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Készitette a Vegyész munkakdzosség

2025. szeptember 01.

I. ASZAKMA ALAPADATAI

. Az agazat megnevezése: Vegyipar

. A szakma megnevezése: Vegyész technikus

. A szakma azonosit6 szama: 5 0711 24 08

. A szakma szakmairanyai: —

. A szakma Eurodpai Képesitési Keretrendszer szerinti szintje: 5

. A szakma Magyar Képesitési Keretrendszer szerinti szintje: 5

. Agazati alapoktatas megnevezése: Vegyipari agazati alapoktatas
. Kapcsolddo részszakméak megnevezése: -

. A szakképzésbe torténo belépés feltételei:

9.1. Iskolai el6képzettség: Alapfoku iskolai végzettség
9.1.Alkalmasségi kovetelmények

a) Foglalkozasegészségligyi alkalmassagi vizsgalat: sziikséges

b) Palyaalkalmassagi vizsgalat a szakiranyu oktatas megkezdése el6tt: nem sziikséges

OCoO0O~NOoO Ok, WN -

Il. 1. A KEPZES SZERKEZETE ES TARTALMA

1.1. Az 4gazati alapoktatasban (a technikum 9-10. évfolyaman) nincs szabadon felhasznélhatd
id6keret. A szakmai foglalkozasok szama 9-ben heti 7, 10-ben heti 9 ora.

1.2. A szakirany( oktatasban valé részvétel feltétele a sikeres agazati alapvizsga letétele.

1.3. A szakiranyU oktatasban 11. és 12. évfolyamon a szakmai foglalkozasok szama heti 14 éra,

13. évfolyamon mar heti 24+3=2706ra. A szakirnyu oktatas 6sszes 6raszama: 1727.

1.4. Tanul6i jogviszonyban, 5 éves technikumi oktatasban a szakmai foglalkozasok szama (k6z-
ismereti tartalom nélkil) ésszesen 2303 6ra.

1.5. Egybefiiggd szakmai gyakorlat a 11. évfolyam végén 20 nap, melyet egyénileg vagy az Agazati
Képz6kozpontnal szakképzési munkaszerzddéssel teljesitenek a tanulok. A magasabb évfolyamba
Iépés feltétele a gyakorlat elvégzése.
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2.1 A tanulési teriiletekhez rendelt tantargyak és témakdrok 6raszama évfolyamonként az Altalanos laborans szakmairany szamara (2025-t6l indulo

osztalyokra)

A képzés A képzés
Evfolyam 9. 10. 11. 12. 13. sszes 1/13. 2/14. sszes
Oraszama Oraszama
Evfolyam dsszes 6raszama | 252 324 468 360 899 2303 504 434 948
o
£ Munkavéllaléi ismeretek
:g 18 0 0 0 0 18 18 0 18
T8 Allaskeresés 5 S 5 5
E Munkajogi alapismeretek 5 5 5 5
é Munkaviszony létesitése 5 5 5 5
Munkanélkiiliség 3 3 3 3
&
& g Munkavallaléi idegen nyelv
g . T = 0 0 0 0 62 62 0 15,5 15,5
;‘:g_ é % Az allaskeresés 1épései, allashirdetések 11 11 25 25
§ < ¢ Onéletrajz és motivacios levél 20 20 5 5
é o ,.Small talk” — altalanos tarsalgas 11 11 3 3
Allasinterju 20 20 5 5
Vegyipari alapoz6 gyakorlat
180 252 0 0 0 432 126 0 126
A laboratériumi munka altalanos szabalyai
20 20 14 14
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8 A kémiai jel6lésrendszer 30 30 12 12
§ Fizikai jellemz6k és mérésiik 112 112 26 26
g Laboratériumi miiveletek és alkalmazasuk 105 105 26 26
go Kémiai anyagok elemzése 77 77 24 24
2 Kémia az iparban 42 42 12 12
©
% Miiszerismeret és dokumentacio
oo
g 18 28 46 12 12
Miiszaki és digitalis alapok
54 72 0 0 126 36 36
Ipari anyagok jellemzdi, felhasznalasuk,
azonositasuk és kivalasztasuk 18 18 8 8
Miszaki dokumentaciok tartalma,
felépitése, elemzése 36 36 12 12
Vegyipari berendezéspark jellemzd
késziilékei, szerkezeti elemeik 36 36 8 8
Anyagmozgatas vegyipari berendezések
kozott 36 36 8 8
X
o ;
& Altalanos kémia
g 0 0 72 72 144 12 12
k) Részecskék, kolcsdnhatasok, halmazok 20 20 10 10
_g Oldatok és elegyek 20 20 10 10
2 Kémiai reakciok 32 32 16 16
(]
:qé) Homogén tébbkomponensii rendszerek 22 22 11 11
* Kémiai egyenstlyok 40 40 20 20
Elektrokémia 10 10 5 5
Szervetlen és szerves kémia
0 0 108 72 180 72 72
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Nemfémes elemek és vegyiileteik

