gyakorlatban alkalmazott rontgen foton (éltalaban Mg Ka és Al Ka) energiaja
elegendé ahhoz, hogy elektronokat gerjesszen valamennyi elem belsé héjairdl, a hidrogén és a hélium kivételével. A
kilépd elektronok kinetikus energidjat (Ek, kinetic energy, KE) megmérve a besugarz6 foton energidjanak (hv)
figyelembe vételével hatarozzuk meg az ionizacios energiat (Ei, binding energy, BE). ®sp a spektrométer kilépési
munkajabdl és a minta feltdltédésébél szarmazo korrekcios tényez6, amelyet kalibraciéval hatdrozunk meg.

A fotoionizacio soran keletkezett belsé ion f6los energiajat vagy egy masik rontgenfoton (rontgenfluoreszcencia), vagy
egy tovabbi elektron (Auger folyamat) kibocsatasaval adja le.

A mintabdl kilépett elektronok energiajanak megdérzése érdekében a készilékben ultra-nagyvakuumot (=10 10 mbar)
kell alkalmaznunk. A réntgensugarzas mélyen behatol a vizsgaland6 anyagba és annak teljes térfogataban gerjeszt
fotoelektronokat. A mintan beltil azonban az elektronok kdzepes szabad Uthossza, vagyis két rugalmatlan ttk6zés kozti
atlagos tavolsag, igen kicsi, 1-3 nm. igy a minta atomjaival torténé (itkozések miatt energiaveszteség nélkiil csak a minta
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felliletének nagyon vékony rétegébdl képesek az elektronok eljutni a spektrométerbe, a modszer tehat fellletérzékeny.
A modszernek ez kifejezetten elényére szolgal, hiszen a szilard testek viselkedését, reaktivitasat a fellilet 6sszetétele
hatarozza meg.

Egy ismeretlen minta mindségi (kvalitativ) 0sszetételének megallapitasahoz attekinté spektrumot vesziink fel (széles
energia tartomany (100-1300 eV), nagy lépéskdz (0,5-1 eV)), amely tartalmazza valamennyi elem legalabb egy vonalat.
A spektrumrél leolvasott kotési energia értékek alapjan megfeleld tablazatok segitségével azonosithatok a minta
feluletén megtalalhaté elemek.

Roéntgen-fluoreszcencia spektroszkdpia

A rontgen-fluoreszcencia spektroszkopia (XRF, azaz: X-Ray fluorescence Spectroscopy) széles korben alkalmazott
analitikai mdédszer szilard (adott esetben folyadék) mintak minéségi és mennyiségi kémiai elemzésére. A mérés soran
nagyenergiaju rontgensugarat (kb. 20 keV) bocsatunk a minta fellletére, melynek hatasara az ott I[évé atomok legbels®
elekronhéjairdl elektron(oka)t I6kink ki (az atom tehat ionizalodik). Az igy kilépett elektron(ok) helyét egy kilsébb héjon
levé elektron tolti be el, amivel egy id6ben a két energiaszint kozotti kiilonbség rontgenfoton formajaban sugarzédik ki.
Ez a rontgensugar karakterisztikus, azaz energidja, ill. hullamhossza jellemz6 az 6t emittalé elemre, intenzitasa pedig
aranyos az emittalé atomok szamaval, azaz koncentracidjaval a mintaban. Ha tehat detektaljuk az ismeretlen mintabdl
a fentiek értelmében szarmazdé maéasodlagos réntgenfotonokat energidjuk (energiadiszperziv detektorok) vagy
hullamhosszuk (hullamhosszdiszperziv detektorok) szerint, meg tudjuk adni a vizsgalt minta kémiai 0sszetételét.
Megjegyzendd, hogy az XRF technika fellletvizsgalé moddszer, ahol az atlagos informéaciés mélység, ahonnan a
vélaszjelek szdrmaznak 100-200 pum.

Fajlagos felllet és porusméret-eloszlas meghatérozasa gazadszorpcioval
Adszorpcios, pontosabban fiziszorpciés maddszerekkel szilard anyagok felllletét és porusszerkezetét lehet
meghatarozni. A mérések soran a minta vakummal és melegitéssel megtisztitott fellletére alacsony hémérsékleten
(77K) valamilyen gazt vagy g6zt — leginkabb nitrogéng6zt — adszorbealtatunk, majd mérjik az adszorbealédott gaz
mennyiségét a relativ géznyomas fliggvényében. A kapott izotermak — melyeket lefutdsuk szerint hatféle csoportba
sorolnak — kulénbdzd modellek alapjan értékelheték ki. A kiértékelés legtébbszoér a BET modell alapjan torténik, mely
szemben a Langmuir modellel tdbbrétegl adszorpciot vesz figyelembe. A BET kiértékeléshez az adszorpcios izotermat
a 0,05-0,35 relativ nyoméstartomanyban kell felvenni tébb pontban. A kapott izotermat linearizaljuk, ami utan a fajlagos
felllet és egy, a fellllet-gézmolekula kozti kbtések erésségére jellemzdb energia jellegli paraméter szamithato.
A minta péruseloszlasét vizsgalva azok esetleges mikro- és mezopoérusairdl nyerhetiink informéciot. A mikropérusok —
melyek mérete < 2nm — altalaban I. tipusu izotermat mutatnak, mig a mezopérusos anyagokra — melyekben a pérusok
mérete 2-50 nm kozotti — IV. tipusu izoterma jellemz6. A ndvelt adszorbatum-adszorbens kozti kélcsénhatés
kovetkeztében a szlik mikroporusok mar nagyon alacsony nyomason. A mezopaorusok fiziszorpcioja két [épcsében megy
végbe: el6szor egy monoréteg-multiréteg adszorpcié a porusfalakon, amit késobb kapillarkondenzacié kévet. Az
adszorpcibs és deszorpcids gorbe jellegzetessége a hiszterézis. A kapott izotermak kiértékelése itt is kiilonféle modellek
alapjan torténik. A mezopérusok méreteloszlasa kiértékelésének alapja rendszerint a Kelvin egyenlet.

Ajanlott irodalom:

Berényi Dénes: Fotoelektron-spektroszkopia, Szilardtestfelllet-vizsgalatok Uj médszerei I., A szilardtestkutatas Gjabb
eredményei 5., Akadémiai Kiadd, Budapest, 1979.

Brimmer, O., Heydenreich, J., Krebs, K. H., Schneider, H. G. (szerk.): Szilardtestek vizsgalata elektronokkal, ionokkal
és rontgensugarzassal, Mlszaki Konyvkiadd, Budapest, 1984.

Varsanyi Gy., Veszprémi T., Bertdti |.: Fotoelektronspektroszkdpia, BME Mérndki Tovabbképzé Intézet, 1985.

Giber Janos és szerzétarsai: Szilardtestek fellletfizikaja, Mlszaki Kdnyvkiadd, Budapest, 1987.

Mohai M.: Felilletvizsgalat — réntgensugarral, Elet és Tudomany 43, 1347 (1988).

Bertdti I., Marosi Gy., Toth A. (szerk.): Miszaki fellilettudomany és orvosbioldgiai alkalmazasai, B+V Lap- és Konyvkiadd
Kft., Budapest, 2003.

Bertoti |.: Nanoszerkezetli anyagok felliletének jellemzése elektron- és ionspektroszképidval, Bevezetés a
nanoszerkezet(i anyagok vilagaba (Szerk. Csanady A., Kalman E., Konczos G.), MTA KK — ELTE Eétvés Kiado,
Budapest, 2009.

Burger Kalman: Az analitikai kémia alapjai, Alliter Kiadoi és Oktatasfejleszté Alapitvany, Budapest, 2002.

Zéaray Gyula: Az Elemanalitika Korszer(i Médszerei, Akadémia Kiado, Budapest, 2006.

Laszlo Krisztina: Felliletek fizikai kémiaja, BME Egyetemi jegyzet, Typotex Kiadd. 2011.
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Gregg, S.J., Sing, K.S.W.: Adsorption, Surface Area and Porosity. Academic Press, 1982.
Rouquerol, F., Rouquerol, J., Sing K.: Adsorption by Powders and Porous Solids. Academic Press, 1999.

3. Korszeri elvalasztasi médszerek az anyagkutatasban (Juvancz Zoltan)

A tantargy célja: A kromatografias és mas elvalasztasi ismeretek megszerzése: aramlasi, diffuzids, oldodasi
jelenségek, fazisegyensulyok. Kromatografias, kifejezések, egyenletek bemutatasa. A kiildénb6z8é kromatografias médok
bemutatédsa és a csatolt technikék ismertetése. Membran jelenségek

A tantargy 6sszéraszama: 30 6ra

A tantargy elé6feltétele: analitikai kémia alapismeretek

A tantargy tartalma: Kromatografia szerepe az analitikai kémiaban. Kromatografia elényei a kdrnyezetvédelemben.
Kromatografias folyamatok, megoszlasi, diffuziés egyrensulyok, aramléasi profilok, adszorbcié, abszorcié jelensége,
kizarsi, ioncsere szerepe. Alap egyenletek és kifejezések: retenciods id6, elméleti tanyérszam, megoszlasi arany,
szelektivitas, felbontas. Kromatografia fajtai: GC, HPLC, SFC, gél-, ioncserés- kromatografiak.Oszlop tipusok: tdltetes,
kapillaris, chip, SMB.Kapcsolt technikak: GC/MS, GC/MS-MS, HPLC/MS-MS, GC/FT-IR. Membran folyamatok
Ajanlott irodalom:

Balla Jézsef: Kromatografia

Fekete Jené. Nagyhatékonysagu folyadék kromatografia

Gaspar Attila: Kapillaris elektroforézis

M. L. Lee, Analytical Supercritical Fluid Chromatography

K.J. Hyver, P. Sandra: High Resolution Gas Chromatography

4. Fluoreszcencia spektroszkdpia €s mikroszképia (Schay Gusztav)

A tantargy célja: A modszer elvi alapjainak és alkalmazasainak megismerése

A tantargy 6sszoraszama: 30 ora

A tantargy eléfeltétele:

A tantargy tartalma: A flureszcencia spektroszkdpia elvi alapjai: elektronszerkezet, fény és anyag koélcsdnhatésa,
statikus és id6fliggl jelenségek. Spektrumokbdl, és élettartam-mérésekbdl szarmazo informaciok kiértékelése.
Alkalmazési terlletek a biolégiai szerkezetvizsgélatokban. Spektroszképiai modszerek, es azok kombinalasa
mikroszkopi  képalkotassal: konfokélis mikroszkopia, kétfoton mikroszképia es szuperrezolucios technikék
(SIM,STED,STORM,PALM), fluoreszcencia korrelacios spektroszkopia.

Ajanlott irodalom:

Lakowitz: Principles of fluorescence spectroscopy, Springer, 2006,

az utobbi néhany évbél valogatott tudomanyos kdézlemények

5. Modern tdmegspektrometria (Kéki Sandor)

A tantargy célja: A tantargy célja a hallgatok megismertetése a modern ionizaciés médszerekkel, ezek fizikai és kémiai
alapjaival, valamint alkalmazasi lehetéségeinek bemutatasa kiilénb6z6 tipusu vegylletek (kis molekulatdmegii anyagok,
peptidek, szénhidratok, szintetikus polimerek) molekulatomegének és szerkezetének meghatarozaséra.

A tantargy 6sszéraszama: 30 ora

A tantargy elofeltétele:

A tantargy tartalma: lonforrasok, ttmeganalizatorok, detektorok. MALDI-TOF MS maddszer alapjai és alkalmazasai:
polimerek (szintetikus és természetes) méltdtmegének, moltdmegeloszlasanak, funkcionalitasanak meghatarozasa.
Atmoszférikus nyomasi médszerek: ESI, APCI, APPI. Online (LC, GPC)-ESI MS. MALDI MS/MS és ESI-MS/MS (CID,
ECD) mddszerek és alkalmazasuk peptidek, oligoszacharidok és kis molekulatdomegl vegylletek szerkezetének
meghatéarozasara. Egyéb ionizaciés médszerek: a DART-technolégia.

6. Szintan és szinmérés (Borbély Akos)

A tantargy célja: A szinekkel kapcsolatos fizikai, fiziologiai és pszichofizikai alapok, a szinkommunikacio, a
szinrendszerek alapelveinek, valamint a szininger-mérés modszereinek és eszkdzeinek megismertetése, a szinelméleti
és szinmetrikai alapismeretek média- és nyomdaipari alkalmazasanak atfogd bemutatasa.

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy elé6feltétele: nincs
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A tantargy tartalma: Szinek fizikai, pszichofizikai jellemzése,a CIE sziningermérd észlelé, CIE sziningermérd rendszer,
észleletileg egyenletes sziningerterek, a szini adaptacié és modellezése, szinmegjelenési modellek, szinmenedzsment,
szabvanyos szinmenedzsment, képmegjeleniték sziningermetrikai jellemzése, alkalmazott szinmenedzsment a
nyomda- és médiaiparban, alkalmazott szinmenedzsment a nyomda- és médiaiparban

Ajanlott irodalom:

Janos Schanda (ed.): Colorimetry: Understanding the CIE System, Wiley 2007, ISBN: 978-0-470-04904-4,

Lukacs Gyula: Szinmérés. Bp. Miiszaki kvk. 1982.

7. A fellleti mikrogeometria €s mikrotopogréafia vizsgéalata (Palasti-Kovacs Béla, Farkas

Gabriella)
A tantargy célja: A szerkezeti anyagok felliletének mikrogeometriai jellemzésére alkalmazott médszerek, technikak,
szamszer(sithet6 paraméterek, mérémiiszerek megismerése és alkalmazasa.
A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra
A tantargy eléfeltétele: nincs
A tantargy tartalma: A tantargy oktatasa soran a hallgatok attekintik a fellleti egyenetlenségek fajtait, paraméteres és
fuggvény-jellemzéit, azok funkcidbeli viselkedésre (pl. nyomatmindség, stb.) gyakorolt hatasanak legfontosabb elemeit.
Megismerik a hagyomanyos és korszer( kiértékelési moddszereket, a kapcsol6dé nemzetkdzi szabvanyokat, a
gyakorlatban és a kutatasban hasznalatos miiszereket, szamitégépes programokat, szlrési technikakat (amplitudo
slrlség spektrum analizis, autdkorrelacios és fraktal vizsgalat,... ), valamint ezek hasznalhatésaganak korlatait. Mérési
és laborgyakorlatokat, elemzéseket végeznek.
Ajanlott irodalom:
Stout, Sullivan, Dong, Mainsah, Luo, Mathia, Zahouni: The development of methods for characterisation of roughness
in three dimensions, Printing Section, University of Birmingham Edgbuston, Birmingham (1993)
D.J Whitehouse: Handbook of surface metrology, Inside of Phisics Publ., Bristol (1994)
Tom R. Thomas: Rough Surface, Imperial Collage Press, London (1998)

vizsgélata és értékelése, Gép, LXI. évf. 2010/8. p.:12-15.

8. Hétranszport végeselem modellezése (Borza Sandor)

A tantargy célja: Hétranszportfolyamatok leirasa végeselem modszerekkel

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele: Megfelel6 alapismeretek fizikabdl és matematikabol.

A tantérgy tartalma: Végeselem programcsomag megismerése. [d6tél fliggd hévezetési folyamatok leirdsa. H6atadas
modellezése. Dinamikus hévezetési egyltthatdo mérés modellezése és az eredmények 6sszevetése a mérési adatokkal.
Sziikség esetén a modell finomitasa. A fiitétt oldal inhomogén hémérséklet eloszlasanak tanulmanyozasa a mérési
folyamatra. Szikség esetén a modell, vagy a mérési finomitdsara javaslattétel.

Ajanlott irodalom:

Adrian Benjan, Heat Transfer, Kiad6: John Wiley and Sones, -1993, ISBN 0-471-50290-1, ANSYS leiras

9. Torésmechanika (Kovacs Tunde)

A tantargy célja: Megismertetni a hallgatokat a repedések képz&désének okaival, kimutatasi lehet6ségeikkel és
elkerulésuk lehetdségeivel mind az anyagvalasztas, mind a szerkezetkialakitas oldalardl.

A tantargy 6sszoraszama: 30 oOra

A tantargy eléfeltétele: -

A tantargy tartalma: Az anyagok szivés rideg viselkedésének tanulmanyozésa, a torési folyamat elemzése, stabil és
instabil repedésterjedés.

A toérésmechnika feltételezi, hogy a gyakorlatban eléfordulé anyagok minden esetben tartalmaznak hibdkat és azt
vizsgélja, hogy milyen feltételek esetén kezdenek el ezek a hibak instabil vagy katasztrofalis mddon terjedni. A
torésmechanikai elméletek megalapozoi Neuber, Griffith (linearisan rugalmas térésmechanika, LRTM) és Irwin-Orowan
(feszlltségintenzitasi tényezd, K), a kis képlékeny tartomanyu térésmechanika, Wells (kritikus repedés kinyilas COD
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vagy &c elmélet), majd a 6. és Kic kapcsolatanak elemzése, Rice (J integral elmélet), kis lekerekitési sugart bemetszés
esetére Czoboly-Radon 6sszefiiggés.
Ajanlott irodalom:

Bahram Farahmand, Ph.D: Fracture Mechanics of Metals, Composites, Welds, and Bolted Joints Application of LEFM,
EPFM, and FMDM Theory, Kluwer Academic Publishers, 2001.

Kenneth A. Macdonald: Fracture and fatigue of welded joints and structures, Woodhead Publishing Limited, 2011.

Czoboly E., Havas |.:Fémek torése és faradasa, BME Egyetemi jegyzet Budapest 2004.

P.J.G. Schreurs: Fracture Mechanics, Eindhoven University of Technology Department of Mechanical Engineering
Materials Technology September 6, 2012

10. Szerkezeti anyagok karosodasi folyamatainak elemzése (Kovacs Tunde)

A tantargy célja: Megismertetni a szerkezeti anyagok karosodasi formait, a karosodasi folyamatok (kopas, korr6zié,
Oregedés, stb.) kinetikajat. Az Osszetett igénybevételek hatasait, modell és valos lzemi korilmények kozétt. A
karosodasi folyamatok modellezésének lehetéségei. A karosodasok anyagvizsgalatokkal torténd elérejelzése, mikodés
kozbeni in-situ ellenérzés.

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele: -

A tantargy tartalma: A tantargy oktatasa soran attekintik a karosodasi formakat, ezek megjelenéseit, kimutatasi

lehetéségeiket valamint a karosodas elindulasanak anyagszerkezeti okait. A karesetek megel6zésének lehetéségeit, a

szerkezeti anyagok fellletkezelési, h6kezelési technoldgiait. A karosodasi folyamat kiindulasanak okait, valamint a

karosodas kinetikai fliggvényének meghatarozasi modjait, modellezését.

Ajanlott irodalom: Ginsztler J., Dévényi L.: Alkalmazott anyagtudomany

Corrosion: Fundamentals, Testing, and Protection Volume 13A of the ASM Handbook. 2003. ASM Handbook
Committee.

B. Bhushan: Introduction to Tribology, 2nd Edition March 2013, A John Wiley & Sons, Ltd., Publication

G.E. Totten: Surface modification Totten heat treating, Marcel Dekker, 2004

Mechanical Testing and Evaluation Volume 8 of the ASM Handbook 2000.

11. A korrdzié és inhibicié mérésének elektrokémiai médszerei (Shaban Ibdewi Abdul)

A tantargy célja: Provide fundamental knowledge of electrochemistry, understanding of controlling factors for metal

corrosion, experimental approaches for measuring corrosion rate, interpretation of EC results. provide awareness and

understanding of forms of corrosion and corrosion phenomenology such as passivity and localized corrosion, galvanic
corrosion, dealloying, approaches for corrosion prevention and control such as coatings, inhibitors.

A tantargy 6raszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele: basic knowledge of electrochemistry.

A tantargy tartalma: Thermodynamics of corrosion, Kinetics of corrosion, Polarization, Corrosion rate measurement

techniques, Corrosion measurements, Cell design, Sample preparation, Experimental techniques, Corrosion potential

measurements, Polarization resistance, Potentiostatic and potentiodynamic polarization, Galvanic corrosion, Pitting

(including scratch techniques), Electrochemical impedance spectroscopy (EIS), Passivity/localized corrosion, Statistical

analysis of corrosion data, Corrosion inhibitors.

Ajanlott irodalom:

ASM Handbook, Volume 13A - Corrosion: Fundamentals, Testing, and Protection, ISBN 978-0-87170-705-5DC
Electrochemical Test Methods, N.G. Thompson and J.H. Payer, NACE, ISBN: 1-877914-63-0. Principles and
Prevention of Corrosion, Denny A. Jones, Prentice-Hall, Upper Saddle River, NJ, ISBN 0-13-359993-0.

Electrochemical Techniques in Corrosion Engineering, 1986, National Association of Corrosion Engineers(NACE).

Corrosion and Corrosion Control, 3rd. Ed., Herbert H. Uhlig, John Wiley and Sons, New York, 1985.

12. Anyagtechnoldgidk végeselemes modellezése (Gonda Viktor)

A tantargy célja: A mechanikai technolégiak tervezésénél komplex geometria esetén az alakvaltozasok, fesziiltségek
eloszlasat, a hémérséklet eloszlasat, technoldgiai adatok meghatarozasat nagyban megkdnnyiti a végeselemes
analizis. A MARC végeselemes rendszer segitségével mechanikai-képlékeny, termikus, valamint csatolt termikus-
mechanikus feladatok megoldasat készitjik el a gyakorlati felhasznalast figyelembe véve. A kurzus elvégzése utan a
hallgaté legyen képes egy egyszer(i anyagtechnoldgiai probléma (alakitas, hékezelés) egyszerUsitett mechanikai,
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hétani modelljét megalkotni, azt megfogalmazni végeselemes programban, lefuttatni a feladatot és kiértékelni az
eredményeket.

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele: -

A tantargy tartalma: A MARC munkakodrnyezete, rugalmas végeselemes probléma megoldasa. A képlékeny
paraméterek: folyasi feltétel, anyagmodell bedllitdsa. Zomités, folyatds alapfeladatok végeselemes analizise.
Lemezalakitasi feladat megoldasa. A termikus modellek megadasi médjai. Csatolt-termikus mechanikus modell
felépitése, futtatdsa. A halézas finomitdsa, automatikus Ujrahal6zas bedllitAsa. Geometriai modell beolvaséasa
tervez6programbdl, a végeselemes mechanikai probléma beallitasa, futtatasa, kiértékelése. A végeselemes analizis
automatizalasa makrékkal.

Ajanlott irodalom:

MARC dokumentacio;

Henry S. Valberg: Applied metal forming, Cambridge University Press, 2010.

13. Bioelektromos aktivitasok mérése (Marton Gergely)

A tantargy célja: A hallgatok megismertetése az él6 szervezetek altal generalt elektromos potencialkiilonbségek

forrasaval, a mérésiikre szolgalé mikroelektrodok 1ényeges tulajdonséagaival.

A tantargy 6sszéraszama: 30 6ra

A tantargy el6feltétele: elektrokémiai alapismeretek

A tantargy tartalma: A bioelektromos potencialkiildnbségek forrasa, kapcsolatuk a Maxwell-egyenletekkel. A térfogati

vezetés (volumen-vezetés, ,volume conduction”). Az extracellularis, juxtacellularis és intracellularis mérések alapelvei.

A gyakrolatban alkalmazott mikroelektrédok anyaga és struktiraja. Az elektréd-elektrolit hatarfelliletek jelentésége,

impedanciaja. Az impedanciacstkkentés modern moédszerei. Zajforrasok, a fellletek hatdsa a jel-zaj viszonyra. Az

elektrodok korrozidja él6 szovetben. A szdvet altal adott idegentest-reakciok hatasai, kisérletek Ujszerl elektrod-

anyagokkal a széveti reakciok mérséklésére.

Ajanlott irodalom:

Ramesh Srinivasan: Anatomical constraints on source models for high-resolution EEG and MEG derived from MRI
(Technol Cancer Res Treat. 2006 Aug; 5(4): 389-399.)