jellemz6i 45 30 15 15
Tulajdonsagokkal és dsszetétellel
kapcsolatos feladatok — szervetlen kémia 18 12 6 6
Fémek és vegyiileteik jellemzéi 45 30 15 15
Szénhidrogének alkalmazasa 21 21 10 10
Oxigéntartalm( szerves vegyiletek
alkalmazasa 20 20 10 10
Nitrogéntartalmu szerves vegydletek
alkalmazasa 10 10 5 5
Tulajdonségokkal és dsszetétellel
kapcsolatos feladatok — szerves kémia 15 15 8 8
Projektfeladat 6 6 3 3
Biotechnologia

0 0 0 18 0 18
Bioldgiai rendszerezés 7 7
A biotechnoldgia és alkalmazasi teriletei 7 7
Projektfeladat 4 4
Vegyipari miiszaki feladatok

36 0 36 18 31 49
Folyadék- és gazszallitd berendezések 4 4 7 7
Szilard anyagok szallitasa 3 3 3 3
Az anyagszallitas, raktarozas, aruforgalom
dokumentacioja 2 2 2 2
Vegyipari alapmiiveletek folyadékokkal,
gazokkal és szilard anyagokkal 4 4 6 6
A hoéatadas alapjai, az ipari hécsere
jellemzo6i, tipusai 4 4 7 7
A héatadas folyamatanak jellemzdi és
vizsgalata, forralas és kondenzacid 11 11 12 12
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Ipari hiitéstechnika 4 4 5 5
Projektfeladat 4 4 7 7
Alkalmazott kémia

0 0 0 0 62 62 0 46,5 | 46,5
A mindennapok és a kérnyezet kémija 19 19 14 14
Szervetlen és szerves kémia alkalmazésa a
miiszaki gyakorlatban 18 18 15 15
Fizikai kémiai ismeretek a miiszaki
gyakorlatban 19 19 14 14
Projektfeladat 6 6 35 35
Analitika gyakorlat

0 0 180 0 0 180 72 0 72
Bevezetés az analitikai laboratoriumi
munkaba 16 16 8 8
Laboratoriumi mérések elokészitése 20 20 8 8
Vizsgalatok elvégzése klasszikus
analitikai médszerekkel 108 108 44 44
Mérési dokumentacio 16 16 4 4
Projektfeladat 20 20 8 8
Szerves preparativ gyakorlat