Pouria Fattahi, Guang Yang, Gloria Kim, Mohammad Reza Abidian: A Review of Organic and Inorganic Biomaterials for
Neural Interfaces (Adv Mater. 2014 Mar 26; 26(12): 1846-1885.)

Pour Aryan, Naser, Kaim, Hans, Rothermel, Albrecht: Stimulation and Recording Electrodes for Neural Prostheses
(2015, book).

Amelia A. Schendel, Kevin W. Eliceiri, Justin C. Williams: Advanced Materials for Neural Surface Electrodes. Curr Opin
Solid State Mater Sci. 2014 Dec 1; 18(6): 301-307.

Gergely Marton: Development and Characterization of novel microelectrode arrays for neurophysiology (Ph.D.
dissertation, 2015)

14. Kémiai szenzorok: médszerek és alkalmazasok (Shaban Abdul)

A tantargy célja: The aim of the course is to give students deep insight into chemical sensors and their practical
applications. The course deals with basic principles of different types of chemical sensors based on electrochemical,
gravimetrical and thermal transduction. Electrochemical sensors and their applications in environmental analysis are
emphasized. The use of polymers (conductive and nonconductive) in chemical sensors is described with special
emphasis on ion-selective electrodes. Modelling of the response of ion-selective membranes is briefly introduced.

A tantargy 6sszoraszama: 30 ora

A tantargy eléfeltétele: -

A tantargy tartalma: describe the operation principles for chemical sensors based on electrochemical,

and gravimetrical transduction; explain the operation principle of potentiometric, amperometric, and gravimetric
sensors and give examples of their applications; derive the Nernst equation based on the concept of electrochemical
potential; give examples of chemical sensors based on applications of different polymers; explain the construction and
operation principle of ion-selective electrodes; evaluate the analytical performance of gravimetrical methods: as an
example- QCM based calibration plots and selectivity measurements.

Ajanlott irodalom:
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W. Gopel, J. Hesse, J. N. Zemel , Chemical and Biochemical Sensors, in: Trends in Sensor Markets (Vol. Eds: W. Gopel,
T. A. Jones t, M. Kleitz, I. Lundstrom, T. Seiyama), Part 1/11, Vol. 2/3, Weinheim New York (1995).

Dorothee Grieshaber, Robert MacKenzie, Janos V6érds, Electrochemical Biosensors - Sensor Principles and
Architectures, and Erik Reimhult, Sensors 2008, 8, 1400-1458

Danielle W. Kimmel, Gabriel LeBlanc, Mika E. Meschievitz, and David E. Cliffel, Electrochemical

Sensors and Biosensors, Anal. Chem., 84 (2012) 685-707, dx.doi.org/10.1021/ac202878q | Anal. Chem. 2012, 84, 685—
707.

15.BioMEMS: miniatiirizalt bioszenzorok (Fekete Zoltan)

A tantargy célja: a szilicium alapu bioszenzor mikrorendszerek (BioMEMS) alkalmazasi lehet6ségeinek megismerése.
A targy a szenzorelvek fizikai hatterének részletes vizsgalatan keresztul attekinti a miniatlrizalt orvosdiagnosztikai
eszkozOk tervezését és gyartastechnolégiai megoldasait is.

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy el6feltétele: alapvetd fizikai és anyagtudomanyi ismeretek

A tantéargy tartalma:

A bioszenzorok olyan eszk6zok, melyek kézponti eleme egy bioldgiai felismerd egység, masnéven bioreceptor és egy
transzducer, vagyis jelatalakitd. Szamos mechanikai, elektrokémiai és optikai detektalasi elv létezik, melyeket az
integralt transzducer egység elektromos jellé alakithat. A bioszenzorok miniatlirizalasval szamos méréstechnikai elény
is jar, melyek ismerete elengedhetetlen a transzducer elem tervezéséhez. A kis méretek megvalositasat specialis mikro-
és nanomegmunkalasi technoldgiak teszik lehetévé, melyek egyben lehetéséget nyujtanak a biolégiai minta
elékészitésének és transzportjanak integralasara is egy mikrochipen, vagy masnéven mikrofluidikai rendszerben. Ilyen
komplex mikromechanikai rendszerek vizsgalataval foglalkozunk, kitérve labordiagnosztikai alkalmazasaikra is.
Ajanlott irodalom: Lab-on-a-Chip: Miniaturized Systems for (Bio) Chemical Analysis and Synthesis, szerk.: R. Edwin
Oosterbroek és Albert van den Berg, ISBN: 978-0-444-51100-3.

16.Vékonyrétegek optikai minésitése (Petrik Péter)

A tantargy célja: A polarizalt fény matematikai leirasanak elsajatitasa, a féként a fény polarizaciéjanak mérésén alapuléd
mérési modszerek megismerése €s a mért mennyiségek értelmezése, a fény-anyag kdlcsdnhatas, és az
anyagtulajdonsagok ezen alapul6 vizsgalatanak elsajatitasa.

A tantargy 6sszéraszama: 30 ora

A tantargy el6feltétele: alapvet6 fizikai ismeretek

A tantargy tartalma:

A polarizalt fény optikaja; a fény terjedése, torése, reflexidja hatarfelileteken és rétegrendszerekben; az ellipszometria
elmélete, a mérés elve, a méréberendezések mikddési elve; nanoszerkezetek optikai modellezése; vékonyrétegek
levalasztasa; mérési elrendezések vékonyrétegek vizsgalatara; nanorétegek térésmutatd- és szerkezetmeghatarozasa
Ajénlott irodalom:

Azzam Bashara: Ellipsometry and polarized light

E. Irene, H. Tompkins: Handbook of ellipsometry; M. Losurdo, K. Hingerl: Ellipsometry at the nanoscale

17. Kulonb6zé anyagok szerkezeti vizsgalata transzmisszidés elektronmikroszképiaval
(Balazsi Katalin)

A tantargy célja: A szilard anyagok elemzéséhez hasznalt modern elektronnyalabos miszerek megértése, kilénds

tekintettel a transzmissziés elektronmikroszkopiara (TEM).

A tantargy 6sszoraszama: 30 6Ora

A tantargy el6feltétele: alapvetd fizikai ismeretek

A tantargy tartalma: A TEM hasznalata kilonb6zé anyagok, példaul vékonyrétegek, porok, keramiak vagy fémek

tanulméanyozésa soran; a moédszer minden lehetéségének megismerése (vilagos vagy sotét latéterl képalkotas, a TEM

pasztazé maodja, elektrondiffrakcid); a 200 kV gyorsitofesziiltségii CM-20 transzmisszids elektronmikroszkop; a nagy

felbontasd TEM Jeol 3010 elemdsszetétel feltérképezés EELS lehetéséggel és az Ujszerli Cs korrigalt TEM / STEM

Themis 4 EDS detektorral ellatott mikroszképon. A TEM mintak és lamellak két kiilonb6zé el6készitési médja SEM / FIB

és ion bombéazési technikakkal.
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Ajanlott irodalom: M. Rihle and M. Wilkens Transmission Electron Microscopy, Ed. Cahn and Haasen, Elsevier Phbl,
1983

18. Numerikus modszerek optikai mérések kiertékelésére (Petrik Péter)

A tantargy célja: Megismertetni a hallgatokkal a fény és fény-anyag kdlcsdnhatas leirasi mdadjait. A témakorhéz
kapcsol6do programozasi és numerikus mddszerek hasznalatanak elsajatitasa

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele: fizika

A tantargy tartalma: A fény polarizacidjanak és terjedésének leirasa; Fény reflexidja és transzmisszidja
hatarfelileteken és vékonyrétegekben; Szoftverek optikai mérések kiértékelésére; Optikai mérések elemzésére
hasznalhaté programnyelvek; Homogén anyagok és hatarfeliletek modellezése; Fellletek és vékonyrétegek
vizsgalatara alkalmas optikai modszerek; Vékonyréteg készitési eljarasok; Anyagok torésmutaté diszperziojanak
modellezése; Sokparaméteres modellek illesztése és minimalizalasa; Numerikus modszerek teljesitményelemzése
Ajanlott irodalom:

H.G. Tompkins, J.N. Hilfiker, Spectroscopic ellipsometry: practical application to thin film characterization, Momentum
Press, New York, NY, 2016.

P. Petrik, Parameterization of the dielectric function of semiconductor nanocrystals, Physica B: Condensed Matter. 453
(2014) 2-7. https://doi.org/10.1016/j.physb.2014.03.065.

Poole Jr, C. P., & Owens, F. J. (2003). Introduction to nanotechnology. John Wiley & Sons.

Fried, T. Lohner, P. Petrik; Chapter 6 "Ellipsometric Characterization of Thin Films" in vol. 4 of Handbook of Surfaces
and Interfaces of Materials: "Solid Thin Films and Layers", ed. H. S. Nalwa, 2001, Academic Press, San Diego, pp. 335-
367

19. Korszerii feliletvizsgalatok (Marosné Berkes Maria)

A tantargy célja: A tantargy célja, hogy a hallgaték megismerjék azokat a korszerli anyagvizsgalati modszereket,
amelyek segitségével a mérnoki szerkezetek fellleteinek, fellleti rétegeinek fizikai, mechanikai, triboldgiai,
anyagszerkezeti és topografiai sajatossagai jellemezhet6k kuldonds tekintettel a tribolégiai igénybevételnek kitett
fellletek teljesit6képességének fokozasa céljabol.

A tantargy 6sszéraszama: 30 ora

A tantargy elé6feltétele: —

A tantargy tartalma: A fellletvizsgélatok célja, méréstechnikai modszerei és alkalmazasi teruletei. Gradiens és
heterogén fellletek karosodasanak elméleti és kisérleti vizsgalata, fellleti rétegek és bevonatok komplex tribolégiai
jellemzése. A tribolégiai karosodasok fellletfizikai vonatkozésai (fellleti fesziltség, adhézié, surlodas és kopas
atomisztikus megkozelitése). Fellletgeometriai vizsgalatok médszerei és eszkdzei (2D és 3D érdességi paraméterek
vizsgalata). Feluletmechanikai sajatossagok mikro-, nano szinti jellemzése (mikro- és nanokarc, mikro- és
nanokeménység, mikro- és nanotriboldgiai vizsgélatok, Calotest). Fellleti rétegek és bevonatok mikroszerkezetének
vizsgalata a méretskala kilénb6z6 szintjein (optikai mikorszkdpos, SEM, TEM, AFM, XRD, EDX, Raman spektroszképiai
sth. vizsgalatok). Alkalmazasok a mérnoki gyakorlatban (vékonyfilmek, diffiziés és bevonati rétegek, mikro- és
nanokompozitok, MEMS/NEMS eszkdz6k, magneses tarolo rendszerek stb. vizsgalata).

Ajanlott irodalom

B. BHUSHAN:_Modern_Tribology Handbook, Volume One, CRC Press, ISBN0-8493-8403-6, 2001. p1760

O'CONNOR, D. J., SEXTON, B. A.:_Surface Analysis Methods in Materials Science, Springer, 2003. pp1-585

VALASEK, |.: Tribolégia 1 — A triboldgiai alapjai, Tribotechnik Kft. Budapest, ISBN 963 00 8688 3; 2002.

D. DowsoN: Experimental methods in tribology, Tribology series 44. Elsevier 2004. ISBN: 0 444 51589 5

VICKERMAN, J.C., GILMORE, |.: Surface Analysis: The Principal Techniques, 2nd Ed. Wiley, 2009., p686

WATTS, J. F., WOLSTENHOLME, J.: An Introduction to Surface Analysis by XPS and AES, John Wiley & Sons, 2003, ppl-
212.

PAKSERESHT, A., SHARIFAHMADIAN, O.: Handbook of Research on Tribology in Coatings and Surface Treatment, I1GI
Publishing, (2022) p.470. ISBN13: 9781799896838, DOI: 10.4018/978-1-7998-9683-8

VAMOS. E.: Tribolégiai kézikdnyv, Miszaki Kényvkiadé Budapest, 1983. ISBN: 963 10 4976 0
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20. H6- és aramlastani modellezés és numerikus szimulacio alkalmazasa az
anyagtechnolégiakban (Zachar Andras)

A tantargy célja: Olyan alapvetd ismeretanyag bemutatasa, amelyek segitségével a hallgatok hatékonyan tudjak

alkalmazni a numerikus aramlastan eszkdzrendszerét az anyagtudomany és az anyagtechnoldgia tertletén.

A tantargy 6sszéraszama: 30 6ra = 15 6ra eléadas (elmélet) + 15 éra gyakorlat (CFX labor gyakorlat)

A tantargy eléfeltétele: A mérnoki tudomanyterileten tanitott matematika, fizika, aramlastan és hétan targyak alapos

ismerete.

A tantargy tartalma: El6éadas (elméleti): A hallgaték megismerkednek a modern numerikus aramlastani szimulacios

szoftverek elméleti hatterének alapjaival. Végestérfogatok (FVM) mddszere, a transzportegyenletekben allg kilonféle

tagok diszkretizalasa. Numerikus stabilitas problematikaja, Couran feltétel (CFL cond.), konvekcios tagok kilénféle

diszkretizaciéos mddszerei, numerikus diffazié (UpWind, QUCIK). Linearis megolddk (Solverek) direkt és iteracids

modszerek, fontosabb iteracios médszerek (Gauss-Seidel, gradiens médszerek, tbb racsos modszerek), elényei,

hatranyai, kapcsolédasa a gyakorlati szoftver (CFX) hasznalathoz.

Gyakorlat (szamitégépes labor gyakorlat)

A hallgaték a gyakorlatok soran megismerkednek az Ansys-CFX numerikus aramlastani szoftverrel, amelynek

segitségével komplex, hé- és dramlastani problémakat vizsgalhatnak. A hallgaték megismerik a vizsgalandé probléma

geometridjanak importalasat és feldolgozasat, hatékonyan alkalmazhaté numerikus racs generalasat, a kilonféle

kezdeti és peremfeltételek beallitdsaval kapcsolatos lépéseket. Az eredmények értékelését (Post-process) minden

egyes minta feladat kapcsan elvégzik a hallgatok.

Ajanlott irodalom:

1. Stoyan Gisbert, Numerikus matematika mérnokoknek és programozéknak, Typotex, Budapest, 2007.

2. Stoyan Gisbert, Tak6 Galina, Numerikus médszerek 3., Typotex, Budapest, 1997.

3. H. K. Versteeg, W. Malalasekera, An Introduction to Comutational Fluid Dynamics, The Finite Volume Method,
Pearson Prentice Hall, London, New York, 2007.

4. Suhas Patankar, Numerical Heat Transfer and Fluid Flow, Taylor and Francis, 1980.

21. Textilruh&zati anyagok fizikai vizsgéalatai (Halasz Mariann)

A tantargy célja: A tantargy keretében a doktorandusz megismerkedik a textilidk és textilruhazati anyagok fizikai
tulajdonsagainak vizsgalati modszereivel

A tantargy 6sszéraszama: 30

A tantargy felvételének elé6feltétele: -

A tantargy tartalma: A textilidak és textilruhdzati anyagok fizikai tulajdonsagainak vizsgélati médszerei a modern
elektronika, szamitastechnika és képalkoté eljarasok alkalmazasaval: a viztartalom, a viz-, h6- és léghatassal
kapcsolatos tulajdonsagok, alaki-geometriai tulajdonsagok, szin és fényesség, szilardsag (hdzé, nyoma, hajlité, nyird,
Osszetett, tdbbiranyu vizsgalatok), gylrédéssel szembeni ellenallas, surlédas, tapadas, kopasallésag és gobdsodési
hajlam, elektromos tulajdonsagok, oregedéssel, ill. dregitéssel szembeni ellenallas, biolégiai kartevékkel szembeni
ellendllas vizsgalata, a vizsgalati szabvanyok megismerése.

Ajanlott irodalom:

Gyimesi Janos: Textilanyagok fizikai vizsgalata. Miszaki kdnyvkiado, 1968

Saville B.P.: Physical Testing of Textiles. Woodhead Publishing, 1999

ANYAGTUDOMANYI RESZTERULETI TARGYAK

c) Polimerek

1. Polimerek kémidja és fizikaja (Pekker Sandor)

A tantargy célja: A polimerek képz6désének, szerkezetének, valamint kilonféle makromolekularis rendszerek fizikai
és kémiai sajatossagainak megismerése

A tantargy 6sszoraszama: 30 oOra

A tantargy eléfeltétele: -

A tantédrgy tartalma: Bevezetd. A polimerek képz&dése. Polimerizacio. A gyokds és az él6 polimerizacio
mechanizmusa, a polimerizaciéfok eloszlasfiggvénye. Polikondenzacié, poliaddici6. A polimerizaciofok
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meghatarozasanak madszerei. A polimerek szerkezete. Konstitlicio, homopolimerek, kopolimerek. Linearis és elagazé
polimerek. Dendrimerek. Hiperelagazasos polimerek és térhalok képzdédése, perkolacios modellek. Konfiguracié. Cis-
trans izoméria, optikai izoméria, takticitas. A polimerek osztdlyozasa a konstiticié és a konfiguracié alapjan.
Konformacié. A konformacidéanalizis modszerei. Egyszerli lancok konformaciéi, a haromallapoti kozelités.
Kooperativitas, rendezett szerkezetek, polimer hélixek. Uvegesedés. Az idealis polimergombolyag statisztikus leirasa.
A gumirugalmassag termodinamikai alapjai. Az idealis gombolyag rugalmassaga. Makromolekularis rendszerek. Idealis
és realis oldatok, theta allapot. A polimer oldatok fazisdiagrammija, blob-modell. Polimer elegyek, 6nszervez6dd
struktdrak kopolimerekben. Polimer gélek és térhalok. Kristdlyos polimerek. Nem-klasszikus polimerek:
szupramolekuléaris rendszerek, koordinaciés polimerek, fémorganikus halézatok

Ajanlott irodalom: sajat jegyzet

2. Makromolekuldk fizikaja (Belina Kéroly)

A tantargy célja: A targy a makromolekularis anyagok szerkezet-tulajdonsag kapcsolataval foglalkozik. A hallgaték
megismerik a polimer anyagok specialis tulajdonsagait meghatarozé molekularis jellemzéket, a makroszkdpikus
tulajdonsagok és a molekularis jellemzék kapcsolatait.

A tantargy 6sszoraszama: 30 ora

A tantargy eléfeltétele: makromolekulak kémiaja, fizikai kémia

A tantérgy tartalma: Egyedi makromolekuldk jellemzése. Makromolekularis rendszerben hatd intermolekularis
kolcsénhatasok, CED. Tébbkomponens( polimer rendszerek: oldatok, keverékek. Molekularis mozgas polimerekben.
Polimerek fizikai allapotai és jellemz6ik. Energia és entrépia rugalmas deformacié. Hé6mérséklet-idé ekvivalencia elve.
Nagyrugalmas, Uvegszerl és viszkézusan foly6 fizikai allapot. Makromolekularis anyagok kristalyos allapotanak
jellegzetességei. Kristalyos polimerek morfologidja. Kristdlyosodas kinetika. Kristalyos polimerek olvadasanak
jellegzetességei. Polimerek id6fiiggé tulajdonsagai. Polimerek optikai tulajdonsagai.

Ajanlott irodalom: F. W. Billmeyer Jr.: Textbook of Polymer Science, 3 ed., Interscience, New York, 1984.

J. A. Manson, L.H. Sperling: Polymer Blends and Composites, Plenum, New York, 1976

L. R. G. Treloar: The Physics of Rubber Elasticity, 3. ed., Clarendon Press, Oxford, 1975

B. Wunderlich: Macromolecular Physics, Vol I-lll. Academic Press, Orlando, 1973

3. Polimer feluletek jellemzése és médositasa (Kiss Eva)

A tantargy célja: A polimer anyagokra jellemzé fellleti/hatarfellleti kdlcsénhatasok, valamint az ezeket befolyasolo

feliletmddositési eljarasok ismertetése

A tantargy 6sszéraszama: 30 6ra

A tantargy elofeltétele:

A tantargy tartalma: Fizikai-kémiai kdlcsonhatasok a szilard felllet és a folyadék kézeg alkotoi kozott. Hatarfellleti

jelenségek polimertartalmud anyagi rendszerekben. A nedvesedést és az adszorpciét meghatarozo térvényszeriiségek,

ajelenség, illetve folyamat kinetikajanak leirasara alkalmazott modellek. Fellletvizsgalati médszerek a kémiai 6sszetétel

meghatérozaséara: modern, feliletérzékeny technikdk (ESCA, SIMS, FT-IR), nagyteljesitményl képalkotdé mddszerek

(pl. AFM). A hatarfellleti kdélcsonhatas tanulmanyozasara alkalmas kozvetlen és kdzvetett modszerek: nedvesedés,

kdzvetlen erémérés, részecskeadhézid, kolloidstabilitas, makromolekula adszorpcio, illetve énrendez6dé rendszerek,

Langmuir-Blodgett filmek kialakulasa. Polimerek felliletmédositasa kémiai "nedves" eljarassal, illetve plazmakezeléssel.

Ajanlott irodalom:

D.J.Shaw: Bevezetés a kolloid- és fellileti kémiaba, Mlszaki Konyvkiadd, Budapest, 1986.

J. Andrade: Surface and Interfacial Aspects of Biomedical Materials, Plenum Press, N.Y. 1985.

F. McRitchie: Chemistryatinterfaces, Acad. Press, London, 1990.

Kiss Eva: Kardiovaszkularis anyagok, pp.260-277 Miszaki feliilettudomany és orvosbioldgiai alkalmazasai (Sz. Bertoti
I., Marosi Gy. Toth A.) B+V Lap és Konyvkiadé Kft. 2003.

4. Természetes- és természetes alapu polimerek (Tamasné Nyitrai E. Cecilia)

A tantargy célja: A hallgatokkal megismertetni a legfontosabb természetes makromolekulak szerkezetét,
tulajdonsagait, szintézis Gtjait €s modositasi lehetdéségeit.

A tantargy 6sszoraszama: 30 ora

A tantargy eléfeltétele:
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A tantargy tartalma: Makromolekulak csoportositasa. A természetben eléforduléd polimerek fizikai és kémiai
tulajdonsagainak ismertetése, kilénos tekintettel a szénhidratokra. A fotoszintézis legfontosabb ismérvei, lépései.
Szénhidratok, mint tartalék tdpanyagok. Szénhidratok, mint névényi sejtfal alkoté komponensek szintézisutjai, azok
modositasanak lehetéségei és a tulajdonsagok varhato valtozasanak ismertetése.

Természetes alapu polimerek fajtai, eléallitasanak modjai és sajatsagai.

Ajanlott irodalom:

Prof. Dr. Erdélyi Jozsef: Szénhidratkémia, KMF jegyzet, 1998

Peter Ulvkov (ed): Plant Polysaccharides, Biosynthesis and Bioengineering. Blackwell Publishing Ltd, UK, 2011

5. Cellulézkémia (Borsa Judit)

A tantargy célja: A természetes és természetes alapu mesterséges szalak, mint nyersanyagok, az anyagtudomanyi

kutatasok alapanyagainak bemutatasa

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele:

A tantargy tartalma: A cellul6z kémiai és fizikai felépitése, a cellul6z alapl természetes és mesterséges szalak (pamut,

len, kender, ill. viszkdz, Lyocell) f6 jellemz6i, a celluléz mint nyersanyag, a legfontosabb fizikai és kémiai modositasi

lehetéségek: duzzasztas kulonbdzd aktivald szerekben, szarmazékok eléallitasa polimeranaldg reakcidkban, ojtasos

kopolimerizalas, fellleti jellemz8k médositasa plazmaval, természetes szal erdsitésli kompozitok.

Ajanlott irodalom:

Lewin, M., Pearce, E. M. (Eds.): Handbook of Fiber Chemistry, Third Edition, Marcel Dekker, New York, 2007.

Klemm, D, Philipp, B., Heinze, T., Heinze, U., Wagenknecht, W.: Comprehensive cellulose chemistry, Wiley-VCH,
Weinheim, 1998.

Franck, R. R. (Ed.): Plast and other plant fibres, Woodhead Publishing Ltd, Cambridge, 2005.

Woodings, C. (Ed.): Regenerated Cellulose Fibres, Woodhead Publishing Ltd, Cambridge, 2001.

Morton, W. E., Hearle, J. W. S.: Physical Properties of Textile Fibres, Third Edition, The Textile Inst., Menchester, 1997.

Pastore, Ch. M., Kiekens, P. (Eds): Surface characteristics of fibres and textiles, Marcel Dekker, New York, 2001.

Raheel, M. (Ed.): Modern Textile Characterization Methods, Marcell Dekker, 1996.

Uj szakirodalmi eredmények feldolgozasa

6. Papiripari rostanyagok és feliileti jellemzéik (Koltai Laszl0)

A tantargy célja: A targy célja, hogy a doktorandusz hallgatdk megismerhessék a lapszerli rosttermékek

alapanyagainak fizikai és kolloidkémiai jellemzdit és azok hatasat a lapok mechanikai tulajdonsagaira.

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy el6feltétele: nincs

A tantargy tartalma: A papiripari rostanyagok jellemz&éi. A rost szerkezeti felépitése. A cellulézrost kolloidkémiai

szerkezete. A cellul6zrost kémiai és fellleti szerkezete. A celluldzrost Uregrendszere. A rostok kotési energiaja.

Vizkdzegl celluldzrostok jellemzbi. A celluldzrost fellletének értelmezése. A fellilet és a fajlagos felllet fogalma. A

feluletvizsgalat hagyoményos modszerei. Fellletvizsgalat részecske-adszorpcioval. A rost fajlagos feluletének

jelentésége a papir szempontjabdl

Ajanlott irodalom:

Shaw, D. J.; (1986): Bevezetés a kolloid- és feluletkémiaba, Miszaki Kdényvkiado

Szanto, F.; (1987): A kolloidkémia alapjai, Gondolat Kényvkiado

Koltai, L: (2010): Papiripari rostanyagok feliileti jellemzai, Obudai Egyetem- oktatasi segédlet

Annus, S. ; Erdélyi, J.; Kébor, L.; Sz6ke, A.; Térpal, S.; (2003) Papiripari szaklexikon, Papir-Press Egyesiilés pp.69-70.

Carrasco, F.; Mutje, P.; Pelach, M. A..;(1996): Refining of bleached cellulosic pulps: characterizationapplication of the
colloidal titration technique, Wood Science and Technology, 1996/30, pp. 227-236

Gaspér, M.; Réczey K. (2007): Hemicellul6zok jellemzése és felhasznalasa, Magyar Kémikusok Lapja 62/3. p 162.

Kaewprasit, C.; Hequet, E.; Abidi, N.; and Gourlot J.P.(1998): Application of Methylene Blue Adsorption to Cotton Fiber
Specific Surface Area Measurement Part I. Methodology, Journal of Cotton Science, 1998/2, pp.164-173

Kagan, B.;Kliger,G.A. (1965): The cellulose for paper making to a moisture content 1965/34. p. 853.

Karlson, O.; Westermark, U. (1996): Evidence for Chemical Between Lignin and Cellulose in Kraft Pulps, Pulp and Paper
, 22/10. pp. 397-400.
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Koltai, L, Borbély, E., Erdélyi, J.(2006): Papiripari rostanyagok kolloidkémiai szerkezetének vizsgalata viz k6zegben
szinezékrészecskék adszorpcidjaval, Anyagvizsgalok Lapja 16/1. pp 23-27.

Molnar, S. (szerk.) (2000): Faipari Kézikdnyv I. Faipari Tudomanyos Alapitvany, Sopron pp.47-63.

Németh, K.(1997): Faanyagkémia, Kémiai szerkezet, reakcidok, Mezégazdasagi Szaktudas Kiadd, Budapest, pp. 19-27.

Robertson, A. A.; Mason, S. G.(1949): Specific surface of cellulose fibers by liquid permeability method. Pulp Paper
Magazine of Canada, 50(13), pp.103-110.

Rohrsetzer, S.: (1989) Kolloidszerkezetek szerepe a papirgyartasban, Papiripar XXXII. évf. 1sz. pp. 25-29.

Rohrsetzer, S.; Erdélyi, J.; Baksay, M; Koltai, L.; Annus, S. (2000): Viztartalma papiripari cellul6zrostok kolloidkémiai
Kémiai Folyoirat 106. évfolyam, 4. szam, pp. 159-164.

Thode, E. F.: (1950): Influence of surface properties of fibers on papermaking, in Paper Mill News; 73/5. p. 12-14.

7. Celluloz- és papirgyértas (Koltai Laszl6)

A tantargy célja: a papiripari és rosttechnolégiai technolégiak és anyagok attekinté ismertetése.

A tantargy 6sszoraszama: 30 ora

A tantargy eléfeltétele: -

A tantargy tartalma: A fa /szalma/ felépitése és anatomidja. A fa el6készitése. Faapritas, raktarozas. Szalma
el6készitése, szecskazasa. A celluldzgyartas fébb elvei, a celluldzgyartas technoldgidja, fejlédése és fajtai. Mechanikai
cellulézgyartas, facsiszolat elballitasa. TMP /CTMP/ gyartdsa. Szulfitos cellulézgyartds elmélete, technikaja,
f6z8vegyszer elbkészitése és a melléktermékek felhasznalasa, vegyszerregeneralas. Lugos cellulézgyartas /szulfit/
elmélete és technikaja. Lugos regeneralas és a melléktermékek felhasznalasa. Egy- és tobblépcsds fehéritési
rendszerek. A fehérités berendezései. Kérnyezetvédelem a celluléziparban. Cellulézkezelés /osztalyozas, besdrités,
kiszerelés/. A cellul6z felhasznalasa, papirképzé tulajdonsagai. A nyersanyagok elékészitése, rostositasa. Rostanyagok
6rlése, Orléselmélet, 6riéberendezések, az 6rlés szabalyozasa. Rostanyagok osztalyozasa, tisztitasa, osztalyozasi
rendszerek kialakitasa. A papir enyvezése, enyvezéanyagok el6készitése, az enyvezés elmélete, az enyvezés
technikaja. A papir téltése, a toltés elmélete, a téltdanyag gazdasagos alkalmazasanak kériilményei. A papir szinezése,
a szinezés technikaja, optikai fehériték. A hulladékfeldolgozas technoldgidja, rostositas, tisztitas, festéktelenités.
Papiripari rostanyagok el6készitése, &rlése. Rostszuszpenzid enyvezése. A rostszuszpenzid toltése, szinezése.
Retenciésszerek vizsgalata.

8. Papirok és hullamtermékek mechanikai és fizikai tulajdonségai (Koltai Laszl6)

A tantargy célja: Cél, hogy a doktorandusz hallgaték megismerhessék a lapszer(i rosttermékek és a hullamtermékek

fajtait, altalanos fizikai- és mechanikai jellemzdit, valamint azok gyakorlatban alkalmazott mérési médjait.

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy elé6feltétele: nincs

A tantéargy tartalma: A papir, karton és hullamtermék-gyartas jelentésége és torténete. A papir- és hullamtermékek

fajtai és jellemz&ik. A papiripari anyagvizsgalatok felosztasa. A papirok mechanikai vizsgalatai és a vizsgalatokat

befolyasold tényezdk. A papirok fizikai vizsgalatai és a vizsgalatokat befolyasolé tényezdk. A hullampapirlemezek

mechanikai vizsgélatai. Dobozok mechanikai vizsgélata. Az alappapirok SCT értékeinek hatasa a lemez ECT értékére.

A SCT értékek veszteségének okai. A hullamositott réteg négyzetmétertomegének hatasa az SCT értékre. Az alappapir

térfogattomegének hatasa az SCT értékre. Az alappapirok porozitasanak hatasa az ECT értékre. Dobozok nyomoéerdvel

szembeni ellenallasa az ECT fluggvényében. A lemez ECT értékének tervezése a BCT értéknek megfeleléen.

Ajénlott irodalom:

Markstrom, H.(2005): Testing Methods and Instruments for Corrugated Board, Lorentzen and Wettre, Kista, Sweden,

Koltai, L (2008): Hullamtermékek és vizsgalataik, BMF- oktatasi segédlet,

Twede D. and Selke S.E.M. (2005): Cartons,Crates and Corrugated Board — Handbook of Paper and Wood Packaging
Technology, DEStech Publication Inc.

Koltai L (2009): A papir szerepe a csomagoladsban — Csomagoldpapirok, Transpack 7(6): pp.14-15

Rockstroh O. (1979): Csomagolastechnikai kézikdnyv, Miszaki Kényvkiado, pp. 198-199

Zsoldos B.: A hullampapir dobozok nyomoerével szembeni ellenallasa A+CS 48(5):pp.3-6

Kerekes T. (2000): Bevezetés a csomagolastechnikdba |. Papir-Press Egyesilés, pp.123-125

How much new paper can the market absorb?, International Paperworld, 2003(4):pp.18-22
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Papiripari szaklexikon, Papir-Press Egyesiilés, 2003. p.319

Papiripari kézikdnyv, Mliszaki Kényvkiado, 1986,

Zsoldos B.: A hullampapirlemez papirkomponensei tulajdonsdganak hatasa a lemez élszilardsagara, |. rész, Papiripar
48(4):pp.156-159

Zsoldos B.: A hullampapirlemez papirkomponensei tulajdonsaganak hatasa a lemez élszilardsagara, Il- rész, Papiripar
48(6):pp.239-241

9. Nyomathordozok és nyomdafestékek kdlcsdnhatasa nyomtatasnal (Szentgyorgyvolgyi
Rozaélia)

A tantargy célja: A hagyomanyos és digitalis nyomtatasi technolégiakkal készitett nyomatok minéségét befolyasolo

technologiai jellemzdék, a nyomathordoz6-nyomdafesték kolcsdnhatdsok megismerése, vizsgalati moédszerek

alkalmazasa.

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele:

A tantargy tartalma: A tantargy oktatasa soran a hallgatok attekintést kapnak a hagyoméanyos és digitalis nyomtatasi

technolégiak azon jellemz6irél, amelyek befolyasoljak a nyomtatott médiatermékek mindségét. Megismerik a kiilonb6zé

nyomtatési technoldgiakkal készitett nyomatok min&ségjellemzéit, a szivoképes (papir, karton) és nem szivoképes

(mGanyag, fém) nyomathordozdk fellleti és strukturalis tulajdonsagai nyomatmindéségre gyakorolt hatasanak

elemzésére szolgald vizsgalati médszereket és azok alkalmazasat.

Ajanlott irodalom:

H. Kipphan: Handbook of Print Media, Springer, Berlin, 2000

Schulz P., Endrédy I.: Angol — magyar nyomdaipari értelmezé szoétar, P&E, 2005

Szentgyorgyvolgyi R.: Nyomdaipari technolégiai ismeretek I. BMF RKK 6019 jegyzet, Budapest, 2008

S. Sean: Introduction to Digital Printing, Pira, 2003

10. Szintetikus szalak és miiszaki textiliak (Borsa Judit)

A tantargy célja: Uj fejlesztésii, nem hagyomanyos szalak és alkalmazasaik ismertetése

A tantargy 6sszéraszama: 30 6ra

A tantargy elofeltétele:

A tantargy tartalma: A szalképzésre alkalmas polimerek jellemzgi, a szalszerkezet modelljei (szferolit-fibrilla, rojtos

micella, rojtos fibrilla, parakristadlyos szerkezet), kristdlyossag és orientacié, a polimerek halmaz-, fazis- és fizikai

allapota, a szélak felosztasa, legfontosabb szaltulajdonsagok, mesterséges szalak elballitasi mddjai (a szintetikus

szalak médositasi lehetéségei: molekularis szinten, szalképzéskor), kildnleges szélak (Ureges-, bikomponens-, mikro-

és nanoszalak, szénszalak)

Ajénlott irodalom:

Mcintyre, J. E. (Ed.): Synthetic fibres: nylon, polyester, acrylic, polyolefin, Woodhead Publishing Ltd, Cambridge, 2005.

Lewin, M. (Ed): Handbook of Fiber Chemistry, CRC London, 2007

Hearle, J. W. S. (Ed.): High-performance fibres, Woodhead Publishing Ltd, Cambridge, 2005.

Horrocks, A. R., Anand, S. C. (Eds): Handbook of technical textiles, Woodhead Publishing Ltd, Cambridge, 2000.

Mallick, P. K.: Fiber-reinforced composites, CRC Press, 2008.

Morton, W.E., Hearle, J. W. S.: Physical Properties of Textile Fibres, Third Edition, The Textile Institute, Menchester,
1997.

Pastore, Ch. M., Kiekens, P. (Eds): Surface characteristics of fibres and textiles, Marcel Dekker, New York, 2001.

Raheel, M. (Ed.): Modern Textile Characterization Methods, Marcell Dekker, 1996.

Uj szakirodalmi eredmények feldolgozasa

11. A nagyenergiaju sugarzasok alkalmazasai természetes polimerek és miianyagok

tulajdonsagainak moédositasara (Takacs Erzsébet)
Atantargy célja: A nagyenergidju sugarzasok anyagtudomanyi alkalmazasainak megismertetése, a sziikséges elméleti
ismeretekkel egyutt
A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra
A tantargy eléfeltétele:
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A tantargy tartalma: A nagyenergidja, ionizalé sugarzast alkalmazo technolégiak elméleti alapja. A sugarzassal inicialt
polimerizacié elemi lépései. A polimerek feldolgozasa soran alkalmazhat6 sugarforrasok. Az ionizalé sugarzas
alkalmazasa a polimerek moédositasara: felliletkezelés, térhaldsitas. Hidrogélek elballitasa és felhasznalasuk. A
sugarzassal incialt ojtas elmélete és gyakorlati megoldasai. A cellul6z moédositasa sugarzassal indukalt ojtassal. A
celluléz alapu anyagok vizfelvevd képességének modositasa ojtassal: szuperabszorbensek eléallitasa, celluldéz
hidrofilitdsanak cstkkentése (a polimer kompatibilitas javitasa) ojtassal, cellul6z alapi adszorbensek el6allitasa toxikus
szerves szennyezdk eltavolitdsara szennyvizbél.

Ajanlott irodalom:

Wojnérovits L., 2007. Sugarkémia. Akadémiai Kiado, Budapest

Woods, R.J., Pikaev, A.K., 1994. Applied Radiation Chemistry. Radiation Processing. Wiley and Sons, New York.
Spinks, JW.T., Woods, R.J., 1990. An Introduction to Radiation Chemistry. Wiley-Interscience, New York.

Haji-Saeid, M., “Radiation Processing: Environmental Applications”, International Atomic Energy Agency, Vienna (2007).

12. Funkciondlis textil- és ruhazati termékek jellemzése (Kokasné Palicska Livia)

A tantargy célja: A Uj tipusu, életmindséget javitd, funkciondlis tulajdonsaggal rendelkez6 textiltermékek

hatasmechanizmusanak és vizsgalati lehetéségeinek bemutatasara iranyul. Meghatarozasra kerlilnek a jogi

szabalyozas nélkuli termékekkel szembeni elvarasok, valamint a jogi szabalyozasu termékekre (véd6ruhak) vonatkozo

alapvetd kovetelmények. A hallgatok megismerkednek a vonatkozd eurdpai iranyelvekkel, szabvanyokkal és

tanusitasokkal is és gyakorlatot szereznek egyes vizsgalati médszerek terén.

A tantargy 6sszéraszama: 30 6ra

A tantargy elé6feltétele:

A tantargy tartalma: A textil- ruhdzati termékek fogyaszt6i és az intézményi piacan egyre magasabb elvarasok

fogalmazdédnak meg a mindséggel szemben, megnétt a biztonsag és a tartdssag iranti elvarasok szerepe. Az innovacios

tevékenységek eredményeként szamos (j tipusu, az életmindséget javitd, funkcionalis tulajdonsaggal rendelkezé

textiltermékeket fejlesztettek ki. A fogyasztok szamara azonban nem mindig egyértelmiien bizonyitott a higiénikus,

antimikrobialis, a terapias hatasu, szagmegkoétd, stb. tulajdonsagokkal rendelkezd termékek tobbletértéke. A targy

keretében a hallgatok a funkcionalis tulajdonsagokkal rendelkez§ textil-ruhazati termékek f6bb jellemzdivel és kiildnb6z6

vizsgalati lehetéségeivel ismerkednek meg. Tapasztalatokat szereznek a hagyomanyos funkciok (szennytaszitd,

gylrédésmentes, kénnyen kezelhetd, langalld, nagyszilardsagu tulajdonsagok stb.) kialakitasi és vizsgalati médszerei,

valamint egyes, a humandkolbgiai szempontok szerinti tanlsitasokhoz szilkséges vizsgalatok terén is. Részt vesznek

az életmindséget javito, funkciondlis termékek vizsgélatara iranyuld fejlesztések feltérképezésében, Uj vizsgalati

modszerek kifejlesztésében.

Az igy szerzett ismeretek birtokaban képesek lesznek hatékonyan kdzrem(kddni a funkciondlis tulajdonsagok

fogyasztok és intézményi piacok felé torténd kommunikacidjaban. A targy kdvetelményeit teljesité hallgatok megfeleld

eszkoztarral rendelkeznek majd a funkciondlis tulajdonsag bizonyitasahoz, az innovativ funkcionalis termékek

eladhatdsagat meghatarozé tobblet-értéknek meggy6z6 médon vald kimutatasahoz.

Ajanlott irodalom:

Petra Knecht: Funktionstextilien, Deutscher Fachverlag, ISBN: 3-87150-833-0,

R.-D. Reumann(Hrsg): Prufverfahren in der textil-und Bekleidungstechnik

Fabric testing, Edited by J Hu, Hong Kong Polytechnic University, Hong Kong, Woodhead Publishing Series in Textiles
No. 76

Karl Mahall: Quality Assesment of Textiles, Springer, ISBN 3-540-44072-0

13. Antimikrobialis konnytiipari alapanyagok jellemzéi (Bayoumi Hamuda Hosam)

A tantargy célja: Az anyagszerkezet és biologiai aktivitas kozotti 6sszefuggések megismertetése. A
mikroorganizmusokban, mint él6 szervezetekben lejatsz6dé folyamatok és szabalyozasuk biokémiai alapjainak
bemutatasa.

A tantargy 6sszoraszama: 30 ora

A tantargy eléfeltétele:

A tantargy tartalma: Rost, bér, gumi és egyéb természetes polimer anyagok konzervaloszerei. A mikrobioldgiai
karosodast gatlé hatds kialakitasdra hasznélatos anyagok és hatasuk. Antimikrobialis aktivitas kialakitasanak
kovetelményei, antimikrobialis kikészitési technologidk. Antimikrobialis rostok fajtai. Antimikrobialis fellletek
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szikségessége. Gombak hatasanak értékelése haromféle gyakorlati vizsgalati madszerrel. Antimikrobialis aktivitas

mechanizmusa és értékelése. Kereskedelmi forgalomban Iévé antimikrobialis agensek és szalak.

Ajanlott irodalom:

Chen Enzan, Su Haijia, Zhang Wanying, Tan Tianwei (2011): A novel shape-controlled synthesis of dispersed silver
nanoparticles by combined bioaffinity adsorption and TiO2 photocatalysis. Powder Technology, 212: 166-172.

Dang Viet Quang, Pradip B. Sarawade, Askwar Hilonga, Jong-Kil Kim, Young Gyu Chai, Sang Hoon Kim, Jae-Yong
Ryu, Hee Taik Kim (2011): Preparation of amino functionalized silica micro beads by dry method for supporting silver
nanoparticles with antibacterial properties. Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects, 389:
118-126.

Fu-Chu Yang, Kuo-Hui Wu, Ming-Jie Liu, Wen-Po Lin, Ming-Kuan Hu (2009): Evaluation of the antibacterial efficacy of
bamboo charcoal/silver biological protective material. Materials Chemistry and Physics, 113: 474-479.

Lischer S., Kérner E., Balazs D.J., Shen D., Wick P., Grieder K., Haas D., Heuberger M., Dirk H. (2011): Antibacterial
burst-release from minimal Ag-containing plasma polymer coatings. J. R. Soc. Interface, 8:1019-1030

Mohan Murali Y., Vimala K., Thomas Varsha, Varaprasad K., Sreedhar B., Bajpai K.S., Raju K. Mohana (2010):
Controlling of silver nanoparticles structure by hydrogel networks. Journal of Colloid and Interface Science, 342: 73-
82.

Sangphil Park, P.S. Keshava Murthy, Saemi Park, Y. Murali Mohan, Won-Gun Koh (2011): Preparation of silver
nanoparticle-containing semi-interpenetrating network hydrogels composed of pluronic and poly(acrylamide) with
antibacterial property. Journal of Industrial and Engineering Chemistry, 17: 293-297.

Sharma K. Virender, Yngard A. Ria, Lin Yekaterina (2009): Silver nanoparticles: Green synthesis and their antimicrobial
activities. Review Article, Advances in Colloid and Interface Science, 145: 83-96.

Sheikh N., Akhavan A., Kassaee Z.M. (2009): Synthesis of antibacterial silver nanoparticles by y-irradiation. Physica E:
Low-dimensional Systems and Nanostructures, 42: 132-135.

14. Polimerek alkalmazésa a mikrotechnolégidban (Csikdsné Pap Andrea)

A tantérgy célja: A doktori képzésben részt vevd hallgatdé megismertetése a MEMS technoldgia sorban alkalmazott,
nem tradicionalis anyagok alkalmazasi lehetéségeivel.

A tantargy 6sszéraszama: 30 6ra

A tantargy tartalma: A Si alapu félvezeté eszkdzok kialakitasakor alkalmazott eljarasok sora széles repertoarral bir,
melyben helyet kapnak a kilénb6z6 fellleti és 3D mintazatok és alakzatok kialakitasahoz nélkiilézhetetlen maszkok,
fotolitografiai miveletek, ion implantacio, réteglevalasztasok, hékezelések, fizikai és kémiai marasok. Azonban egyes
mikro-méretl eszk6zok kialakitasakor, (pl. fluidikai eszkdzok, mély-agyi elektrédak, stb.) vagy éppen csomagolasakor
nem megfeleléek a hagyomanyos anyagok (pl. Si, kvarcliveg) helyettiik polimereket, pl. PDMS (poli-dimetil-sziloxan),
SU8 (epoxi alapu negativ lakk) alkalmazunk. Ezeknek az anyagoknak a tulajdonsagai, alakithatésaguk, alakzattartasuk,
mas anyagokhoz val6 tapadasuk, stb. mind olyan kérdések, amelyek a legfrissebb kutatasi profilba tartoznak a MEMS
technolégiakhoz kapcsoloddan. A képzés soran, eszkdz-orientaltan ismerkedhet meg a hallgatdé az emlitett polimerek
tulajdonsagaival, felhasznalasi lehetéségeivel.