0 0 0 72 0 72 0 72 72
Bevezetés a szerves laboratoriumi
munkaba 8 8 8 8
Szerves laboratériumi gyakorlatok
elokészitése 14 14 16 16
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2 Szerves preparatumok eldallitasa 36 36 36 36
=§ Dokumentacio készitése 4 4 4 4
= Projektfeladat 10 10 8 8
0o
§ Analitikai szabvanyvizsgalatok
£ gyakorlat
E 72 72 31 31
(]
© Bevezetés a laboratoriumi munkéba 4 4 1 1
% Vegyipari termékek
5 hatéanyagtartalmanak meghatarozasa 24 24 8 8
© Kornyezeti analitikai vizsgélatok 18 18 9 9
‘o
2 Fizikai és kémiai tulajdonsag mérése
£ miiszeres vizsgalatokkal 16 16 9 9
S Mérések dokumentalasa 5 5 2 2
¥ Projektfeladat 5 5 2 2
g
c
2 Miiszeres analitika gyakorlat
= 0 186 186 124 124
= Bevezetés a miiszeres analitikai
laborat6riumi munkaba 6 6 6 6
Mintavételezés, minta-clékészités 18 18 14 14
Spektrofotometrias mérések 49 49 34 34
Elektroanalitikai mérések 49 49 34 34
Kromatogréfias mérések 45 45 32 32
Meérési adatok régzitése, dokumentalasa,
eredmeények grafikus &brazolasa 7 7 4 4
Projektfeladat 12 12 12 12
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Laboratoriumok miikodtetése

=
®
s 0 0 31 31 155 | 155
I Katal6gusismeret 3 3 2,5 2,5
% Laborat6riumi és raktarozasi rend 7 7 2 2
E Laboratoriumi munka elékészitése 7 7 4 4
Lgv Laboratériumok minéségbiztositéasa 10 10 5 5
‘f_% Projektfeladat 4 4 2 2
E’ Termékek ipari és laboratériumi el6al-
e litasa 0 0 155 | 155 31 31
:T'_; Eléallitasok elvi alapjai, energiacllatas 5 5 1 1
% Ipari és laboratériumi vizellatas 7 7 1 1
g Gézok eldallitasa 17 17 4 4
s
Szervetlen anyagok eléallitasa 35 35 6 6
Kdolajalapu termékek eldallitasa 25 25 4 4
Szerves anyagok eldéllitasa 37 37 8 8
Miianyagok jellemzdi és eldallitasuk 5 5 1 1
Gyogyszerek jellemzobi és eldallitasi
lehetéségeik 4 4 2 2
Projektfeladat 20 20 4 4
Preparativ gyakorlat
0 0 124 124 62 62
Szervetlen prepardtumok eldallitasa 34 34 16 16
Szerves preparatumok eldallitasa 48 48 24 24
Preparativ feladatok dokumentélasa 21 21 11 11
Projektfeladat 21 21 11 11
Kornyezet- és munkavédelem
0 0 62 62 15,5 15,5
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Munkavédelem 20 20 5 5
Biztonsagtechnika 8 8 2 2
Tiizvédelem 4 4 1 1
Kornyezetvédelem 18 18 4,5 4,5
Hulladékgazdalkodas 4 4 1 1
Projektfeladat 8 8 2 2
Biotechnoldgia gyakorlat

0 0 62 62 31 62
Bevezetés a bioldgiai laboratoriumi
munkaba, laboratériumi eszkdzok 8 8 4 8
Mikrobioldgiai eljarasok 22 22 11 22
Az ¢10 sejtet felépitd anyagok €s enzimek
vizsgalata 20 20 10 20
Elvélasztasi eljarasok 6 6 3 6
Projektfeladat 6 6 3 6
Biologia 72 72 62 206 0 0
Rendszertan és emberi test 72 72
Sejttan, anyagcsere és genetika 72 72
Okoldgia és biotechnoldgia 62 62
Laboratdériumi és vegyipari miiveletek
és szabalyozasuk 0 0 93 93 31 31
Vegyipari kisérleti, termékfejleszté tizem
felépitése, jellemzd berendezései 10 10 5 5
Folyadék- és gazhalmazallapotu
anyagokkal végzett miiveletek 10 10 5 5
Hoatadasi feladatok 12 12 6 6
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Anyagatadasi feladatok 12 12
A képzohely specialis