15. Polimer alapu bionikus interfészek technoldgiaja és alkalmazéasai (Fekete Zoltan)
A tantargy célja: polimer alapi mikromegmunkalasi technolégiakkal készilé multifunkciondlis orvosi implantatumok
tervezési szempontjai és eléallitasi lehetéségeinek megismerése konkrét kutatasi feladatokbdl valogatott alkalmazasi
példakon keresztiil.
A tantargy 6sszoraszama: 30 oOra
A tantargy eléfeltétele: alapvet6 fizikai és anyagtudomanyi ismeretek
A tantargy tartalma:
Polimer alapu orvosi implantatumok el6allitasahoz felhasznalhatd, mikromechanikai eszk6zékkel megmunkalhatd
anyagvalaszték bemutatasa (poliimid, parylene, SU-8, PEDOT, PDMS, emlékezé polimerek).
Alkalmazési példak részletes vizsgélata:
» Periférias idegek kdzvetlen stimulaciéjara alkalmas elektrédhal6zatok bemutatéasa.
» Hall6jaratban alkalmazhat6 stimulécios eszk6zok felépitése és tulajdonségaik
+ Foliaelektrédok technolégigja és alkalmazasuk nagyfelbontasi EEG mérésekhez
+ Latasjavitas flexibilis retina implantatumokkal
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http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032591011002440?_rdoc=1&_fmt=high&_origin=&_docanchor=&_ct=3&_zone=rslt_list_item&md5=e0d2357a689a5c6f9c36a3c5ae1e5031
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032591011002440?_rdoc=1&_fmt=high&_origin=&_docanchor=&_ct=3&_zone=rslt_list_item&md5=e0d2357a689a5c6f9c36a3c5ae1e5031
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0927775711005401?_rdoc=1&_fmt=high&_origin=article&_docanchor=&_ct=8475&_zone=related_art_hover&md5=66d0d4a700910e77d1858435b5556669
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0927775711005401?_rdoc=1&_fmt=high&_origin=article&_docanchor=&_ct=8475&_zone=related_art_hover&md5=66d0d4a700910e77d1858435b5556669
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0254058408005804?_rdoc=1&_fmt=high&_origin=article&_docanchor=&_ct=3093&_zone=related_art_hover&md5=1831a8050d490e4acc59ff1691507fc6
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0254058408005804?_rdoc=1&_fmt=high&_origin=article&_docanchor=&_ct=3093&_zone=related_art_hover&md5=1831a8050d490e4acc59ff1691507fc6
http://rsif.royalsocietypublishing.org/search?author1=Stefanie+Lischer&sortspec=date&submit=Submit
http://rsif.royalsocietypublishing.org/search?author1=Enrico+K%C3%B6rner&sortspec=date&submit=Submit
http://rsif.royalsocietypublishing.org/search?author1=Dawn+J.+Balazs&sortspec=date&submit=Submit
http://rsif.royalsocietypublishing.org/search?author1=Dakang+Shen&sortspec=date&submit=Submit
http://rsif.royalsocietypublishing.org/search?author1=Peter+Wick&sortspec=date&submit=Submit
http://rsif.royalsocietypublishing.org/search?author1=Kathrin+Grieder&sortspec=date&submit=Submit
http://rsif.royalsocietypublishing.org/search?author1=Dieter+Haas&sortspec=date&submit=Submit
http://rsif.royalsocietypublishing.org/search?author1=Manfred+Heuberger&sortspec=date&submit=Submit
http://rsif.royalsocietypublishing.org/search?author1=Dirk+Hegemann&sortspec=date&submit=Submit
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021979709013216?_rdoc=1&_fmt=high&_origin=article&_docanchor=&_ct=8891&_zone=related_art_hover&md5=5d0682684f7044a69fde50740e3296d9
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1226086X1100027X?_rdoc=3&_fmt=high&_origin=&_docanchor=&_ct=5&_zone=rslt_list_item&md5=763e8d8ba934c2885f49c129532801ff
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1226086X1100027X?_rdoc=3&_fmt=high&_origin=&_docanchor=&_ct=5&_zone=rslt_list_item&md5=763e8d8ba934c2885f49c129532801ff
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1226086X1100027X?_rdoc=3&_fmt=high&_origin=&_docanchor=&_ct=5&_zone=rslt_list_item&md5=763e8d8ba934c2885f49c129532801ff
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001868608001449?_rdoc=1&_fmt=high&_origin=&_docanchor=&_ct=1&_zone=rslt_list_item&md5=e486654c1daaed9b33ef4aeb6474adf4
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001868608001449?_rdoc=1&_fmt=high&_origin=&_docanchor=&_ct=1&_zone=rslt_list_item&md5=e486654c1daaed9b33ef4aeb6474adf4
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1386947709003488?_rdoc=1&_fmt=high&_origin=&_docanchor=&_ct=2&_zone=rslt_list_item&md5=990edde37b2b1d7de90cb49da0aa6982

+ Klinikai alkalmazasi példak.

Ajanlott irodalom:
Hassler, C., Boretius, T. and Stieglitz, T. (2011), Polymers for neural implants. J. Polym. Sci. B Polym. Phys., 49:
18-33. d0i:10.1002/polb.22169

16. Szupramolekuléris és koordinaciés komplexek és polimerek (Pekker Sandor, Kovats Eva)

A tantargy célja: A szupramolekularis- és koordinaciés komplexek és polimerek képzédésének, szerkezetének,
valamint fontosabb fizikai és kémiai sajatossagainak megismerése, nanotechnolédgiai alkalmazasaik attekintése.

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele: -

A tantargy tartalma: Bevezetd. A szupramolekularis és koordinaciés kémia alapjai. Kémiai, szupramolekularis és
topolégiai kotések. A koordinacidés kotés atmeneti jellege. Makrociklusok, kationokat, anionokat és semleges
vendégmolekulakat megkétd gazdaszerkezetek. Szupramolekularis katalizis. Onszervez6dd rendszerek, topoldgiai
szupramolekulak: Létrak, sokszogek, hélixek, katenanok, rotaxanok, molekularis csomok, interpenetralt haldzatok.
Molekuléris eszkdzok: kapcsoldk, motorok, szivattydk. A molekuléris elektronika alapjai. Szupramolekuléris polimerek,
rendezett és rendezetlen hidrogénhidas hal6zatok. Szilard féazisi szupramolekularis és koordinacios anyagok.
Kristalytervezés: molekulakristalyok, kokristalyok, gazda-vendég rendszerek, topokémia. Gyenge- és er6s kotési
koordinaciés polimerek. Szerves-fémkoordinaciés hél6zatok (MOF-ok): szerkezeti tipusok, gazda-vendég
kélcsbnhatasok, kismolekuldju anyagok tarolasa, szelektiv abszorpcid, topokémiai reakcidk, posztszintetikus
atalakitasok, optikai és magneses tulajdonsagok.

Ajanlott irodalom:

Jonathan W. Steed — David R. Turner — Karl J. Wallace: Core Concepts in Supramolecular Chemistry and
Nanochemistry, John Wiley and Sons Ltd., Sussex, England, 2007.

Makoto Fujita, Ed.: Molecular Self-Assembly Organic Versus Inorganic Approaches, Springer Verlag, Berlin, 2000.
Helena Dodziuk: Introduction to Supramolecular Chemistry, Kluwer Academic Publishers, New York, 2002.
Osszefoglalé cikkgyljtemény a MOF-okrdl és hasonlé koordinacios polimerekrél.

17. Bioanyagok orvosi alkalmazasokra (Baladzsi Csaba)

A tantargy célja: Keramia, Uveg és polimer technolégiai el6allitasi folyamatok bemutatasa (porok gyartasa, préselés,
additiv technologiak, porlasztds, szinterelés), az anyagok fizikai, kémiai €s technoldgiai tulajdonsagainak targyalasa
kulonos tekintettel az orvosi alkalmazasokra nézve.

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele:---

A tantargy tartalma: kulénb6z8 modszerek altal eléallitott anyagok (keramiak, tvegek és polimerek) 6sszetétel-
szerkezeti tulajdonsagai és orvosi alkalmazéasai; bioaktiv keramidk, amelyeket jelenleg fémbdl készilt eszk6zok
bevonatoként hasznalunk, el8segitve a természetes csontszdvet képzddését, kemény szdvetekbe vald integralédasat;
keradmia részecskék, mikrogdmbok és nanorendszerek a rak kezelésében; szerkezetek a szovetmérndkséghez, mint
hordozéanyagok a fogaszati implantdtumok szdméra; Uj biokeramidk javitott mechanikai és bioldgiai funkcidkkal,
cirkénium és hidroxipatit alapt kompozitok és nem oxid keramiak.

Ajanlott irodalom: An introduction to bioceramics, Ed. L. L. Hench and J. Wilson, World Scientific Publ., 1993

A manual for biomaterials/scaffold fabrication technology, World Scientific Publ., 2007

18. Miianyagok és miianyag alapi kompozitok vizsgalata (Adamné Major Andrea)

A tantargy célja: A hallgaték megismerkednek a mianyagok, illetve a mianyag alapu kompozitok vizsgalati
modszereivel.

A tantargy 6sszoraszama: 30 oOra

A tantargy eléfeltétele:---

A tantargy tartalma: Manyagok vizsgalati médszereinek csoportositasa. Vizsgalatok célja. El6készitési mlveletek.
Probatest gyartasa és el6készitése. Kondicionalas. Mintavétel. Szabvanyok. Témeg és sirliseg. Mianyagok
mechanikai vizsgalati modszerei. Keménység. Szakitofesziltség-hlzds. Kompressziés fesziiltség. Nyirasi
tulajdonsagok. Charpy ut6-hajlité vizsgalat. Torési szivossag. Milanyagok szerkezetvizsgalata. Pasztazo
elektronmikroszképia (SEM). Mlianyagémledékek folyasi tulajdonsagai. Folyasi mutatészamok, Melt Flow Rate, Melt
Flow Index (MFR, MFI, MVR). Mianyagok termikus tulajdonsagai. Pasztazé differencialkalorimetria (DSC), miianyagok
kristalyosodasanak és olvadasanak vizsgalata.

Ajénlott irodalom:
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Roger Brown: Handbook of Polymer Testing Handbook of Polymer Testing,
https://www.academia.edu/33220313/Handbook_of Polymer_Testing_Handbook of Polymer_Testing

19. Polimerek szerkezete (Adamné Major Andrea)

A tantargy célja: A hallgatok megismerkedjenek a polimerek szerkezetével, a szerkezet és a tulajdonsagok
kapcsolataval.

A tantargy 6sszéraszama: 30 6ra

A tantargy elé6feltétele:---

A tantargy tartalma: A makromolekulak mérete, térszerkezete, polimolekularitds. Konfiguracié és konformacio.
Halmazallapot fazisallapot, fizikai allapot fogalma. Polimerek fizikai allapotainak attekintése a termomechanikai gérbék
segitségével. Polimer alapu tobbkomponensi rendszerek. Polimerek szupermolekularis szerkezetét és makroszkdpikus
viselkedését meghatarozé jellemz6k. Moltdmeg, moltdmegeloszlas, lanchajlékonysag, szegmensmozgas.
Makromolekulak intermolekularis koélcsdnhatasai, térhaldés polimerek, térhald tipusok. Nagyrugalmassag jellemz6i,
relaxacids természet. Mechanikai relaxacié polimereken. Amorf polimerek (ivegszer( és viszkdzusan folyos allapota.
Polimerek kristalyos allapota, szupermolekularis szerkezete. Kristalyos polimerek morfolégidja. A kristalyosodas
mechanizmusa és kinetikaja. Mianyagok reolégiaja. Reoldgiai valaszreakciok: idealis esetek és attdl vald eltérések,
redlis esetek. Viszkozitas értelmezése és hémérsékletfliggése. Polimerek viszkoelasztikus viselkedése.

Ajanlott irodalom:

David I. Bower: An Introduction to Polymer Physics, Cambridge University Press, 2002.

M. Rubinstein, R.H. Colby: Polymer Physics, Oxford Univ. Press, 2003. ISBN: 9780198520597

M. Doi: Introduction to Polymer Physics, Calendron Press, Oxford, 1996.

20. Szélasanyag kémia (Toth Tlinde)

A tantargy célja: A természetes és mesterséges alapu szalképz® anyagok ismertetése, valamint a szalak
kialakitasanak és tulajdonsagainak bemutatasa.

A tantargy 6sszéraszama: 30 ora

A tantargy elé6feltétele: -

A tantargy tartalma: A szalképz6 polimerek csoportositasa, jellemzése, szerkezetek leirasa. A funkcionalis csoportok
és a létrejott kétések, valamint ezek szerepeinek ismertetése. A makromolekulak kémiai és fizikai tulajdonsagai. A
széalak kialakitasanak és modositasanak lehetéségei alkalmazaskdzpontd szemlélettel.

Ajanlott irodalom:

Rusznak Istvan: Textilkémia I., 1988

To6th Tunde: Szaltél a szovetig, 2003

Lewin, M., Pearce, E. M. (Eds.): Handbook of Fiber Chemistry, Third Edition, Marcel Dekker, New York, 2007.

21. Fehérje alapu laprendszerek (Toth Tinde)

A tantargy célja: Fehérje alapu polimerekbdl kialakitott laprendszerek létrehozasanak és jellemzésének attekint®
bemutatésa.

A tantargy 6sszéraszama: 30 ora

A tantargy el6feltétele: -

A tantargy tartalma: Fehérjék kémiai 6sszetétele, szerkezete. Fehérje alapu szalak (gyapju, selyem) képz&dése, a
szalak morfoldgiai felépitése, szerkezeti modellek. Laprendszerek (szovetek, kelmék) kialakitasa és azok
tulajdonsagainak 6sszehasonlitasa, jellemzése, kémiai médositasaik. Anyagtudomanyi vizsgalati modszerek a fehérje
alapu textilanyagok tanulmanyozaséra.

Ajénlott irodalom:

Rusznak Istvan: Textilkémia I., Textilkémia Il., 1998

To6th Tunde: Szaltél a szovetig, 2003

Advances in Silk Science and Technology, Woodhead Publishing Series in Textiles, Ed: Arindam Basu, 2015

Uj kutatasi eredmények a szakirodalomban
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22. Miszaki polimerek (Marosné Berkes Maria)

A tantargy célja: A tantargy célja, hogy a PhD hallgaték megismerjék a miiszaki polimerek anyagspecifikus
sajatossagait, mlszaki alkalmazasuk elényeit és korlatait, mechanikai viselkedésiik fémektdl eltérd jellegzetességeit és
azok meérészamait, tovabba képessé valjanak a kulonféle Uzemeltetési feltételek kozott fellépd sajatos, elésorban a
polimer anyagok alkalmazasaval kielégithet6é felhasznaloi igénybevételek megitélésére, a megfelelé miszaki polimer
kivalasztaséara.

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy elé6feltétele: —

A tantargy tartalma: Polimerek mikro- makro szint(i anyagszerkezete. A szerkezet/tulajdonsag/ mechanikai viselkedés
kapcsolatrendszere hére lagyuld, hére keményedd polimerek, elasztomerek és folyadékkristalyos polimerek esetén.
Homogén és heterogén polimer szerkezetek fogalma, tipusai. Polimerek mechanikai viselkedésének anyagtudomanyi
héttere, sajatosséagai. Viszkoelasztikus anyagok legfontosabb mechanikai modelljei. Reoldgia: viszkoelaszticitas és
id6fliggés. Polimerek révid és hosszu ideji mechanikai vizsgalatai. Polimerek alakvaltozasa, torése és jellegzetes
tonkremeneteli médjai. A mechanikai jellemz6k informacié tartalma, meghatarozasa és alkalmazasi kére. Polimerek
eléallitasi technoldgiai, az egyes eljarasok sajatossagai, korlatai, felhasznalasi tertlete. Miiszaki polimerek (PA, PE, PP,
PC, POM, ABS, poliimid, poliszulfon, PVC, epoxik, fenolok, aminok, szilikonok stb.) jellegzetes miiszaki alkalmazasai,
kuldnos tekintettel az autbipari alkalmazasokra. Polimer matrixd kompozitok, polimer szalanyagok. Kérnyezetvédelem,
Ujrahasznositas.

Ajanlott irodalom

FAKIROV, S.: Fundamentals of Polymer Science for Engineers, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, ISBN: 978- 3-
527341313 (Hardback) (2017) p.386, https://doi.org/10.1002/9783527802180.fmatter

KALACsKA, G.: Miszaki polimerek és kompozitok a gépészmérndki gyakorlatban, 3C-Grafika Kft., G6doll6, ISBN 13:
978-963-06-1566-2, Keménykotés, (2007) p.315.

MYER KuTz: Applied Plastics Engineering Handbook, Processing and Materials, Elsevier, 2011, ISBN 978-1-4377-
3514-7, p574, doi.org/10.1016/C2010-0-67336-6

MITTAL, V.: High Performance Polymers and Engineering Plastics, Wiley, ISBN: 978-1-118-01669-5 (2011) p.452.
CHIANG, Y-M., BIRNIE, D. P., KINGERY, W. D.: Physical Ceramics, (Principles for ceramic Science and Engineering) John
Wiley & Sons Inc., New York, 1996, ISBN 0-471-59873-9

SHELDON, B. W. DANFORTH, S. C.: Silicon-Based Structural Ceramics, 1994. The American Ceramic Society; ISBN 0-
944904-76-9

GERDEEN, J. C., RORRER, R. A. L.: Engineering Design with Polymers and Composites, 2nd Ed., CRC Press, Taylor &
Francis Group, ISBN 978-1-4398-6052-6 (Hardback) (2012) p. 306

Czvikovszky, T., NAGY, P., GAAL, J.: A polimertechnika alapjai, Elektronikus tankényv, Tankényvtar, (2007)
https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/polimertechnika-alapjai/pr01.htmil

YOUNG, R. J., LOVELL, P. A.: Introduction to Polymers, Second Edition, Chapman & Hall,1991, ISBN 0-412-30640-9,
p.443

d) Keramiak

1. Miiszaki keramia alapismeretek (Klébert Szilvia)

A tantérgy célja: A miszaki keramiak f6bb tipusainak ismertetése, elGallitasuk és eléfordulasuk bemutatasa illetve a szerkezet és
tulajdonséag kozotti sszefiiggés vizsgéalata

A tantargy d6sszéraszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele:

A tantargy tartalma: A keramidk tipusai kémiai dsszetételiik alapjan: oxid-, nitrid-, karbid- és egyéb bazisu keramiak. Funkcionalis
és szerkezeti kerdmiak. Témbi keramiék, kerdmia bevonatok, rétegek, filmek. Monolit és dsszetett (kompozit) keramiai anyagok. A
keramiai anyagok dsszehasonlitasa mas szerkezeti anyagokkal (fémek, miianyagok). A kémiai 6sszetétel, a mikroszerkezet és a
tulajdonsagok kapcsolata. Az alapanyagokkal szembeni kovetelmények. Keramia alapanyagok szintézise fizikai és kémiai
eljarasokkal. A szintézis hagyomanyos és korszerii modszerei. Alapanyagok elGallitasa kulonleges korulmények kozott. Az
alapanyagok (szemcsés anyagok, porok, kolloid rendszerek) jellemzésének fontosabb mddszerei. A toémbi és a fellleti tulajdonsagok
szerepe. Mikro-, illetve nanoméreti szemcsékbdl allé keramiai alapanyagok: elénydk és hatranyok. Tomor keramiatestek eléallitasa.
A formazasi és hékezelési adalékanyagok szerepe, tipusai, az adalékolas célszerli médszerei. Diszperz rendszerek mechanikaja,
deformacids viselkedés a formazas soran. Formazasi és hdékezelési (zsugoritasi, szinterelési) eljarasok. A szinterelés
anyagszerkezeti és kinetikai vonatkozéasai. Szinterelés kilonleges korilmények kozott (termikus plazmaban, robbantassal sth.). A
tomor keramiak utomegmunkalasa. Keramia rétegek és bevonatok kialakitdsa (porszéras, PVD, CVD, PACVD stb.). A
mikroszkopikus és a makroszkopikus szerkezet kapcsolata. Amorf és kristalyos kerdmidk. Mikro- és nanoszerkezetl keramiak. A
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fizikai, termikus és mechanikai tulajdonsagok mérése és értékelése. Kémiai és felliletkémiai sajatsagok meghatarozasa és szerepe.
Elektromos jellemz&k mérése. Optikai sajatsagok vizsgalata. A biomkompatibilitds meghatarozésa. Gyartasi hibalehetéségek.
Megbizhatésagi elemzések.

Ajanlott irodalom:

Chavarria J.: Keramia. Novella, Budapest, 1996.

Brook R.J.: Concise encyclopedia of advanced ceramic materials. Pergamon, Oxford, 1991.
Alper A.M.: Phase diagrams in advanced ceramics. Academic Press, London, 1994.

Terpstra R. A., Pex P.A.C., DeVries. A.H.. Ceramic processing. Chapman and Hall, London, 1995.
Segal D.: Chemical synthesis of advanced ceramic materials. Cambridge University Press, Cambridge, 1989.

Bouell D.A., Tien T.Y.: Preparation and properties of silicon nitride based materials. Trans Tech Publications, Zirich, 1989.
Cranner, D.C., Richerson D.W.: Mechanical testing methodology for ceramic design and reliability. Marcel Dekker , New York , 1998.
Chawla K.K.: Ceramic matrix composites. Chapman and Hall, London, 1993.

Mileiko S.T.: Metal and ceramic based composites. Elsevier, Amsterdam, 1997.

2. Miiszaki keramiak technoldgiaja (Dusza Janos)

A tantargy célja: A miszaki keramiak technolégiaja bemutatasa

A tantargy 6sszéraszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele: -

A tantargy tartalma: A miszaki keramiak kivalé mechanikai és funkcios tulajdonsagaiknak készénve nagymértékben
vannak alkalmazva az ipar szamos terlletén igy a kénnydiparban is. Részletesen bemutatjuk a miszaki keramiak
gyartasi technol6giait — porkészités, formalas, szinterelés, megmunkalas, sth. Bemutatasra keriilnek a legUjabb gyartasi
technolégiak, mint a ,Spark plasma sintering”, HIP, stb. Targyaljuk Ugy a térfogati keramiak, mint a vékony rétegek
gyartasi technolégidit. Részletezzik a gyéartasi technoldgiak hatdsit az anyagok szerkezetére és a mechanikai
tulajdonsagaira.

Ajanlott irodalom:

D.W. Richerson, Modern Ceramic Engineering, Marcel Dekker Inc., 1982.

F. Riley, Structural Ceramics, Cambridge Univ. Press, 2006.

3. Miiszaki keramiak anyagszerkezete és torésmechanizmusa (Dusza Janos)

A tantargy célja: A mlszaki keramidk anyagszerkezetének és térésmechanizmusainak a bemutatasa

A tantargy 6sszoraszama: 10 6ra

A tantargy eléfeltétele: nincs

A tantargy tartalma: A miszaki keramiak kival6 mechanikai és funkciés tulajdonsagaiknak készénve nagymértékben

vannak alkalmazva az ipar szamos teriletén igy a kénnydiparban is. Részletesen bemutatjuk a miiszaki keramiak

anyagszerkezetét és térésmechanizmusait (szemcsemeéret, szemcsehatér, cleavage, hatarmenti torés, stb. ) valamint

az ehhez tartoz0 vizsgalati médszereket — fénymikroszkdp, pasztazé elektron mikroszkép, atomerd mikroszkép, makro-

mikro fraktografia, stb. Targyaljuk a anyagszerkezeti paraméterek és toérésmechanizmusok statisztikus értékelését.

Részletezziilk a technoldgia - anyagszerkezet - térésmechanizmus — mechanikai tulajdonsagok dsszefiiggéseit.

Ajénlott irodalom:

D.W. Richerson, Modern Ceramic Engineering, Marcel Dekker Inc., 1982.

F. Riley, Structural Ceramics, Cambridge Univ. Press, 2006.

Concise Encyclopedia of Advaned Ceramic Materials (Ed.R.J.Brook), Pergamon Press, Oxford, 1991.

J. Dusza, M. Steen. Fractography and Fracture Mechanics Property Assessment of Advanced Structural Ceramics.
International Materials Reviews, 44, 1999, pp.165-216

J. Dusza, P. Sajgalik, Silicon nitride and alumina-based nanocomposites. In: Handbook of Nanoceramics and their
Based Nanodevices. Ed. T.-Y. Tseng, H.S.Nalwa. Stevenson Ranch: American Sci.Publ. 2009, pp.253-283

4. Miszaki keramidk mechanikai tulajdonsagai (Dusza Janos)

A tantargy célja: A mlszaki keramiak mechanikai tulajdonsagainak bemutatasa

A tantargy 6sszoraszama: 30 oOra

A tantargy el6feltétele: nincs

A tantargy tartalma: A miszaki keramiakat kivald6 mechanikai és funkcids tulajdonsagaiknak kdszdnhetéen
nagymértékben alkalmazzak az ipar szamos teruletén, igy a konnyliparban is. Részletesen bemutatjuk a miszaki
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keramiak mechanikai tulajdonsagait vizsgaldo moédszereket — nano, mikro, makro keménység, hajlité szilardsag,

torésszivosag, faradas, kuszas, stb. Targyaljuk a kilonb6zé modszerek hatasat a kapott eredményekre. Részletezziik

a technolégia - anyagszerkezet - torésmechanizmus — mechanikai tulajdonsagok 6sszefliggéseit a mechanikai

tulajdonsagok szemszogébél.

Ajanlott irodalom:

D.W. Richerson, Modern Ceramic Engineering, Marcel Dekker Inc., 1982.

F. Riley, Structural Ceramics, Cambridge Univ. Press, 2006.

Concise Encyclopedia of Advaned Ceramic Materials (Ed.R.J.Brook), Pergamon Press, Oxford, 1991.

J. Dusza, M. Steen. Fractography and Fracture Mechanics Property Assessment of Advanced Structural Ceramics.
International Materials Reviews, 44, 1999, pp.165-216

J. Dusza, P. Sajgalik, Silicon nitride and alumina-based nanocomposites. In: Handbook of Nanoceramics and their
Based Nanodevices. Ed. T.-Y. Tseng, H.S.Nalwa. Stevenson Ranch: American Sci.Publ. 2009, pp.253-283

5. Portechnolégiai ismeretek (Baldzsi Csaba)

A tantargy célja: Portechnol6giai eljarasok (fémes és nemfémes porok gyartasa, préselés, szinterelés) ismertetése, az

eléallitott anyagok fizikai, kémiai és technoldgiai tulajdonsagainak targyalasa.

A tantargy 6sszoraszama: 30 ora

A tantargy eléfeltétele: nincs

A tantargy tartalma: Portechnologiai modszerekkel eldallitott anyagok Osszetétel-szerkezet-tulajdonsag

Osszefliggéseinek bemutatdsa és alkalmazaskdzpontu targyalasa.

Ajanlott irodalom:

Gopal Shankar Upadhyaya, Powder Metallurgy Technology, Cambridge International Science and Publishing, 2002

Anish Upadhyaya, Gopal Shankar Upadhyaya, Powder Metallurgy: Science, Technology, and Materials, CRC Press,
Taylor & Francis Group, 2011

Cs. Balazsi: Carbon-ceramic alloys, Ceramic Matrix Composites, Microstructure/Properties Relationship, Ed. Prof. |. M.
Low, Woodhead Publishing Ltd., Abington Hall, Abington, pp. 514-535, 2006

Handbook of Mechanical Nanostructuring, Mechanical Alloying, Wiley-VCH, 2015

6. BioMEMS: miniatiirizalt bioszenzorok (Fekete Zoltan)

A tantérgy célja: a szilicium alapu bioszenzor mikrorendszerek (BioMEMS) alkalmazasi lehet8ségeinek megismerése.

A targy a szenzorelvek fizikai hatterének részletes vizsgalatan keresztul attekinti a miniatlrizalt orvosdiagnosztikai

eszkdzok tervezését és gyartastechnoldgiai megoldasait is.

A tantargy 6sszéraszama: 30 6ra

A tantargy elofeltétele: alapvet6 fizikai és anyagtudomanyi ismeretek

A tantargy tartalma:

A bioszenzorok olyan eszk6zok, melyek kézponti eleme egy bioldgiai felismerd egység, masnéven bioreceptor és egy

transzducer, vagyis jelatalakitd. Szamos mechanikai, elektrokémiai és optikai detektalasi elv létezik, melyeket az

integralt transzducer egység elektromos jellé alakithat. A bioszenzorok miniatlirizalasval szamos méréstechnikai elény

is jar, melyek ismerete elengedhetetlen a transzducer elem tervezéséhez. A kis méretek megvaldsitasat specialis mikro-

és nanomegmunkalasi technoldgiak teszik lehetévé, melyek egyben lehetéséget nyujtanak a biolégiai minta

elékészitésének és transzportjanak integralasara is egy mikrochipen, vagy masnéven mikrofluidikai rendszerben. llyen

komplex mikromechanikai rendszerek vizsgélataval foglalkozunk, kitérve labordiagnosztikai alkalmazésaikra is.

Ajanlott irodalom:

Lab-on-a-Chip: Miniaturized Systems for (Bio) Chemical Analysis and Synthesis, szerk.: R. Edwin Oosterbroek és Albert
van den Berg, ISBN: 978-0-444-51100-3.

7. Bionyagok orvosi alkalmazasokra (Balazsi Csaba)

A tantargy célja: Keramia, liveg és polimer technolégiai el6allitasi folyamatok bemutatasa (porok gyartasa, préselés,
additiv technoldgiak, porlasztas, szinterelés), az anyagok fizikai, kémiai és technoldgiai tulajdonsagainak targyalasa
kulonds tekintettel az orvosi alkalmazasokra nézve.

A tantargy 6sszoraszama: 30 ora

A tantargy eléfeltétele:---

A tantargy tartalma: kulénb6zé modszerek altal el6allitott anyagok (keramiak, tvegek és polimerek) 6sszetétel-
szerkezeti tulajdonsagai és orvosi alkalmazasai; bioaktiv keramidk, amelyeket jelenleg fémbdl készilt eszk6zok
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bevonatoként hasznalunk, el8segitve a természetes csontszdvet képzddését, kemény szdvetekbe vald integrélédasat;
keramia részecskék, mikrogémbok és nanorendszerek a rak kezelésében; szerkezetek a szévetmérndkséghez, mint
hordozéanyagok a fogaszati implantatumok szamara; Uj biokeramidk javitott mechanikai és bioldgiai funkciokkal,
cirkénium és hidroxipatit alapt kompozitok és nem oxid keramiak.

Ajanlott irodalom:

An introduction to bioceramics, Ed. L. L. Hench and J. Wilson, World Scientific Publ., 1993

A manual for biomaterials/scaffold fabrication technology, World Scientific Publ., 2007

8. Miszaki keramiak (Marosné Berkes Maria)

A tantargy célja: A kurzus célja, hogy a doktoranduszok megismerjék a mlszaki keramia anyagok anyagspecifikus
sajatossagait, alkalmazasanak elényeit, korlatait, jellemz6 karosodasi folyamatait és anyagvizsgalati modszereit,
tovabba képesek legyenek megitélni a kiildnb6z8 miiszaki keramiak alkalmazhatésagat adott Gzemi kériimények k6zott
a mérnoki szerkezetek teljesitményének és megbizhatdsaganak novelése érdekében.

A tantargy 6sszéraszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele: —

A tantargy tartalma: Kristalyos és nemkristalyos keramiak mikro- és makroszint(i anyagszerkezete. Fazisatalakulasok,
kristalyhibak keramiakban. Egykristalyos, polikristalyos és amorf keramiak mechanikai viselkedése és anyagszerkezeti
hattere. Keramiak alakvaltozasi és torési sajatossagai kiilonb6zé hémérsékleteken. A rideg anyagok fébb mechanikai
tulajdonsagai, szabvanyos vizsgalati mdédszerek, a mérészamok informaciétartalma és megbizhatésaga. Tipikus
miszaki alkalmazasok (Al203, AIN, SisN4, SiC, TiC, ZrOz, B4C, BN, TiN, ZrO2, diamond, SiAIONs, WC, SiOz, C, Si, Ge).
A felhasznalas szerinti jellegzetes igénybevételek, karosodasi médok, az Uzemi igénybevételek szempontjabdl
mértékadd anyagtulajdonsagok. Mlszaki keramiak korszer( eléallitasi technikai. A szilardsag és szivossag novelésének
leggyakoribb mdédszerei monolitikus és tobbfazisiu szerkezeteknél. Keramia matrixd kompozitok és keramikus erésité
fazisok (szélak, whiskerek, bevonatok)

Ajanlott irodalom

KINGERY, W. D., BOWEN, H. K., UHLMANN, D. R.: Introduction to Ceramics, 2nd Edition, John Wiley&Sons, New York
Chichester Brisbane Toronto Singapore, ISBN 0-471-47860-1, 1975.

RICHERSON, W. D, LEE, W.E.: Modern Ceramic Engineering, Properties, Processing, and Use in Design; CRC Press,
Taylor & Francis Group, LLC, 4th ed., ISBN 13: 978-1-4987-1691-8 (Hardback); ISBN 13: 978-1-4987-1693-2
(ePub);(2018) p812

RILEY, F.: Structural Ceramics, Fundamentals and Case Studies, Cambridge University Press; 1st ed. ISBN-13: 978-
052184586 (2009) p418.

SoMmIYA, S.: Handbook of Advanced Ceramics, Materials, Applications, Processing, and Properties, Academic Press,
ISBN 978-0-12-385469-8 (2013) p1258.

CHIANG, Y-M., BIRNIE, D. P., KINGERY, W. D.: Physical Ceramics, (Principles for Ceramic Science and Engineering)
John Wiley & Sons Inc., New York, 1996, ISBN 0-471-59873-9

SHELDON, B. W. DANFORTH, S. C.: Silicon-Based Structural Ceramics, 1994. The American Ceramic Society; ISBN 0-
944904-76-9

LINSMEIER, K-D.: The Manual: “Technical Ceramics — The Material of Choice for extremely demanding Applications”,
Verlag Moderne Industrie — CeramTec, Suddeutcher Verlag onpact GmbH, letdlthetd kézikényv (2011)
https://www.ceramtec.com/manual/technical-ceramics/

BENGISUM, M.: Engineering Ceramics (Series: Engineering materials), 1%t ed. Springer Berlin, Heidelberg, XXI, p 620,
https://doi.org/10.1007/978-3-662-04350-9

Greil, P. (2002). Advanced Engineering Ceramics. Advanced Engineering Materials, 4(5), 247—-254. doi:10.1002/1527-
2648(20020503)4:5<247::aid-adem247>3.0.c0;2-n

e) Fémek

1. Acél folyamatos dntésével kapcsolatos jelenségek (Réger Mihaly)

A tantargy célja: Az acél folyamatos 6ntés technolégiajanak és gépészeti berendezéseinek attekintése, ennek alapjan
a matematikai modellezés lehetéségeinek és terileteinek azonositasa, a folyamatos Ontést leird6 hétani modell
részleteinek megismerése, egyéb kapcsol6dé modellek alapelveinek megismerése

A tantargy 6sszoraszama: 30 ora

A tantargy eléfeltétele:
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A tantargy tartalma: Az acélok folyamatos ©ntése egy vilagszerte széles koérben alkalmazott témeggyartasi
technolégia. Ennek ellenére a folyamat leirasa, matematikai modellezése, a termékmindség elérejelzése a jelenlegi
ismereteink alapjan kozelitésekkel is csak nehezen valdsithatd meg. A problémaknak nagyrészt az az oka, hogy az
ontési folyamatban hétani, aramlastani, dermedési, atalakulasi, rugalmas és képlékeny alakvaltozasi, klszasi, stb.
jelenségek kapcsolédnak dssze és hatnak egymasra. A nehézségeket fokozza az a kdriilmény, hogy a folyamatosan
ontott termék (buga, lemezbuga) alakja, a vastagsag, szélesség és hossszlsag viszonyszamai nem kedvezdk a
matematikai modellezés szempontjabol. Példaul a lemezbuga 6ntott szal ontési irdnyban vertikalis gépeknél pl. mintegy
10 méter, ivelt dntégépeknél 25-30 méter hosszlisagu, vastagsaga 200-240 mm, szélessége pedig altalaban 800-1600
mm ko6zotti. Tovabbi nehézséget jelent a modellek altal szolgaltatott eredmények ellenérzése, mivel a kristalyosodas
egy kivilrél nehezen vizsgalhaté rendszerben, az 6ntétt termék belsejében torténik.
Az dntéstechnoldgiai paraméterek és a varhaté minéség kozotti kapcsolatot megbizhaté médon elére jelzé figgvény,
vagy matematikai mdédszer kidolgozasa még egyetlen kutatdhelyen, illetve gyartdomiiben sem sikerllt, még az 6ntés
allandosult allapotara vonatkozéan sem. Alapvetéen ez a korilmény motivalja azt, hogy vilagszerte kiterjedten
foglalkoznak az 6ntétt termékek minésége és a technoldgiai paraméterek kozotti kapcsolat megfogalmazasaval.
A tantargy keretében minden olyan Iényeges hatast figyelembe vételére sor keril, mely allandésult és nem allandésult
ontési viszonyok kozott hatast gyakorolhat az ontott termék mindéségére. Tobb esetben — a megfelel6 matematikai
formalizmus, vagy megbizhaté numerikus szamitasi eljardsok hianyaban — empirikus modszerek alkalmazasara is sor
kerul, elsésorban az egymassal kolcsdnhatasban allé folyamatok elemzésénél. Példaul az 6ntoétt szal dermedése,
lehdlése kielégité megbizhatésaggal leirhatd a jelenleg ismert és alkalmazott modszerekkel, de abban a pillanatban, ha
sziikséges.
Ajanlott irodalom:
B.G. Thomas, “Continuous Casting: Modeling,” The Encyclopedia of Advanced Materials, (J. Dantzig, A. Greenwell, J.
Michalczyk, eds.) Pergamon Elsevier Science Ltd., Oxford, UK, Vol. 2, 2001, 8p., (Revision 3, Oct. 12, 1999).
M. El-Bealy: Fluctuated Cooling conditions and Solid Shell Resistance in Continuously Cast Steel Slabs, Canadian
Metallurgical Quaterly, Vol. 36, No. 3, 203-222, 1997

2. Termikusan aktivalt atalakulasi folyamatok modellezése 6tvozetekben (Réti Tamas)

A tantargy célja: A fémotvozetekben alapvetéen hdkezelés hatasara bekovetkezd fazisatalakulasok és

tulajdonsagvaltozasok modellezésével és predikcidjaval kapcsolatos korszer( kutatasi eredmények ismertetése és ezek

alkalmazasi lehetéségeinek bemutatasa.

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy eldéfeltétele: Kbzép- illetve felséfoku ismeretek: szilardtest fizikabdl, termodinamikabdl, h6kozlés-elméletbdl,

valamint k6zénséges és parcialis differencialegyenletek elméletébdl és diszkrét geometriabdl.

A tantargy tartalma: Otvozetek mikroszerkezetének geometriai-topoldgiai jellemzése kvantitativ kritériumok alapjan,

kulonos tekintettel a sztereoldgiai eljarasok alkalmazasara. Cellularis morfologiaju anyagok mikrogeometriai

szerkezetének leirdsa és mindsitése, a mikroszerkezeti valtozdsok geometriai modellezése. Termikusan aktivalt

folyamatok alapvet6 tipusai 6tvozetekben: martenzites és diffuzios jellegl, szilard fazisu atalakulasok. Csiraképzédéssel

és ndvekedéssel jard atalakulasi folyamatok leirdsa k6zonséges és parcialis differencial egyenletek felhasznalaséaval.

Izoterm és nem-izoterm &talakuldsi folyamatok kozotti kapcsolat elemzése. A JMAK kinetika-figgvény és

kiterjesztésének lehetdségei, kinetikai paraméterek becslése mérési adatokra tdmaszkodva. Nem-izoterm atalakulasi

folyamatok predikciéja az additivitdsi szabdaly alkalmazasaval. Nem-izoterm atalakulasi folyamatok el6rejelzése

rekurzios eljarasokkal. A Fourier egyenlet és kinetikai differencial-egyenletek alkotta teljesen csatolt rendszer

megoldasa kilonféle atalakulasi modellekben. Alkalmazasi példak, feliletnemesité eljarasok modellezése kiilonos

tekintettel a termokémiai és a lézeres fellletkezelésre.

Ajénlott irodalom

J. W. Christian: The Theory of Transformations in Metals and Alloys, Pergamon Press, Oxford, (1975).

J.S. Kirkaldy and D.J. Young: Diffusion in the Condensed State, The Institute of Metals, The University Press, London
(1987)

D. Raabe: Computational Materials Science, Wiley-VCH, New York (1998)

W. C. Lesli: The Physical Metallurgy of Steels, McGraw-Hill Company, New York, (1981)

A Science Direct adatbazisbdl letdlthetd folydiratcikkek (Acta Materiala, stb.)
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3. Koncentralt energiabevitelli anyagtechnolégiak (Bagyinszki Gyula)

A tantargy célja: Els6sorban gépészeti alkalmazasu vagasi, hegesztési és fellletkezelési technolégiak rendszerezé

attekintése, alkalmazhatdsagi szempontjainak dsszefoglalasa. A vagas, hegesztés és feliiletkezelés anyagtudomanyi

alapjainak, eljarasainak, gépesitési lehetéségeinek, technolégiatervezési elveinek bemutatasa. Vagott darabok,

hegesztett kotések és fellletkezelési rétegek vizsgalati, mindsitési médszereinek megismerése.

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele: Anyagtudomany, Anyagtechnoldgia alapjai

A tantargy tartalma: Alakado-, kot6- és szerkezetmodosito technologiak. Nagy energiasiirliségl héforrasok. Termikus

és erdzids vagasok. Iv-, ellenallas-, sugarhegesztések; hideg- és melegsajtolé hegesztések. Anyagfelvitel nélkili és

anyagfelvitellel jaro fellletkezelések. Alakitasi keményedés, allotrop atalakulas, gyors dermedés. Adhézid, diffuzio,

kohézio; metallurgiai folyamatok. Készillékezés, gépesités, robotositas, automatizalas. Anyagadatbazisok,

szamitégéppel tamogatott tervezési modszerek. Kapcsolddd roncsolasos és roncsolasmentes anyagvizsgalatok.

Ajanlott irodalom:

Bagyinszki Gyula - Bitay Enikd: Bevezetés az anyagtechnolégiak informatikajaba, Erdélyi Muzeum-Egyesiilet,
Kolozsvar, 2007 (ISBN 973-8231-65-5, ISBN 978-973-8231-65-8) 213 oldal

Bagyinszki Gyula - Bitay Eniké: Fellletkezelés, Erdélyi Mizeum-Egyesiilet, Kolozsvar, 2009 (ISBN 978-973-8231-76-
4) 358 oldal

Bagyinszki Gyula - Bitay Enikd: Hegesztéstechnika I. — Eljarasok és gépesités, Erdélyi MUzeum-Egyesiilet, Kolozsvar,
2010 (ISBN 978-606-8178-04-2) 288 oldal

Bagyinszki Gyula - Bitay Enikd: Hegesztéstechnika Il. — Berendezések és mérések, Erdélyi Mazeum-Egyesiilet,
Kolozsvar, 2010 (ISBN 978-606-8178-04-2) 288 oldal

4. Hegesztéstechnologiak I: Omleszté hegesztések (Bagyinszki Gyula)

A tantargy célja: Omleszté hegesztési eljarasok alapjainak, rendszerének, technoldgiai sajatossagainak

megismertetése. Alkalmazhatdé hegeszté berendezések, eszkdzOk, gépesitési és automatizalasi lehetéségek

attekintése. Technoldgiatervezési szempontok és maédszerek 6sszefoglalasa.

A tantargy 6sszéraszama: 16 kontaktéra + 14 konzultacids éra

A tantargy eléfeltétele: Anyagtudomany, Anyagtechnolégia alapjai

A tantargy tartalma: Omleszté hegesztés fizikai és anyagszerkezeti alapjai. Omleszté hegesztés fém- és hétani

dsszefiiggései. Omleszté hegesztési eljarasok rendszerezése. OnvédS (bevonatos, porbeles, fedéporos)

ivhegesztések. Véddgazos (fogydelektrddas, volframelekirodas) ivhegesztések. Gazhegesztés. Elektronsugaras

hegesztés. Lézersugaras hegesztés. Egyéb émleszté hegesztési és rokon eljarasok. Omleszté hegesztés berendezései

és eszkdzei. Gépesités és automatizalas lehetéségei és technikai megoldasai. Technoldgiatervezés informéacios hattere

és moédszerei. Hegesztett kotések mindsitd vizsgalatai.

Ajénlott irodalom:

Bagyinszki Gyula - Bitay Enikd: Hegesztéstechnika I. — Eljarasok és gépesités, Erdélyi Muzeum-Egyesiilet, Kolozsvar,
2010 (ISBN 978-606-8178-04-2) 288 oldal

Bagyinszki Gyula - Bitay Enikd: Hegesztéstechnika Il. — Berendezések és mérések, Erdélyi Mazeum-Egyesiilet,
Kolozsvar, 2010 (ISBN 978-606-8178-04-2) 288 oldal

Bagyinszki Gyula - Bitay Enik6é: Bevezetés az anyagtechnolégiak informatikajaba, Erdélyi Muzeum-Egyesulet,
Kolozsvar, 2007 (ISBN 973-8231-65-5, ISBN 978-973-8231-65-8) 213 oldal

Szerkesztette: Gati Jozsef: Hegesztési zsebkdnyv, COKOM Mérndkiroda Kft, Miskolc, 2003

FOszerkesztd Szunyogh Laszld: Hegesztés és rokon technoldgiak Kézikdnyv, Gépipari Tudomanyos Egyesiilet,
Budapest, 2007

Gati Jozsef - Kovacs Mihaly: ivhegesztés, Miiszaki Kiadd, Budapest, 2013

5. Hegesztéstechnoldgiak II: Sajtolo hegesztések (Bagyinszki Gyula)

A tantargy célja: Sajtol6 hegesztési eljarasok alapjainak, rendszerének, technolégiai sajatossadgainak megismertetése.
Alkalmazhaté hegeszté berendezések, eszk6zok, gépesitési és automatizalasi lehetéségek attekintése.
Technolégiatervezési szempontok és médszerek ¢sszefoglalasa.

A tantargy 6ssz6raszama: 16 kontaktora + 14 konzultacios 6ra

A tantargy el6feltétele: Anyagtudomany, Anyagtechnoldgia alapjai

A tantargy tartalma: Sajtolé hegesztés fizikai és anyagszerkezeti alapjai. Sajtold hegesztés képlékenység- és hétani
Osszefliggései. Sajtol6 hegesztési eljarasok rendszerezése. Ellenallas-és indukcioés hegesztések. Forgbives hegesztés.
iv-csaphegesztések. Dorzshegesztések. Ultrahangos hegesztések. Sajtolé gazhegesztés. Robbantasos és
magnesimpulzusos hegesztés. Difflziés hegesztés. Hidegsajtolé hegesztés. Melegsajtolé hegesztések. Egyéb sajtolé
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hegesztési és rokon eljarasok. Sajtolé6 hegesztés berendezései és eszkdzei. Gépesités és automatizalas lehetéségei
és technikai megoldasai. Technologiatervezés informacidés hattere és moddszerei. Hegesztett kotések mindsitd
vizsgélatai

Ajanlott irodalom:

Bagyinszki Gyula - Bitay Eniké: Hegesztéstechnika I. — Eljarasok és gépesités, Erdélyi Mizeum-Egyesiilet, Kolozsvar,
2010 (ISBN 978-606-8178-04-2) 288 oldal

Bagyinszki Gyula - Bitay Eniké: Hegesztéstechnika Il. — Berendezések és mérések, Erdélyi MlUzeum-Egyesiilet,
Kolozsvar, 2010 (ISBN 978-606-8178-04-2) 288 oldal

Bagyinszki Gyula - Bitay Enikd: Bevezetés az anyagtechnolégiak informatikajaba, Erdélyi Muzeum-Egyesiilet,
Kolozsvar, 2007 (ISBN 973-8231-65-5, ISBN 978-973-8231-65-8) 213 oldal

Szerkesztette: Gati Jozsef: Hegesztési zsebkdnyv, COKOM Mérndkiroda Kft, Miskolc, 2003

Fbszerkesztd Szunyogh Laszlé: Hegesztés és rokon technolégiak Kézikdnyv, Gépipari Tudomanyos Egyesulet,
Budapest, 2007

Szerkesztette: B. D. Orlov: Ellendllashegesztés, Mlszaki Kényvkiadd, Budapest, 1980

6. Portechnologiai ismeretek (Balazsi Csaba)

A tantargy célja: Portechnol6giai eljarasok (fémes és nemfémes porok gyartasa, préselés, szinterelés) ismertetése, az

elballitott anyagok fizikai, kémiai és technoldgiai tulajdonsagainak targyalasa.