termel8berendezéseinek kezelési feladatai 12 12
Projektfeladat 6 6

Egybefiiggd szakmai gyakorlat: ‘ 0 ‘ 0 ‘

80
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3 A TANULASI TERULETEK RESZLETES SZAKMAI TARTALMA

3 A TANULASI TERULETEK RESZLETES SZAKMAI TARTALMA

3.1 Munkavaillaléi ismeretek megnevezésii tanulasi teriilet
A tanulasi terilet tantdrgyainak 6sszéraszama: 18/18 6ra
A tanuldsi terilet tartalmi 6sszefoglaléja

A Munkavdllaléi ismeretek tanulasi tertlet elsajatitasaval a tanulé dnismeretet szerez, meghatarozza
a céljait. Megismerkedik kdrnyezete munkaerépiaci helyzetével. Megtanulja, milyen foglalkoztatasi
formaban tud majd elhelyezkedni munkavallaléként. Megismeri, hogy tanuldi jogviszonydban is
foglalkoztathaté szakképzési munkaviszony keretében. Megtanulja az ehhez a jogviszonyhoz
kapcsolddo jogait és kotelezettségeit. A tanuld megismeri a munkavallaldshoz, a munkaviszony
|étesitéséhez sziikséges alapismereteket, amelyeket a gyakorlati, mindennapi tevékenysége soran
alkalmazni tud.

3.1.1 Munkavéllal6i ismeretek tantargy 18/18 6ra
3.1.1.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja
A tanuld 3ltalanos felkészitése az allaskeresés modszereire, technikdira, valamint a munkavallalashoz,
a munkaviszony létesitéséhez sziikséges alapismeretek elsajatitasara.
3.1.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specialis elvarasok

3.1.1.3 Kapcsolédé kozismereti, szakmai tartalmak

3.114 A képzés Orakeretének legaldbb 0%-4at gyakorlati helyszinen (tanm(ihely, Gzem

stb.) kell lebonyolitani.

3.1.15 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

) EIVart Altalanos és
Készségek, Onall6sag és . o szakmahoz kotodo
) ) Ismeretek . viselkedésmadok, c
képességek felel6sség mértéke tittidok digitalis
attitudo kompetenciak
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Megfogalmazza
sajat karriercéljait.

Ismeri sajat
személyisége
jellemvonasait,
annak pozitivumait.

Teljesen 6nalléan

Szakképzési
munkaviszonyt
létesit.

Ismeri a
munkaszerz6dés
tartalmi és formai
kovetelményeit.

Instrukcid alapjan
részben 6nalldan

Felismeri,
megnevezi és leirja
az allaskeresés

Ismeri a formalis és
informalis
allaskeresési

Teljesen 6nalléan

Onismerete alapjan
torekszik céljai
redlis
megfogalmazasara.
Megjelenésében
igényes,
viselkedésében
viszszafogott.
Elkotelezett a
szabalyos
foglalkoztatds
mellett. Torekszik a
sajat munkabérét

Internetes
allaskeresési
portalokon
informaciokat

madszereit. technikakat. érintd valtozasok
keres, rendszerez.
nyomon
kovetésére.
3.1.1.6 A tantargy témakorei
3.1.16.1 Allaskeresés

Karrierlehet6ségek feltérképezése: onismeret, realis célkitlizések, helyi munkaer6piac ismerete,
mobilitas szerepe, szakképzések szerepe, képzési tdmogatasok (6sztondijak rendszere) ismerete

Alldskeresési mddszerek: Ujsdghirdetés, internetes &llaskeress oldalak, személyes kapcsolatok,
kapcsolati halézat fontossaga

3.1.16.2

Munkajogi alapismeretek

Foglalkoztatasi formak: munkaviszony, megbizasi jogviszony, vallalkozasi jogviszony, kézalkalmazotti
jogviszony, kdzszolgalati jogviszony