A tantargy 6sszéraszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele: nincs

A tantargy tartalma: Portechnolégiai moddszerekkel elballitott anyagok Osszetétel-szerkezet-tulajdonséag

Osszefliggéseinek bemutatasa és alkalmazaskdzpontu targyalasa.

Ajanlott irodalom:

Gopal Shankar Upadhyaya, Powder Metallurgy Technology, Cambridge International Science and Publishing, 2002

Anish Upadhyaya, Gopal Shankar Upadhyaya, Powder Metallurgy: Science, Technology, and Materials, CRC Press,
Taylor & Francis Group, 2011

Cs. Balazsi: Carbon-ceramic alloys, Ceramic Matrix Composites, Microstructure/Properties Relationship, Ed. Prof. I. M.
Low, Woodhead Publishing Ltd., Abington Hall, Abington, pp. 514-535, 2006

Handbook of Mechanical Nanostructuring, Mechanical Alloying, Wiley-VCH, 2015

7. A képlékenységtan alapjai (Ruszink6 Endre)

A tantargy célja: A képlékenységtan alapjainak megismertetése.

A tantargy 6raszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele: nincs

A tantargy tartalma: Rugalmas és képlékeny (marado) alakvéaltozas. Szakitodiagram, rugalmasségi ill. folyashatar.
Képlékeny anyagok. Anyagmodellek. Fesziltségallapot és alakvaltozas-allapot. Fesziltségdeviator-tenzor és
invaridnsai. Képlékenységi feltételek. A Huber-Mises-Hencky-Nadai féle folyasi feltétel. A Tresca-Guest-Mohr-féle
folyasi feltétel. Az llyushin-féle tételek. A folyasi és keményedési feltételek. Folyasi, ill. keményedési fellllet: izotrép és
transzlacios modell. A deforméacios elmélet. A Prager-féle deformécios elmélet. Handelman-Lin-Prager elmélet. Drucker-
posztulatumok. A Batdorf-Budiansky cslszas elmélet. A Koiter-Sanders folyas elmélet. A szintézis elmélet alapjai. Lode-
Nadai valtozo, kilénb6z6 modellek kisérleti ellendrzése.

Ajanlott irodalom:

Kaliszky Sandor: Képlékenységtan-Elmélet és mérndki alkalmazasok, Akadémiai Kiadé, 1975.

Dr. Horvath Laszl6: Képlékenyalakito technoldgiak elméleti alapjai, 1996; azonosit6: BHS:33.

Rusinko, A. and Rusinko, K. Plasticity and Creep of Metals, Springer, Berlin, 2011

Chen, W. and Han, D.: Plasticity for structural engineers, Springer, Heidelberg, 1988.

Honeycomb, R.: Plastic Deformation of Metals, Edward Arnold, London, 1984.

8. A képlékenység és kuszas nem klasszikus feladatai (Ruszinké Endre)

A tantargy célja: A modern képlékenységtan és a kuszas-elmélet megismertetése. A tantargy elsajatitasa képessé
teszi a hallgatdkat a napjainkban egyre nagyobb jelentéséggel biré Uj képlékenyalakitd technolégiak és anyagok
alkalmazasara.

A tantargy 6raszama: 30 ora

A tantérgy elofeltétele: nincs

A tantargy tartalma: A képlékeny és kuszas viselkedés altalanos alapelvei. A Hencky-Nadai- és a Prandtl-Reuss-
modellek és alkalmazasuk hatérai. A Batdorf-Budiansky csuszas elmélet és a Koiter-Sanders folyas elmélet. Feigen
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effektus. Haazen-Kelly effektus. Bauschinger negativ effektus, kiszas-késleltetés. Képlékeny és kiszasi alakvaltozas
kozotti viszonyok. Josimure kisérletei. El6zetes mechanika-termikus megmunkalas hatdsa a kuszasi alakvaltozasra.
Hémérsékleti utdhatas és szilardulas. Ultrahang és képlékeny alakvaltozas.Ultrahang és kilszas alakvaltozas. Fazis
transzformaciok (SMA). Pszeudo rugalmassag, effektiv hémérséklet. A szintézis elmélet alapjai

Ajanlott irodalom:

Kaliszky Sandor: Képlékenységtan-Elmélet és mérndki alkalmazasok, Akadémiai Kiadd, 1975.

Dr. Horvéth Laszld: Képlékenyalakito technoldgidk elméleti alapjai, 1996; azonosit6: BHS:33.

Rusinko, A. and Rusinko, K.: Plasticity and Creep of Metals, Springer, Berlin, 2011

Rusinko, A.: Ultrasound and Irrecoverable Deformation in Metals, LAP LAMBERT Academic Publishing, 2012.

Betten, J.: Creep mechanics, Springer, Heidelberg, 2005

Chen, W. and Han, D.: Plasticity for structural engineers, Springer, Heidelberg, 1988.

9. A korrdzioé és inhibicié mérésének elektrokémiai médszerei (Shaban Ibdewi Abdul)

A tantargy célja: Provide fundamental knowledge of electrochemistry, understanding of controlling factors for metal

corrosion, experimental approaches for measuring corrosion rate, interpretation of EC results. provide awareness and

understanding of forms of corrosion and corrosion phenomenology such as passivity and localized corrosion, galvanic
corrosion, dealloying, approaches for corrosion prevention and control such as coatings, inhibitors.

A tantargy 6raszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele: basic knowledge of electrochemistry.

A tantargy tartalma: Thermodynamics of corrosion, Kinetics of corrosion, Polarization, Corrosion rate measurement

techniques, Corrosion measurements, Cell design, Sample preparation, Experimental techniques, Corrosion potential

measurements, Polarization resistance, Potentiostatic and potentiodynamic polarization, Galvanic corrosion, Pitting

(including scratch techniques), Electrochemical impedance spectroscopy (EIS), Passivity/localized corrosion, Statistical

analysis of corrosion data, Corrosion inhibitors.

Ajanlott irodalom:

ASM Handbook, Volume 13A - Corrosion: Fundamentals, Testing, and Protection, ISBN 978-0-87170-705-5DC
Electrochemical Test Methods, N.G. Thompson and J.H. Payer, NACE, ISBN: 1-877914-63-0. Principles and
Prevention of Corrosion, Denny A. Jones, Prentice-Hall, Upper Saddle River, NJ, ISBN 0-13-359993-0.

Electrochemical Technigues in Corrosion Engineering, 1986, National Association of Corrosion Engineers(NACE).

Corrosion and Corrosion Control, 3rd. Ed., Herbert H. Uhlig, John Wiley and Sons, New York, 1985.

10. Forgéacsolaselmélet (Horvath Richéard)

A tantargy célja: Az iparban alkalmazott fémes és nem fémes anyagok készremunkéldsa sokszor torténik
forgacsolassal. A targy kilonféle anyagok forgacsolhatdsagaval, forgacsolé szerszamok forgacsol6képességével
ezeknek atfogé ismeretével foglalkozik. Valamint a forgadcsolaselmélet tovabbi témakoreivel.

A tantargy 6sszéraszama: 30 ora

A tantargy elofeltétele:

A tantargy tartalma: Forgacsolasi eljarasok rendszerezése. Szabalyos és szabalytalan forgacslevalasztas elméleti
alapjai. A forgacslevalasztaskor fellép6 erétani vizsgalatok (piezo elven mikodd er6mérés, nyulasmérd bélyeges elven
mkodd erémeérés), erémérések adatainak feldolgozasa, erémodellek. Forgacsol6 szerszamanyagok attekintése.
Szerszamok forgacsoloképességi vizsgalatainak elmélete, mérészamai. Szerszamkopas fajtak, okai, modellezésiik.
Szerszaméltartam meghatarozdsa, mérdészamai. Szerszamélettartam modellek és azok hasznalhatésaga. A forgacsolt
fellleti érdesség mérészamai, forgacsolasi paraméterek hatasa a forgacsolt feliileti érdességre. Erdességi modellek.
Forgacsolasi optimumpont keresése. Forgacslevalasztas sajatossagai eltér6 alapanyagok esetén. Forgacsolasi
paraméterek és a munkadarab geometriai méreteinek kapcsolata.

Ajanlott irodalom: David A. Stephenson, John S. Agapiou: Metal Cutting Theory and Practice (second edition, 2005)
Viktor P. Astakhov: Geometry of Single-point Turning Tools and Drills (2010)

Palmai Zoltan: Fémek forgacsolhat6saga (1980)

11. Titan és titAnotvozetek (Pinke Péter)

A tantargy célja: A titan és titandtvozetek bemutatdsa, az egyes titan valtozatok és titanotvozetek elballitasanak,
tulajdonsagainak és alkalmazasi tertleteinek targyalasa.

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele: MSc
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A tantargy tartalma: A titan el6allitasa és feldolgozasa fétermékkeé. A titan 6tvozése, dsszetétel-szerkezet-tulajdonsag
Osszefiiggéseinek bemutatasa. Jellemzé titandtvozetek (o-fazist, o+p- fazisu, p-fazisu odtvozetek). Titdndtvozetek
technolégiai feldolgozasa: olvasztas, ©ntés, alakitds, hegesztés, fellletkezelés, porkohaszat. Titanotvozetek
hékezelése, jelentésebb alkalmazasi teriletei: replléstechnika, vegyipar, autdipar, orvostechnika; alkalmazasi példak.
Ajanlott irodalom: Leyens Ch., Peters M. (eds.): Titanium and Titanium Alloys, Fundamentals and Applications, Wiley-
Vch, Weinheim, 2003.

Lutjering G., Williams, J. C.: Titanium, Springer-Verlag, Berlin, 2007.

Joshi V. A.: TITANIUM ALLOYS An Atlas of Structures and Fracture Features, Taylor & Francis Group, 2006.

Cotton J. D. et al; State of the Art in Beta Titanium Alloys for Airframe Applic., JOM, Vol. 67, No. 6, 2015, pp. 1281-1303.
Wang L., Zhang L. C. (eds.): Development and Application of Biomedical Titanium Alloys, Bentham Sci. Publ. 2018.

12. Atomerédmiivek anyagai (H6zer Zoltan)

A tantargy célja: Megismertetni a hallgatékat az atomerémiivekben hasznalt anyagok jellemzdivel, azok
kivalasztasanak szempontjaival, az atomerédmivek mikodésének alapjaival, az atomreaktorban végbemend
hétechnikai folyamatokkal, a reaktoranyagok jellemzd mechanikai terhelésével és azok vizsgalati modszereivel.

A tantargy 6sszéraszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele: -

A tantéargy tartalma:

o A nuklearis Gzemanyag jellemz6i

o Uzemanyagkazettak és szabalyozérudak
o A hltékozeg jellemzéi
o Nyomottvizes és forral6vizes reaktorok
o Areaktortartaly anyagai és szerkezete
o Hobfejlédés a reaktorban, héelvitel
o Hbvezetés az lzemanyagban
o Uzemviteli korlatok normal tizemelés soran
o Uzemzavari korlatok (LOCA és RIA)
e Reaktoranyagok mechanikai viselkedése
o Mechanikai vizsgalatok médszerei
o Kuszés
o Torésmechanika

13. Elektrokémiai fémlevalasztas (Péter Laszl0)

A tantargy célja: Az elektrokémiai fémlevalasztas és a galvantechnika fogalomkérének megismertetése az
elektrokémia és a fémtan alapjaira épitve

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy elofeltétele: alapvet6 fizikai és anyagtudomanyi ismeretek

A tantargy tartalma: Az elektrokémia alapvet6 fogalmai, elektrodok osztalyozasa. Statikus és dinamikus elektrokémiai
vizsgalati modszerek. Az elektrokémiai miiszerek alapvonasai. Elektrokémiai stabilitasi diagramok. A fémoldodas és
fémlevalasztas leirasanak legalapvet6bb esetei. A transzportfolyamatok szerepe az elektrokémiaban. A levalasztott
fémek vizsgélata: rontgendiffrakcio, pasztdzd elektronmikroszkopia, feluleti érdesség mérése. A fémoldddas és
fémlevalas mikroszkopikus vonatkozasai. Gécképzddési jelenségek, levalasztds a kinetikai és diffuziés rezsimben,
impulzusos levalasztas. Kristalylapok eltér§ viselkedése, dendrites ndvekedés, textira. Az oldat komponenseinek
szerepe a fémlevalasztasban. Otvozetek képzddése elektrokémiai levalasztas soran, egyittlevalasi modok.
Nanostrukturak eléallitasanak lehetéségei elektrolizissel. Galvantechnikai alapok.

Ajanlott irodalom: A. Brenner: Electrodeposition of Alloys. Academic Press, New York, 1963.

E. Budevski, G Staikov, W. L. Lorenz: Electrochemical Phase Formation and Growth. VCH, Weinheim, 1996.
N. Kanani: Electroplating — Basic Principles, Processes and Practice. Elsevier, 2004.

Y. D. Gamburg, G. Zangari: Theory and Practice of Metal Electrodeposition.Springer, 2011.

Laszlo Péter: Electrochemical Methods of Nanostructure Preparation. Springer, 2021.
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f) Kompozitok

1. Kompozitok (Klébert Szilvia)

A tantantargy célja: Atfogo betekintést nydjtani a heterogén rendszerek vilagaba.

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy elé6feltétele:

A tantargy tartalma: A kompozitok kialakulasanak torténete, eléallitasuk, alkalmazasuk, tulajdonsagaik. A kompozitok
csoportositasa kilonféle szempontok szerint (Pl.: a hordozé anyag illetve az erésité anyag szerkezete, morfolégiaja), a
hatarfeluletek kdzotti kapcsolat, mechanikai tulajdonsagok; a tulajdonsagok javitasi lehet6ségeinek, ill. célzott
beallitasanak lehetdségei, kutatasi terliletek. Kuldnleges el6allitasi és vizsgalati médszerek .

Ajanlott irodalom:

Deborah D.L. Chung, Carbon Fiber Composites, 1994, Butterworth-Heinemann

K. K. Chawla, Ceramic Matrix Composites 1993, Springer-Science+Business Media, BV.

Long Yu, Biodegradable Polymer Blends and Composites from Renewable Resources, 2008, Wiley

Richard Wool, X.Susan Sun, Bio-Based Polymers and Composites, 2005, Elsevier Science & Technology Books
Sanjay Mazumdar, Composites Manufacturing Materials, Product, and Process Engineering 2001, CRC Press

2. Polimer alapt nanokompozitok (Adamné Major Andrea)

A tantantargy célja: A targy a polimer matrix és nanorészecskék felhasznalasaval el6allitott nanokompozitokkal
foglalkozik. Bemutatja a nanokompozitok eldallitasi lehetéségeit, a nanorészecskék hatasat a tulajdonsagokra és a
felhasznalasi lehetéségeket.

A tantargy 6sszéraszama: 30 6ra

A tantargy elé6feltétele: -

A tantargy tartalma: Lehetséges matrix anyagok és nanoanyagok attekintése, kiilonos tekintettel a szén nanocsére és

nano agyagasvanyokra. Nanokompozitok el6készitési, elballitasi lehetéségeinek attekintése. Nanokompozitok

tulajdonsagainak valtozasa a nanorészecskék mennyiségének fliggvényében: szerkezet, elektromos vezetéképesség,

mechanikai tulajdonsagok, termikus tulajdonsagok, kristalyosodasi tulajdonsagok, éghetéségi tulajdonsagok, optikai

tulajdonsagok. Nanokompozitok felhasznalasi lehetéségei, nanotechnoldgia.

Ajénlott irodalom:

Sati N. Bhattacharya, Rahul K. Gupta, Musa R. Kamal: Polymeric Nanocomposites Theory and Practice, Carl Hanser
Publishers, Munich, 2008.

Joseph H. Koo: Polymer Nanocomposites: Processing, Characterization, and Applications, McGraw-Hill, New York,
2006.

3. Bionyagok orvosi alkalmazasokra (Balazsi Csaba)

A tantargy célja: Keramia, liveg és polimer technoldgiai eldallitasi folyamatok bemutatasa (porok gyartasa, préselés,
additiv technoldgiak, porlasztas, szinterelés), az anyagok fizikai, kémiai és technoldgiai tulajdonsagainak targyalasa
kulonds tekintettel az orvosi alkalmazasokra nézve.

A tantargy 6sszéraszama: 30 ora

A tantargy elofeltétele:---

A tantargy tartalma: kilonb6z6 modszerek altal elballitott anyagok (keramiak, UGvegek és polimerek) Osszetétel-
szerkezeti tulajdonsagai és orvosi alkalmazasai; bioaktiv keramidk, amelyeket jelenleg fémbdl készilt eszk6zok
bevonatoként hasznalunk, el8segitve a természetes csontszdvet képzddését, kemény szdvetekbe vald integralédasat;
keramia részecskeék, mikrogdmbok és nanorendszerek a rak kezelésében; szerkezetek a szovetmérndkséghez, mint
hordozbéanyagok a fogaszati implantatumok szamara; Uj biokeramidk javitott mechanikai és biologiai funkciokkal,
cirkénium és hidroxipatit alapi kompozitok és nem oxid keramiak.

Ajanlott irodalom:

An introduction to bioceramics, Ed. L. L. Hench and J. Wilson, World Scientific Publ., 1993

A manual for biomaterials/scaffold fabrication technology, World Scientific Publ., 2007
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g) Mikro- és nanoszerkezetli rendszerek

1. Félvezetd technolégiak (Horvath Zsolt Jozsef)

A tantargy célja: A doktoranduszok megismertetése a fontosabb félvezetd anyagok, eszk6zok és MEMS szerkezetek
eléallitdsanak technoldgiai |épéseivel és miiveletsoraival.

A tantargy 6sszéraszama: 30 ora.

A tantargy eléfeltétele: alapvet6 fizikai és kémiai ismeretek.

A tantargy tartalma: Elemi és vegylletfélvezetdk. Kristalyszerkezet. Kristalyndvesztés, Czochralski és Bridgman
maodszer, zonas tisztitas. Folyadékfazisu, gézfazisu és molekulasugaras epitaxia. Fémek és szigeteldk levalasztasanak
fizikai és kémiai modszerei. A Si termikus oxidacidja. Diffuzid. lonimplantacié. Fotolitografia, elektron-, Rontgen- és
ionsugaras litografia. Kémiai, plazma- és ionmaras. A bipolaris és a MOS technoldgia alapvet6 [épései. Szigeteldn
Iétrehozott Si réteges (Silicon on insulator - SOI) technoldgia. A MESFET gyartasi folyamata.

MEMS technolégia: fellleti és tdmbi mikromegmunkalas. LIGA technolégia. Meleg dombornyomas. Mikrofluidikai
szerkezetek elballitasa.

Ajanlott irodalom:

D. V. Morgan and K. Board: An introduction to semiconductor microtechnology, John Wiley and Sons, New York, 1983.
S. M. Sze: Semiconductor Devices: Physics and Technology, John Wiley and Sons, New York, 1985.

2. Félvezet6 eszk6zok (Horvath Zsolt Jozsef)

A tantargy célja: A doktoranduszok megismertetése a modern elektronikai, optoelektronikai és MEMS félvezet6
eszk6zOk mikddésének fizikai alapjaival, az eszk6zok felépitésével és miikddési elveivel.

A tantargy 6sszoraszama: 30 ora.

A tantargy eléfeltétele: alapvet6 fizikai és villamosmérnoki ismeretek.

A tantérgy tartalma: A félvezet6 eszkdzOk, nevezetesen a bipolaris és Schottky didda, a bipolaris tranzisztor, a
MESFET és a MOSFET, a memériaeszkozok, a napelem, a fotodetektorok, a LED és a lézerdiéda, valamint a MEMS
érzékeldk és beavatkozok felépitésének és mikddési elveinek végigtekintése. A vonatkozé fizikai alapok és folyamatok,
€s az azokat leir6 matematikai modellek megismerése.

Ajanlott irodalom:

Csurgay Arpad és Simonyi Karoly: Az informéaciétechnika fizikai alapjai, Elektronfizika, BME Mérndktovabbképzd
Intézet, Budapest, 1997.

Székely Vladimir: Elektronika |. Félvezets eszkdzok, Miegyetemi Kiadd, 2001.

Nemcsics Akos: A napelem es fejlesztési perspektivai, Akadémiai Kiadd, Budapest, 2001.

S. M. Sze, K. K. Ng: Physics of Semiconductor Devices, 3rd Edition, Wiley, New York, 2006.

D. L. Pulfrey: Understanding Modern Transistors and Diodes, Cambridge University Press, Cambridge, 2010.

oy

3. Folyadékfazisbol elballitott félvezetok (Rakovics Vilmos)

A tantargy célja: A doktori képzésben részt vevé hallgatd megismertetése két a félvezetd technoldgiaban gyakran
alkalmazott levalasztasi modszerrel. (Nanokristalyos félvezeték kémiai levalasztasa vizes oldatokbdl, egykristalyos
rétegek novesztése telitett oldatokbdl)

A tantargy 6sszéraszama: 30 ora

A tantargy eléfeltétele:

A tantargy tartalma:

1. Vizes oldatbdl levalaszthaté nanokristélyos félvezetdk.

A vizes oldatban lejatsz6dd kémiai reakciok. A reakcié sebességét befolyasold tényezék (koncentracid, hBmérséklet,
komplexképz6k, adalékok). A csapadékok oldhatésaga és kémiai Osszetétele kozotti dsszefliggés. Homogén és
heterogén nukleacié a levalasztas soran. Félvezetd vékonyrétegek levalasztasa hordozéra. Alkalmazasi példak:
Fotoellenallasok, optikai szlir6k, fényporok.

2 FélvezetdSk epitaxias ndovesztése folyadékfazisbol

Fazisegyensuly az oldat és szilard anyag hatarfeliletén (megoszlasi hanyados). Hordozé kivalasztasa. Az epitaxias
novekedés kinetikai feltételei. Racsillesztési probléma a hordozé és a rétegek kozott. Novesztd berendezés. Félvezetd
Otvozetek ndvesztése. Alkalmazasi példak: LED, Iézer, fotodioda
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Ajanlott  irodalom: Rakovics Vilmos:Félvezetd vékonyrétegek kémiai levalasztasa vizes oldatbol

http://www.veab.mta.hu/upload/file/RakovicsV.pdf

C.D. Lokhande Chemical deposition of metal chalcogenide thin films, Materials Chemistry and Physics, Volume 27,
Issue 1, January 1991, Pages 1-43

Bertoti Imre: Félvezetk epitaxias ndvesztése folyadékfazishbol, Akadémiai kiadd, Buadpest, 1976

Rakovics Vilmos és tsai, GalnAsP/InP infravords diédak és és lézerek, Hiradastechnika 62 (10) 12 (2007).

4. Vegyiiletfélvezetok és optoelektronikai alkalmazasuk (Rakovics Vilmos)

A tantargy célja: A doktori képzésben részt vevé hallgatdé megismertetése a vegylletfélvezeték fizikai és kémiai
tulajdonsagaival, és a félvezetd rétegekbdl felépitett heteroszerkezetek optoelektronikai alkalmazasaval

A tantargy 6sszéraszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele:

A tantargy tartalma: A modern optoelektronikai eszk6zok tervezéséhez elengedhetetlen hogy a félvezeték 0sszetétele
miképpen befolyasolja a kristalyszerkezetet, racsallandat, tiltott savot. A tanagyag a leggyakoribb 111-V félvezetdk és a
tradiciondlis oxidok és kalkogenidek példajan mutatja meg, hogy az atomok mérete és elektronegativitasa miképpen
befolyasolja a kotéserdsséget és ezen keresztlil a kristalyszerkezetet és tiltott savot.

A képzés soran a hallgaté megismerheti azt, hogy a kiulonb6z4 tiltott savu félvezetékbdl milyen alapelvek figyelembe
vételével lehet j6l mikodé eszkdzoket épiteni.

Az optimdlisan tervezett heteroszerkezetekben a fény elnyelése és emisszidja, valamint a téltéshordozék mozgasénak
irdnyitdsa hatékonyan megvaldsithato.

A legfontosabb LED és lézer szerkezetek példajan mutatjuk meg, hogy heteroszerkezetekben miképpen javul az
injekciés hatasfok, valamint a sugarzasos rekombinacié és a fénykihozatal hatasfoka.

Ajanlott irodalom:

S. M. Sze, M.K Lee: Semiconductor Devices, Physics and Technology. 3rd Edition, Wiley, New York, 2012.

Rakovics Vilmos és tarsai: GalnAsP/InP infravords diddak és és lézerek, Hiradastechnika 62 (10) 12 (2007).

Székely Vladimir: Elektronika I. Félvezet6 eszkdzok, Miegyetemi Kiadd, 2001.

Lendvay Odén: Félvezeté lézerek, Akadémiai Kiadd, Budapest, 1985.

Nemcsics Akos: A napelem es fejlesztési perspektivai, Akadémiai Kiadd, Budapest, 2001.

5. Szilardtest fényforrasok és alkalmazasaik (Horvath Zsolt J6zsef)

A tantargy célja:

A hallgatok megismertetése a szilardtest fényforrasok fajtaival, mikddési elveivel és felhasznalasi tertleteivel.

A tantargy 6sszoraszama: 30 ora.

A tantargy eléfeltétele: alapvet6 fizikai és villamosmérnoki ismeretek.

A tantargy tartalma:

A szilardtest fényforrasok ma mar a mindennapi élet szerves részei, gyakorlatilag az 6sszes modern elektronikai

eszkdzben jelen vannak. A tantargy keretében a hallgatok megismerkednek a fizikai alapokkal (az elektromégneses

sugarzas tulajdonségai és a fényemisszidos mechanizmusok — hémérsékleti sugarzas, spontan és stimulalt emisszio), a

szilardtest fényforrdsok (Iézerek és vilagitoé diddak) fajtaival, felépitésével, anyagaival, tulajdonségaival és felhasznélasi

terlleteivel (gyogyaszati és ipari alkalmazasok, optikai tAvkozlés, adatatvitel, optikai adat €s informécid tarolas — CD,

DVD, hologréfia — kijelzés, képalkotas és vilagitas).

Ajénlott irodalom:

Mojzes Imre, Kdkényesi Sandor: Fotonikai anyagok és eszkdzdk, Egyetemi tankdnyv, Mlegyetemi Kiadd, 1997.

Bahaa E.A. Saleh, Malvin Carl Teich: Fundamentals of Photonics, Second Edition, John Wiley & Sons Inc., Hoboken,
N.J., 2007.

Optoelectronics and Photonics, Pearson Education, 2013.

Safa Kasap, Harry Ruda, Yann Boucher: Handbook of Optoelectronics and Photonics, Cambridge Univ. Press, 2009.

S. M. Sze, K. K. Ng: Physics of Semiconductor Devices, 3rd Edition, Wiley, New York, 2006.
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http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/025405849190158Q

6. A ,,band gap engineering” (avagy a napelemek hatasfoka) (Nemcsics Akos)

A tantargy célja: Bevezetést nyujtani a kvantummechanikai savmérnokségbe a napelemek példajan

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele:

A tantargy tartalma: Nem is olyan rég még tankdnyvi példa volt az idealizalt potencidl-dobozba zart elektron
kvantummechanikai vizsgalata. A technoldgia fejlédésével lehetségessé valt az ilyen rendszerek épitése. Megmutatjuk,
hogyan tervezhetdk kvantummechanikai effektusokat (pl. rezonans tunnelezés) felhasznal6 eszk6zdk az un ,band gap
engineering” segitségével. A példakat legtdbbszér a napelemkonstrukciékon mutatjuk be. (pl. hogyan lehet
nagysagrendeket javitani a hatadsfokon.) A tervezés mellett e rendszerek technolégiajaba is bepillantast nyujtunk.
Ajanlott irodalom: sajat jegyzet

7. Onszervez6dé alacsonydimenzids rendszerek (Nemcsics Akos)

A tantargy célja: Bevezetést nyujtani a cimben jelzett gyorsan fejl6dé anyagtudomanyi témahoz, mely forradalmasitja
a szamitastechnikat és az adattarolast

A tantargy 6sszoraszama: 30 ora

A tantargy eléfeltétele:

A tantargy tartalma: Az anyagtudomany fejlédése (nanorendszerek tudomanya) forradalmasitotta az elektronikat és a
szamitdstechnikat. A szamitégépek miniatlrizaldsa, sebességének novelése és megbizhatésdganak javitdsa a mai
technolégia mellett limitalt. Egy bizonyos hataron tul a felsorolt célok egyikének a teljesitése a tébbi rovaséra torténik.
A nanotudomany mar ma is alapvetd valtozast hozott a digitalis aramkorok teriletén. Egy hagyomanyos 35 elembél allo
CMOS logikai aramkor pl. egy spinre érzékeny eszk6zOkb8él mar 10 elembdl is megvaldsithatd (Spinotronika).
Természetesen ezen aramkordk tervezéséhez Uj tervezési metodika szilkséges. A 0 dimenziés struktirak a
kvantumszamitogépek lehetéségét teremtik meg, mely a miniatlrizalas, a sebesség és a megbizhatésag uj dimenzidjat
nyitia meg. Ezek a 0 D kvantumpontok mar a hagyomanyos mikroelektronikai modszerekkel nem allithatéak elé, itt az
Onszervezddést kell segitségul hivni. Az eltéré architektura eltéré mikdodési logikat is igényel. A tarolasi kapacitasok
ugrasszer( valtozasa (pl. spinszelepek) szintén nagy befolyassal van a szamitastechnikara.

A tantargy specialis anyagtudomanyi el6képzettséget nem igényel. A szikséges fizikai ismeretek utan a strukturak
Onszervez6dd kialakuldsara és miikddésére, modellezésére fokuszalunk.

Ajanlott irodalom: sajat jegyzet

8. Nanotechnoldgia — kémiai anyagtudomany (Kiss Eva)

A tantargy célja: az anyagok kémiai felépitése, szerkezete és a funkcié kozotti kapcsolat bemutatasa, a
nanotechnolégia szerepének megismertetése 1D, 2D és 3D rendszerekben, gyakorlati alkalmazasokban;

A tantargy 6sszoraszama: 30 ora

A tantargy eléfeltétele:

A tantargy tartalma: A kémiai anyagtudoméany alapjai, a szerkezet és a makroszkdpikus tulajdonsdgok kozotti
kapcsolat; A nanotechnoldgia fogalma, nanoanyago;. nanorészecskék eléallitasa, funkcionalizalasa; a kvantumpottyok
jellemzd tulajdonsagai és alkalmazasuk; kolloidalis gydgyszerhordozé rendszerek, feladatuk, anyagaik, a fébb
polimeralapu tipusok; dnrendez6d6 monorétegek képz&dése, szerkezete, funkcionalis monorétegek, mintazatképzés
SPM-mel; nanorétegek, fellileti filmek elballitasa és mintazat kialakitasa litografiai médszerekkel; a Langmuir-Blodgett
filmek eléallitasa, szerkezeti jellemzdi és alkalmazasuk; nanoszerkezetl anyagok elallitasa — alulrél valé épitkezés —
asszociacioé és fazisszeparacié alkalmazasa; nanoszerkezetli anyagok el6allitasa — alulrél valé épitkezés — kolloid
kristaly, kolloid tinta, elektrosztatikus fonas; optikai tulajdonsagok, az optikai szal felépitése és egy eldallitasi mddja; a
fotonikus anyagok, szerkezet, el6allitas; magneses tulajdonsagok, az anyagok csoportositasa magneses tulajdonsaguk
alapjan, a ferromagnesség; a ferromagneses anyagok tipusai, jellemzésik; ferrimagneses anyagok,
szuperparamagnesség, 6rias magnetorezisztencia; elektromos vezetbképesség, anyagtipusok, a vezetdképesség
valtozasa a h8mérséklettel; félvezetbk és felvezetd eszk6zok; molekularis elektronika; keramiak kilénleges elektromos
tulajdonséagai;

Ajanlott irodalom:

Valogatott fejezetek a kovetkez8 kdnyvekbdl

R. W. Cahn: The coming of materials science, Pergamon, Amsterdam,

W. D. Callister: Materials Science and Engineering, An Introduction, Wiley,

W.F. Smith: Principles of Materials Science and Engineering, McGraw-Hill Publ.
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9. Kolloidalis rendszerek orvostechnikai alkalmazasai (Gyulai Gergd)

A tantargy célja: A korszeril orvosbiolégiaban felhasznalt kolloid részecskék, vékonyrétegek alkalmazasi teriileteinek,
lehetéségeinek bemutatasa

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele:

A tantargy tartalma: Kolloidalis mérettartomanyba esé diszperz rendszerek altalanos bemutatasa. Gyogyszerhordozo
részecskék alkalmazasi terlletei. Lipid, tenzid, polimer gél és szilard polimer alapu részecskék el6éallitasi lehetéségei és
felhasznalasai. Kolloiddlis diagnosztikai, terdpids rendszerek (teranosztikai) rendszerek fejlesztése. A diszperz
kolloidalis rendszerek jellemzés: hatéanyagtartalom, kapszulazasi hatékonysag, méret (statikus, dinamikus
fényszérddas, atomi eré mikroszkdpia, elektron mikroszképia), fellleti 6sszetétel meghatarozdsa. A hatdanyag
transzport lehet&ségei (aktiv és passziv transzport). Vékonyréteg alapu diagnosztikai technikak bemutatasa.

10. Polimer feliiletek jellemzése és modositasa (Kiss Eva)

A tantargy célja: A polimer anyagokra jellemz6 fellleti/hatarfelileti kélcsénhatasok, valamint az ezeket befolyasolo

feliletmddositasi eljarasok ismertetése

A tantargy 6sszoraszama: 30 ora

A tantargy elé6feltétele:

A tantargy tartalma: Fizikai-kémiai kdlcsonhatasok a szilard fellilet és a folyadék kézeg alkotdi kozoétt. Hatarfellleti

jelenségek polimertartalmu anyagi rendszerekben. A nedvesedést és az adszorpciét meghatarozé torvényszeriiségek,

ajelenség, illetve folyamat kinetikajanak leirdsara alkalmazott modellek. Fellletvizsgélati médszerek a kémiai 6sszetétel

meghatarozasara: modern, fellletérzékeny technikdk (ESCA, SIMS, FT-IR), nagyteljesitményl képalkoté modszerek

(pl. AFM). A hatarfellleti kdélcsonhatas tanulmanyozasara alkalmas kozvetlen és kdzvetett modszerek: nedvesedés,

kdzvetlen erémérés, részecskeadhézid, kolloidstabilitds, makromolekula adszorpcio, illetve énrendezddé rendszerek,

Langmuir-Blodgett filmek kialakulasa. Polimerek felliletmédositasa kémiai "nedves" eljarassal, illetve plazmakezeléssel.

Ajanlott irodalom:

D.J.Shaw: Bevezetés a kolloid- és feliileti kémiaba, Miszaki Konyvkiadd, Budapest, 1986.

J. Andrade: Surface and Interfacial Aspects of Biomedical Materials, Plenum Press, N.Y. 1985.

F. McRitchie: Chemistryatinterfaces, Acad. Press, London, 1990.

Kiss Eva: Kardiovaszkularis anyagok, pp.260-277 Miszaki felulettudomany és orvosbiologiai alkalmazasai (Sz. Bertoti
I., Marosi Gy. Toth A.) B+V Lap és Konyvkiad6 Kft. 2003.

11. Mikrokapszulédk alkalmazasa a modern iparban (Telegdi Judit)

A tantargy célja: a hallgatbk megismertetése az 6ngydgyité mikrokapszulak és a lassan kiold6d6 hatdéanyagu
mikrogdmbok egyre szélesebb koril alkalmazasi lehetéségeivel a konnydipar tertletén

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy elo6feltétele: -

A tantargy tartalma: A mikrokapszulazas kiilonb6z6 mddszerei, a szilard vagy félig atereszt6é képességi, porozus fallal
korulhatarolt vagy matrix mikrorészecskék alkalmazasi lehetéségei. Mesterségesen eléallitott nano- és mikrokapszulak
felépitése az elBallitas modjatol fliggben. Mikrokapszulak, porézus szerkezetek fizikai (mechanikai, fizikai, pl.
hémeérséklet-valtozas), vagy kémiai (pH-, ionkoncentracio-valtozas, stb.) hatasra bekdvetkezd hatdanyagleadasa,
méretiik befolyasa a felhasznalasukra. Ongydgyité anyagok alkalmazasa (mikroelektronikaban, és az (irrepllégépeknél,
intelligens bevonatok a korr6zié gatlasara, tlizgatlé polimer bevonatok stb.). A hatéanyagleadd6 és halmazallapot valté
mikrokapszulak a kénnyliparban (agynem{, antibakterialis hatdsu ruhanemd, elektronikus kdnyv).

Ajanlott irodalom: sajat jegyzet

12. Polimerek alkalmazasa a mikrotechnoldgiaban (Csikosné Pap Andrea)

A tantéargy célja: A doktori képzésben részt vevd hallgatdé megismertetése a MEMS technoldgia sorban alkalmazott,
nem tradicionalis anyagok alkalmazasi lehetéségeivel.

A tantargy 6sszoraszama: 30 ora

A tantargy tartalma: A Si alapu félvezetd eszkdzok kialakitasakor alkalmazott eljarasok sora széles repertoarral bir,
melyben helyet kapnak a kilénb6z8 fellleti és 3D mintazatok és alakzatok kialakitasahoz nélkildézhetetlen maszkok,
fotolitografiai miiveletek, ion implantacio, réteglevalasztasok, hékezelések, fizikai és kémiai marasok. Azonban egyes
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mikro-méretl eszkdzok kialakitasakor, (pl. fluidikai eszk6zok, mély-agyi elektrodak, stb.) vagy éppen csomagolasakor
nem megfeleléek a hagyomanyos anyagok (pl. Si, kvarciiveg) helyettiik polimereket, pl. PDMS (poli-dimetil-sziloxan),
SU8 (epoxi alapu negativ lakk) alkalmazunk. Ezeknek az anyagoknak a tulajdonsagai, alakithatésaguk, alakzattartasuk,
mas anyagokhoz val6 tapadasuk, stb. mind olyan kérdések, amelyek a legfrissebb kutatasi profilba tartoznak a MEMS
technolégiakhoz kapcsoloddan. A képzés soran, eszkbz-orientaltan ismerkedhet meg a hallgatdé az emlitett polimerek
tulajdonsagaival, felhasznalasi lehetéségeivel.

13. Ragasztas-mentes szeletk6tés (Csikdsné Pap Andrea)

A tantargy célja: A doktori képzésben részt vevd hallgaté megismertetése a szeletszintli ragasztas mentes tokozasi
eljarasokkal.

A tantargy 6sszéraszama: 30 6ra

A tantéargy tartalma: Az Un. wafer bonding technolégiaba nyerhet bepillantast a hallgat6. Ez az eljaras széles kdrben
elterjedt és szamos megoldasi lehetéséget kinal a mikro-méretli eszk6zok tokozasara. A Si vagy lveg szeleteken az
érzékel6k (pl. gaz szenzorok, nyomasmérdk, bolométerek, stb.) vagy mikro-fluidikai eszkdzdk nagy szamban keriilnek
kialakitasra, melyeket a kornyezetiktél el kell zarni, meg kell védeni egyes esetekben, teljesen vagy részlegesen. Erre
a szeletkotdé berendezéssel téobb modon van lehetdség; termokompresszidosan vagy anodikusan. Ennek a két
alaptipusnak szamos megvalésitasi Utja van, mely figg az 0sszekétni kivant fellletektdl (Si, Gveg, polimer) és a
kialakitott strukturatol. A fellletek k6zétt azonban minden esetben kémiai kotés jon létre. A fellleteket a megfelelé kétés
kialakitasahoz mddosithatjuk is, annak flggvényében, hogy hidrofil vagy hidroféb minéségre van e szlikség.
Alkalmazhatunk vékony fémrétegeket is, melyek kett6s céllal birnak; részint az elektromos kivezetetést biztositjak,
részint pedig a kialakul6 kotést. A kurzus soran a hallgaté attekintést kap a feliletmddosité eljarasokrél, a két
szeletkotési alaptipus alkalmazasi lehetéségeirdl, természetesen eszkdz-orientaltan.

14. Elemek és vegyuletek a mikro-méretii gazérzékelékben (Csikosné Pap Andrea)

A tantargy célja: A doktori képzésben részt vevd hallgaté megismertetése a kémiai gazérzékelékben hasznalt anyagok
mikro-méretl érzékel6kben val6 alkalmazasaval és annak korlataival.

A tantargy 6sszéraszama: 30 6ra

A tantargy tartalma: Két alapveté tipust kilonboztetiink meg a gazérzékeldk kozott, melyeket MEMS technolégiaval
elé is tudunk allitani. Ezek a Taguchi és pellistor. Mig az el6bbi az érzékel6 rétegben torténd elektromos
vezetBképesség-valtozds mérésén alapul a gaz adszorpcidjanak hatasara, addig az utdbbi a gaz elégetése soran
keletkezd hé altal okozott vezetéképesség-valtozast mérjik. Ebben az esetben fontos, hogy a gazok elégetése a
robbanasi h6mérséklet alatt torténjen, amit katalizdtorok hasznalata tesz lehetévé. Mindkét esetben nehézséget okoz,
hogy a mikro-szintl méretezésnek koszonhetben korlatozott az érzékenyité anyag mennyisége Masrészt, nagyon fontos
a gazzal érintkezd, érzékelbként vagy katalizator hordozéként hasznalt réteg megfelel kialakitasa (ezek éaltalaban
oxidrétegek: pl. TiOz, SiO2, SnO2, AlOs), vagyis hogy kelléen érzékeny, jol reprodukalhatd és az ipar altal is
gazdasagosan Kkivitelezhet6 legyen. A rétegek eléllitasara az un. szol-gél technika tlinik a legalkalmasabbnak
egyszer(isége folytan, és mivel alkalmas nanorészecskék, aerogélek, szabalyozott vastagsagu bevonatok, szalak és
lemezek elballitasara is. Azonban a meritéses technoldgiak itt nem alkalmazhat6ak a rétegek kialakitdséara, mert csak
jol definiélt helyeken, a mikro-méretl fit6testek felett kell elhelyezkednilk. Ezt litografiaval és un. ,spin-coating’-al
érhetjik el. Ennek az eljarasnak a megvalo6sitasaba, lehetéségeibe és az egyes esetekhez val6é adaptalhatésagaba kap
bepillantést a hallgato.

15. A 11I-V félvezetéanyagok molekulasugar epitaxiaja (Nemcsics Akos)

A tantargy célja: Bevezetést nyujtani az epitaxias novekedeésbe a lll-V-6s anyagok példajan

A tantargy 6sszoraszama: 30 ora

A tantargy tartalma: A molekulasugar epitaxia (MBE) jelenleg az egyetlen technoldgia, amellyel atomi szint(i kontrollal
lehet rétegeket, nano-strukturakat létrehozni kristalyos félvezetd lapka fellletén. A vizsgaldédasainkat legféképp a Ill-V
anyagok példajan fogjuk végezni, de alkalomszerlien mas anyagokat is vizsgalatunk targyava teszunk. A tantargy
tartalma: llI-V anyagok tulajdonsagai, az epitaxias ndévekedés kinetikaja, novekedési modok (SK, VW, FM), a ndvekedés
in-situ vizsgalata (RHEED), a ndvekedés szimulacidja (KMC), alacsonydimenziés (0D, 1D és 2D) strukturak elballitasa,
technikai feltételek, alkalmazasi példak.
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16. Polimer alapu bionikus interfészek technoldgiaja és alkalmazasai (Fekete Zoltan)
A tantargy célja: polimer alapu mikromegmunkalasi technoldgiakkal késziilé multifunkcionalis orvosi implantatumok
tervezési szempontjai és el6allitasi lehetéségeinek megismerése konkrét kutatasi feladatokbdl valogatott alkalmazasi
példakon keresztul.
A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra
A tantargy eléfeltétele: alapvetd fizikai és anyagtudomanyi ismeretek
A tantargy tartalma:
Polimer alapu orvosi implantatumok el6allitasahoz felhasznalhaté, mikromechanikai eszk6zékkel megmunkalhaté
anyagvalaszték bemutatasa (poliimid, parylene, SU-8, PEDOT, PDMS, emlékez6 polimerek).
Alkalmazési példak részletes vizsgalata:

» Periférias idegek kdzvetlen stimulaciojara alkalmas elektrédhal6zatok bemutatasa.

» Halléjaratban alkalmazhat6 stimulacios eszkdzok felépitése és tulajdonsagaik

» Foliaelektrédok technolégiaja és alkalmazasuk nagyfelbontast EEG mérésekhez

» Latasjavitas flexibilis retina implantatumokkal

* Kilinikai alkalmazasi példak.
Ajanlott irodalom:
Hassler, C., Boretius, T. and Stieglitz, T. (2011), Polymers for neural implants. J. Polym. Sci. B Polym. Phys., 49: 18—
33. doi:10.1002/polb.22169

17. BioMEMS: miniatiirizalt bioszenzorok (Fekete Zoltan)

A tantargy célja: a szilicium alapu bioszenzor mikrorendszerek (BioMEMS) alkalmazasi lehetéségeinek megismerése.

A targy a szenzorelvek fizikai hatterének részletes vizsgalatan keresztll attekinti a miniatiirizalt orvosdiagnosztikai

eszkozOk tervezését és gyartastechnolégiai megoldasait is.

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele: alapvet6 fizikai és anyagtudomanyi ismeretek

A tantéargy tartalma:

A bioszenzorok olyan eszk6zok, melyek kézponti eleme egy bioldgiai felismerd egység, masnéven bioreceptor és egy

transzducer, vagyis jelatalakitd. Szamos mechanikai, elektrokémiai és optikai detektalasi elv létezik, melyeket az

integralt transzducer egység elektromos jellé alakithat. A bioszenzorok miniatlirizalasval szamos méréstechnikai elény

is jar, melyek ismerete elengedhetetlen a transzducer elem tervezéséhez. A kis méretek megvalositdséat specialis mikro-

és nanomegmunkalasi technoldégiak teszik lehetévé, melyek egyben lehetdséget nyudjtanak a bioldgiai minta

el6készitésének és transzportjanak integralasara is egy mikrochipen, vagy masnéven mikrofluidikai rendszerben. llyen

komplex mikromechanikai rendszerek vizsgalataval foglalkozunk, kitérve labordiagnosztikai alkalmazasaikra is.

Ajanlott irodalom:

Lab-on-a-Chip: Miniaturized Systems for (Bio) Chemical Analysis and Synthesis, szerk.: R. Edwin Oosterbroek és Albert
van den Berg, ISBN: 978-0-444-51100-3.

18. Kémiai szenzorok: modszerek és alkalmazasok (Shaban Abdul)

A tantargy célja: The aim of the course is to give students deep insight into chemical sensors and their practical
applications. The course deals with basic principles of different types of chemical sensors based on electrochemical,
gravimetrical and thermal transduction. Electrochemical sensors and their applications in environmental analysis are
emphasized. The use of polymers (conductive and nonconductive) in chemical sensors is described with special
emphasis on ion-selective electrodes. Modelling of the response of ion-selective membranes is briefly introduced.

A tantargy 6sszoraszama: 30 6Ora

A tantargy eléfeltétele: -

A tantargy tartalma: describe the operation principles for chemical sensors based on electrochemical,

and gravimetrical transduction; explain the operation principle of potentiometric, amperometric, and gravimetric
sensors and give examples of their applications; derive the Nernst equation based on the concept of electrochemical
potential; give examples of chemical sensors based on applications of different polymers; explain the construction and
operation principle of ion-selective electrodes; evaluate the analytical performance of gravimetrical methods: as an
example- QCM based calibration plots and selectivity measurements.

Ajénlott irodalom:
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W. Gopel, J. Hesse, J. N. Zemel , Chemical and Biochemical Sensors, in: Trends in Sensor Markets (Vol. Eds: W. Gopel,
T. A. Jones t, M. Kleitz, I. Lundstrom, T. Seiyama), Part 1/11, Vol. 2/3, Weinheim New York (1995).

Dorothee Grieshaber, Robert MacKenzie, Janos V6rés, Electrochemical Biosensors - Sensor Principles and
Architectures, and Erik Reimhult, Sensors 2008, 8, 1400-1458

Danielle W. Kimmel, Gabriel LeBlanc, Mika E. Meschievitz, and David E. Cliffel, Electrochemical

Sensors and Biosensors, Anal. Chem., 84 (2012) 685-707, dx.doi.org/10.1021/ac202878q | Anal. Chem. 2012, 84, 685—
707.

19. Szupramolekularis és koordinacios komplexek és polimerek (Pekker Sandor, Kovats Eva)
A tantargy célja: A szupramolekularis- és koordinaciés komplexek és polimerek képzdédésének, szerkezetének,
valamint fontosabb fizikai és kémiai sajatossagainak megismerése, nanotechnolégiai alkalmazasaik attekintése.

A tantargy 6sszéraszama: 30 6ra

A tantargy elé6feltétele: -

A tantargy tartalma: Bevezetd. A szupramolekularis és koordinacios kémia alapjai. Kémiai, szupramolekularis és
topolégiai kotések. A koordinacidés kotés atmeneti jellege. Makrociklusok, kationokat, anionokat és semleges
vendégmolekuldkat megkété gazdaszerkezetek. Szupramolekularis katalizis. Onszervezddé rendszerek, topoldgiai
szupramolekulak: Létrak, sokszogek, hélixek, katenanok, rotaxanok, molekularis csomdk, interpenetralt halézatok.
Molekularis eszkdzok: kapcsoldk, motorok, szivattydk. A molekularis elektronika alapjai. Szupramolekularis polimerek,
rendezett és rendezetlen hidrogénhidas halézatok. Szilard fazisu szupramolekularis és koordinaciés anyagok.
Kristalytervezés: molekulakristalyok, kokristalyok, gazda-vendég rendszerek, topokémia. Gyenge- és er6s kotési
koordinaciés polimerek. Szerves-fémkoordinaciés hél6zatok (MOF-ok): szerkezeti tipusok, gazda-vendég
kolcsdnhatdsok, kismolekuldju anyagok térolasa, szelektiv abszorpcio, topokémiai reakcidk, posztszintetikus
atalakitasok, optikai és magneses tulajdonsagok.

Ajanlott irodalom:

Jonathan W. Steed — David R. Turner — Karl J. Wallace: Core Concepts in Supramolecular Chemistry and
Nanochemistry, John Wiley and Sons Ltd., Sussex, England, 2007.

Makoto Fujita, Ed.: Molecular Self-Assembly Organic Versus Inorganic Approaches, Springer Verlag, Berlin, 2000.
Helena Dodziuk: Introduction to Supramolecular Chemistry, Kluwer Academic Publishers, New York, 2002.
Osszefoglalé cikkgyijtemény a MOF-okrél és hasonld koordinaciés polimerekrél.

20. Vékonyrétegek optikai mindsitése (Petrik Péter)

A tantargy célja: A polarizalt fény matematikai leirdsanak elsajatitasa, a féként a fény polarizacidjanak mérésén alapuld
mérési modszerek megismerése és a mért mennyiségek értelmezése, a fény-anyag kolcsdnhatas, és az
anyagtulajdonsagok ezen alapul6 vizsgalatanak elsajatitasa.

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy el6feltétele: alapvet6 fizikai ismeretek

A tantargy tartalma:

A polarizalt fény optikéja; a fény terjedése, torése, reflexioja hatarfelileteken és rétegrendszerekben; az ellipszometria
elmélete, a mérés elve, a méréberendezések mikdodési elve; nanoszerkezetek optikai modellezése; vékonyrétegek
levalasztasa; mérési elrendezések vékonyrétegek vizsgalatara; nanorétegek térésmutato- és szerkezetmeghatarozésa
Ajénlott irodalom:

Azzam Bashara: Ellipsometry and polarized light

E. Irene, H. Tompkins: Handbook of ellipsometry

M. Losurdo, K. Hingerl: Ellipsometry at the nanoscale

21. Bioelektromos aktivitAsok mérése (Marton Gergely)

A tantargy célja: A hallgaték megismertetése az él6 szervezetek altal generalt elektromos potencialkiilonbségek
forrasaval, a mérésiikre szolgalé mikroelektrodok l1ényeges tulajdonséagaival.

A tantargy 6sszoraszama: 30 ora

A tantargy elofeltétele: elektrokémiai alapismeretek

A tantargy tartalma: A bioelektromos potencialkilonbségek forrasa, kapcsolatuk a Maxwell-egyenletekkel. A térfogati
vezetés (volumen-vezetés, ,volume conduction”). Az extracellularis, juxtacellularis és intracellularis mérések alapelvei.
A gyakrolatban alkalmazott mikroelektrédok anyaga és struktlrdja. Az elektrdéd-elektrolit hatarfelliletek jelentésége,
impedanciaja. Az impedanciacstkkentés modern médszerei. Zajforrasok, a fellletek hatdsa a jel-zaj viszonyra. Az
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elektrédok korrozidja €16 szdvetben. A szdvet altal adott idegentest-reakciok hatasai, kisérletek Ujszer(i elektrdd-

anyagokkal a szoveti reakciok mérséklésére.

Ajanlott irodalom:

Ramesh Srinivasan: Anatomical constraints on source models for high-resolution EEG and MEG derived from MRI
(Technol Cancer Res Treat. 2006 Aug; 5(4): 389-399.)

Pouria Fattahi, Guang Yang, Gloria Kim, Mohammad Reza Abidian: A Review of Organic and Inorganic Biomaterials for
Neural Interfaces (Adv Mater. 2014 Mar 26; 26(12): 1846-1885.)

Pour Aryan, Naser, Kaim, Hans, Rothermel, Albrecht: Stimulation and Recording Electrodes for Neural Prostheses
(2015, book).

Amelia A. Schendel, Kevin W. Eliceiri, Justin C. Williams: Advanced Materials for Neural Surface Electrodes. Curr Opin
Solid State Mater Sci. 2014 Dec 1; 18(6): 301-307.

Gergely Marton: Development and Characterization of novel microelectrode arrays for neurophysiology (Ph.D.
dissertation, 2015)

h) Az anyagtudomanyi technologiak egyes kdornyezetvédelmi vonatkozasai

1. Environmental Chemistry (Shaban Abdul)
A tantargy célja: Application of chemical principles to the study of the environment. It includes natural processes and
pollution problems related to air, water, and soil.
A tantargy 6sszoraszama: 30 ora
A tantargy eléfeltétele:
A tantéargy tartalma:
Part I. Introduction to environmental chemistry: Introduction; Environmental Chemistry: Water; Pollutants of Waters; Unit
Operations Water Treatments; Advanced treatments of Waste Water.
Part Il. Water Analysis: Water Analysis: ions; Water Analysis: low concentrations of common ions; Water Analysis: trace
pollutants part 1,2.
Part Ill. Atmosphere: The Atmospheric chemistry; Air Pollutants- General; Air Pollutants: Organic Type.
Part IV. Atmospheric Analysis: Atmospheric analysis: Gases 1; Atmospheric analysis: Gases 2; Atmospheric analysis:
Particulates.
Part V. Soil: Soil formation; Soil properties.
Part VI. Soil Analysis: Analysis of soils, sediments and biological specimens.
Part VII. Toxicology: Toxicological Chemistry; Toxicology: Organic Compounds; Hazardous wastes: Reactions; Waste
reduction and minimization-physical methods of treatment of hazardous-wastes; Chemical treatment of hazardous
wastes.
Learning Outcomes: On successful completion of the course the student will be able to:
I. Exhibit acquaintance of chemical principles of different fundamental environmental phenomena and processes in
air, water, and sand.
Il. Apply basic concepts of chemical thermodynamics, kinetics, and photochemistry to analyze chemical processes
involved in different environmental problems.
lll. Describe the impact of industrial processes, water purification, waste treatment, energy production, and pollution
mitigation strategies.
References:
Stanley Manahan, 2017, Environmental Chemistry, 10" Edition, CRC Press, ISBN 9781498776936 - CAT# K29755
René P. Schwarzenbach, Philip M. Gschwend, Dieter M. Imboden, 2016, Environmental Organic Chemistry, 3rd Edition,
ISBN: 978-1-118-76723-8,
Sonja Krause, Herbert M. Clark, James P. Ferris, Robert L., Strong Chemistry of the Environment, Elsevier Science &

Technology Books 2002.
Lecture Handouts in digital format.
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2. Mianyaghulladék ujrahasznositasa pirolizissel (Czégény Zsuzsanna)

A tantargy célja: Mianyagok alapvet6 termikus bomlasi folyamatainak megismerése. A mianyaghulladék pirolitikus
Ujrahsznositasi lehetéségeinek megismerése.

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele:

A tantargy tartalma: Mianyagok, mlanyagkeverékek termikus bomlasa. Adalékok hatasa a h6bomlas folyamatara. A
keletkezd termékek modositasa, felhasznalasa.

Ajanlott irodalom:

S. Kaminsky (Editor): Feedstock recycling and pyrolysis of waste plastics (John Wiley & Sons, Ltd 2006)

3. Going Green... a kornyezetbarat nyomtatas (Horvath Csaba)

A tantargy célja: Az alakuld informéciés tarsadalomban, a grafikus és az elektronikus kommunikaci6 kdzotti csatdban

az utébbi tarsadalmi megitélése tlnik jobbnak. Ez elsésorban a nyomdatermékek és technolégiak tévesen értelmezett

és vélelmezett kérnyezetkarosité hatasairdl alkotott vélemények okan alakulhatott igy.

A tantargy célja annak elméleti és gyakorlati bemutatasa, hogy mitél ,kdrnyezetbarat” egy nyomda. Az ilyen nyomda

altal eléallitott nyomdatermékek jelentdsen csdkkentik a kornyezet terhelését és tamogatjak a fenntarthaté fejlédést. A

kornyezetet kiméld technologiak mellett a nyomda belsémiikédését is meghatarozzak a kornyezetvédelmi szempontok,

azoknak a maximalis figyelembe vételével lzemel.

A tantargy 6sszéraszama: 30 6ra

A tantargy el6feltétele: nincs

A tantargy tartalma: A grafikus kommunikacié technolégiai rendszerének a vizsgalata alapjan a hallgatok attekintik

azokat a norma és mindsitési rendszereket, amelyeket a ,green printing” torekvések alapjan hoztak Iétre a kiilénb6z6

orszagokban. Megismernek és meghataroznak vizsgalati és ellen6rzési moédszereket, amelyekre mindsitési rendszerek

épitheték. Tanulmanyozzak azokat a kutatasi folyamatokat (részben azokba bekapcsolédva is), amelyeknek a célja a

technolégiai folyamatai soran keletkezd szennyezd anyagok csokkentésére, a kilonb6zé nyomdatermékek elballitasa

okozta klimatikus hatdsok vizsgalatéra, a szén labnyom (carbon footprint) szamitasara; a kdrnyezetbarat anyagok

alkalmazasara (fenntarthaté forrasokbdl szarmazdé anyagok hasznalata, Ujrahasznositds, anyagfelhasznalas

csokkentése), a ,zold technolégiak” fejlesztésére (alkoholmentes nyomtatas, vegyszermentes CtP megoldasok,

névényi olajbazisi nyomdafestékek alkalmazasa), az ésszer(i és szelektiv hulladékgazdalkodasra, a kornyezeti,

gazdasagi és szocialis fenntarthatésagra. Laboratériumban kiilénb6z6 nyomtathatésagi 6sszehasonlité vizsgalatokat

végeznek az kérnyezetbarat eljarasok és a hagyomanyos technoldgiakat illetéen.

Ajénlott irodalom:

Nigel Wells: Sustainability, Energy & Environment; Frequently asked question ... and some answers, Printcity GmbH
Co.KG, 2008, Paris, 23 p.

Nsenga Thompson: Big impact, Green strategies for smaller printers, American Printer, April, 2010 18-20 p.

Kunio Ishibashi: Green Standard and GP certification system, World Print and Communication Forum, London, March
25, 2010

CMYK goes GREEN, Environmental compatibility in the printing process, Expressis Business,Issue 35, April 2008

Kipphan, H.: Handbuch der Printmedien, Springer-Verlag, Berlin, 2003

4. Szennyviztisztitasi technoldgiak (Bodané Kendrovics Rita)

A tantargy célja: Az ivoviz-el6éallitas és a szennyviz-tisztitds technol6giai folyamatainak bemutatdsa. Az ivéviz
eléallitasahoz szikséges el6készité miveletek lehetéségei. A lebegbanyag, Fe, Mn, As eltavolitds, gaztalanitas.
Vizlagyitas, sé-mentesités, nitrat eltdvolitas. Fontos részét képezi a tananyagnak a fert6tlenitési technoldgiak
véltozatainak ismertetése..

A tantargy 6sszoraszama: 30 ora

A tantargy eléfeltétele: -

A tantargy tartalma: A szennyviztisztitasi technoldgiak témakéron belll elemzi az egyes technolégiai fokozatokat — I.
fokozatu szennyviztisztitas (mechanikai elétisztitds és mechanikai tisztitas), Il. fokozatu szennyviztisztitas (bioldgiai
tisztitds), Ill. fokozatd szennyviztisztitds (tapanyag eltavolitas) és az azon belil el6fordulé lehetséges tisztitasi
Iépéseket. Nagy hangsulyt helyez az egyre nagyobb mennyiségben keletkezd szennyviziszapok kezelésének és
hasznositasanak bemutatadsara. Ezen belll elemzi az energetikai és mez&gazdasagi hasznositasi lehetéségeket és az
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ehhez szikséges mértékl kezelési technoldgiakat. Bemutatja a természetkdzeli szennyviztisztitasi eljardsokat, valamint
a decentralizalt technologiakat, melyeket a csatornaval nem rendelkez6 kis telepliléseken lehet megvalésitani.
Ajanlott irodalom:

Barotfy Istvan: Kornyezettechnika (Mez8gazdasagi Kiado, 2000.)

Kornyezettechnika I.-1l. Kérnyezetvédelmi és Vizugyi Minisztérium

Kornyezettechnika Példatar Kérnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium

Aktudlis szakirodalom

5. Hidrolégiai alapok (Bardéczyné Székely Eméke)
A tantargy 6sszéraszama: 30 6ra
A tantargy elé6feltétele: -

A tantargy tartalma: Hidroldgiai alapfogalmak. Az orszag vizrajzi adottsagai, a természetes vizellatottsag és
vizkészletek terileti és id6beli valtozékonysaga., A hazai vizgazdalkodasi gyakorlat, a természetes vizeket érd
kornyezeti hatasok. A vizkészlet-gazdalkodas hidrologiai alapjai. A természetes vizeket éré diffiz és koncentralt
szennyezddés hidroldgiaja (0sszegyllekezés a vizgylijtdben, higulas és elkeveredés, a szennyezddés-terjedés a
vizfolyasban). A felszini vizfolydsok transzport folyamatai, modellezése, oxigénhaztartast befolydsolé folyamatok. A
befogad6 szennyviz-terhelhetésége.

Irodalom:

Vermes L. (1997): Vizgazdalkodas Szaktudas Kiadé Haz

Szlics P.-Sallai F.-Zakanyi B.-Madarasz T. (2009): Vizkészletvédelem Bibor Kiadé

Pasztd P. (1998): Vizmin&ségvédelem, vizmindség szabalyozas. Veszprémi Egyetemi Kiadd, Veszprém

Dr. ijjas 1.-Dr. Szlavik L.(1998): Vizgazdalkodas |. PHARE — EJF Baja

6. Hidrobiol6gia (Bodané Kendrovics Rita)

A tantargy 6sszéraszama: 30 6ra

A tantargy eléfeltétele: -

A tantargy tartalma: A vizek osztdlyozasa. Fizikai és kémiai jellemzdi. A fontosabb elemek korforgalma. A trofités, a
halobitas, a szaprobitas és a toxicitas. A fitoplankton és a makrofitak szerepe és jelentésége a vizek életében. A vizek
oxigén haztartasa. Biologiai termelés a vizekben. A szaprobitds és fokozatai. Allochton és autochton szennyezés.
Antropogén szennyezések. A vizek osztalyozdsa a soétartalom alapjan. Maucha csillagdiagramok tipusai. Toxikus
szennyezések, az abiogén és biogén toxicitas. Az allovizek élettajai és életkdzdsségei. A plankton, a nekton, a neuszton,
a pleuszton és a benton. A perifiton és a submers-emers makrofita tarsulasok. A folyok halfajokkal jellemzett szinttdjai,
zonalitasa. Indikator halfajok. Szaporodasi guildek. A bioldgiai produkcié alapjai. Elsédleges termelés. Fogyasztas és
lebontas. Téplalék halézatok az élévizekben. Az élévizek mindsége, a bioldgiai és az dkoldgiai vizmindsités.

Irodalom

Szilagyi F., Orban V.(2007): Alkalmazott hidrobiol6gia, MaViz, Budapest

Felfoldy L. (1983): A vizek kdrnyezettana. Mez8gazdasagi Kiado, Budapest

Padisék J. (2005): Altalanos limnoldgia. ELTE E6tvds Kiadd, Budapest

Woynérovich E. (2007): Vizi kdrnyezetink védelme. Agroinform Kiad6 Budapest

M. N. Rotmisztrov- P. I. Gvozdjak- Sz. Sz. Sztavszkaja (1982): A szennyviztisztitds mikrobioldgiaja, Mez6gazdasagi
Kiad6, Budapest

EGYEB TARGYAK

1. Kisérletek tervezése és értékelése (Drégelyi-Kiss Agota)

A tantargy célja: A kisérletek matematikai statisztikai alapon térténé tervezése és az eredmények kiértékelése
tobbvaltozés modszerekkel.

A tantargy 6sszoraszama: 30 ora

A tantargy eléfeltétele: -

A tantargy tartalma: Alapvet6 valdszinlségelméleti és statisztikai fogalmak. Egymintas, kétmintas t-préba, Levene
teszt, ANOVA modszer. Teljes faktoros kétszintes és haromszintes tervek. Részfaktortervek, screening tervek.
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Valaszfeliilet médszere a négyzetes hatasok figyelembevételére (RSM maodszer). Robusztus tervezés, Taguchi féle

kisérlettervezés.

Ajanlott irodalom:

Kemény S, Deak A, Lakné Komka K, Kunovszki P: Kisérletek tervezése és értékelése, Typotex Kft, Budapest, 2017

Montgomery, Douglas C. Design and analysis of experiments. John Wiley & Sons, 2017.

Myers, Raymond H., Douglas C. Montgomery, and Christine M. Anderson-Cook. Response surface methodology:
process and product optimization using designed experiments. John Wiley & Sons, 2016.

Taguchi, Genichi, Subir Chowdhury, and Yuin Wu. Taguchi's quality engineering handbook. Hoboken, NJ: John Wiley
& Sons, 2005.

2. Statisztikai hipotézisvizsgalat (Takacs Marta)

A tantargy célja: Mérnoki alkalmazasokban hasznalatos statisztikai hipotézisvizsgélatok ismertetése.

A tantargy 6sszoraszama: 30 6ra

A tantargy el6feltétele: -

A tantargy tartalma: Eseményalgebra, valoszinliségszamitas (ismétlés), Statisztika — alapfogalmak. Korrelacio- és
regressziészamitas. Altalanos dontéselméleti tételek. Statisztikai dontések alapelvei. Becslések, pontbecslés,
intervallumos becslés. Hipotézisvizsgélatok. Nemparaméteres probak. Szorasok osszehasonlitdsa. Kozépértékre
vonatkozo prébak. Korrelacio- és regressziészamitas. Szoftverhattér, MATLAB toolbox hasznalata. Hipotézisvizsgalat
és dontéshozatal mérnoki rendszerekben.

3. Mérndkpedagogia (Toth Péter)

A tantérgy célja: Felkésziteni a doktorandusz hallgatékat a miiszaki, azon belll is az anyagtudomanyi és technolégiai
targyak oktatasara, fejlesztésére, kutatasi eredményeik interpretalasara, disszeminalasara.

A tantargy 6sszéraszama: 30 ora

A tantargy eléfeltétele: nincs

A tantargy tartalma: A fels6oktatasi rendszer az elmult évtizedekben jelentés valtozason ment keresztul, kiléndsen is
igaz ez a miiszaki tudomanyi terlletre. A gyorsan valtoz6 tartalom, a hallgatok meglévd tudasbeli, képességbeli és
motivacios kulénboz8ségei, tovabba korszeri oktatastechnikak és -technolégidk megjelenése fokozottan rairanyitottak
a figyelmet az oktatoi szerepre vald alaposabb felkészitésre, felkészllésre. E mellett a mérnoki kutatdsok terén feltart
eredmények megfeleld szinvonalu bemutatdsa a kommunikécios képességek fejlett szintjét igénylik.

Ezek figyelembevételével a kurzus fébb tartalmi elemei a kdvetkezOk: célok és kdvetelmények rendszere, az oktatasi
folyamat tervezése és szervezése, az oktatas pszicholdgiai és szociol6giai aspektusai, induktiv és deduktiv tananyag-
feldolgozasi moddok, felkészilés az el6adasra, prezentacid, tanari kommunikacié, a gyakorlati foglalkozasok
sajatossagai, laboratériumi munka tervezése és kivitelezése, korszer(i oktatastechnikai eszkdzdk, pedagdgiai kutatasok
a fels6oktatadsban, kutatasi eredmények interpretalasa

4. Tudomanyos miivek irasa és publikalasa (Haldsz Marianna) (3 kredit)

A tantargy célja:. A tantargy célja, hogy segitséget nyujtson a hallgatéknak egy tudomanyos munka megirasaban.

A tantargy 6sszéraszama: 30 6ra

A tantargy el6feltétele: nincs

A tantargy tartalma:. Altalanos tanacsokat ad a magasszintii tudomanyos cikkek irasanak maédjairdl. A kdzéppontban
a kovetkezd etikai és nem technikai kérdések allnak: (1) mikor kezdjem el az irast és milyen nyelven; (2) hogyan
valasszunk jé cimet; (3) mit kell tartalmaznia a kulénb6z6 szakaszoknak (absztrakt, bevezetd, kisérleti eredmények,
Osszefoglalas, kdvetkeztetések és tovabbi informaciok (kiegészité anyagok); (4) kit kell tarsszerzdnek tekinteni, és kit
kell elismerni a segitségért; (5) melyik folydiratot kell valasztani; és (6) hogyan kell valaszolni a biralok megjegyzéseire.
A tisztan technikai kérdéseket, mint példaul a nyelvtan, a grafika, a referenciastilusok stb., nem keril részletezésre. A
hallgaté ismerje meg a tudoményos publikdciok tipusait, azok formai és tartalmi felépitésére vonatkozo
kovetelményeket. Sajatitson el ismereteket egy publikacié elkészitésében sajat kutatasi eredményeinek kozzétételéhez
vagy irodalmi attekintés kozzétételéhez.

References:

Chris A. Mack: How to write a good scientific paper SPIE PRESS Bellingham, Washington USA 2018 (ISBN
9781510619135)
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Robert A. Day and Barbara Gastel: How to Write and Publish a Scientific Paper: Seventh Edition, Cambridge University
Press 978-1-107-67074-7

Scholz, F. Writing and publishing a scientific paper. ChemTexts 8, 8 (2022). https://doi.org/10.1007/s40828-022-00160-
7

https://lwww.emergingedtech.com/2013/12/top-11-trusted-and-free-search-engines-for-scientific-and-academic-
research/

http://www.sciencemag.org/careers/2016/11/how-keep-scientific-literature
https://www.scribbr.com/category/research-paper/
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