A tanuldt érint6 szakképzési munkaviszony lényege, jelent6sége

Atipikus munkavégzési formdk a munka torvénykonyve szerint: tdvmunka, bedolgozéi munkaviszony,
munkaeré-kolcsonzés, egyszerlsitett foglalkoztatas (mez6gazdasagi, turisztikai idénymunka és

alkalmi munka)

Specidlis jogviszonyok: 6nfoglalkoztatas, iskolaszovetkezet keretében végzett didkmunka, 6nkéntes

munka

3.1.1.6.3

Munkaviszony létesitése

Felek a munkajogviszonyban. A munkaviszony alanyai

A munkaviszony létesitése. A munkaszerzédés. A munkaszerzGdés tartalma.

A munkaviszony kezdete létrejotte, fajtai. Probaidé

A munkavallalé és munkaltatd alapvetd kotelezettségei
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A munkaszerz6dés mddositasa

Munkaviszony megsz(inése, megsziintetése
Munkaidd és pihengidé

A munka dijazdsa (minimalbér, garantdlt bérminimum)

3.1.16.4 Munkanélkiliség

Nemzeti Foglalkoztatdsi Szolgalat (NFSZ). Alldskereséként torténd nyilvantartasba vétel Az
allaskeresési ellatasok fajtai

Allaskeresék szamara nyljtandd tdmogatasok (vallalkozdéva vélas, kdzfoglalkoztatas, képzések,
utazasikoltség-tamogatdsok)

Szolgaltatdsok allaskeresSknek (munkaerd-kozvetités, tanacsadas)

Eurdpai Foglalkoztatasi Szolgalat (EURES)

3.2 Munkavallaldi idegen nyelv megnevezésii tanulasi teriilet (technikus szakmak esetén)

A tanulasi terilet tantdrgyainak 6sszéraszama: 62/15,5 6ra
A tanulasi terilet tartalmi 6sszefoglaldja

Allasok megpalyazasa idegen nyelven. Onéletrajz és motivacids levél megfogalmazasa, az allasinterju
soran hatékony idegen nyelvi kommunikacio.

3.2.1 Munkavallal6i idegen nyelv tantargy 62/15,5 6ra

3.2.11 A tantargy tanitasanak f6 célja

A tantargy tanitdsanak célja, hogy a tanuldk idegen nyelven is képesek legyenek allashirdetésre
jelentkezni, ismerjék az allaskeresés lépéseit, hatékonyan és eredményesen meg tudjak valdsitani a
kommunikdcids célokat egy allasinterju soran.

Megértsék a munkdajukhoz kapcsolddo idegen nyelvi allashirdetéseket, képesek legyenek a
munkavallalashoz kapcsoldddan egyszer(i formanyomtatvanyokat kitolteni, 6néletrajzot irni és
motivacios levelet a formai és tartalmi kovetelményeknek megfelel6en megfogalmazni, megértsék
egy munkaszerzGdés alapvet6 idegen nyelvi fordulatait, kifejezéseit.

Az allasinterju soran legyenek képesek idegen nyelven, személyes és szakmai vonatkozast is
beleértve bemutatkozni. Az alldsinterju bevezet6 részében, az dltaldnos tarsalgds soran feltett
kérdéseket meg tudjak valaszolni. Az interju sordn tudjanak szandékaikrol, elképzeléseikrél, jovébeli
terveikrél beszélni. Ki tudjak fejezni erésségeiket, gyengeségeiket. Rendelkezzenek megfelel
szdkinccsel ahhoz, hogy tanulmanyaikrdl és munkatapasztalatukrél be tudjanak szamolni. Megértsék
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az adott cég/vallalat honlapjan kozzétett informacidkat, és ezzel kapcsolatosan kérdéseket,

véleményt tudjanak formalni.

A tantdrgy az utolsé évfolyamon keril oktatasra, igy épit a tanuldk kozismereti tantargyak keretében
elsajatitott idegennyelv-tudasara, alapveté mondatszerkesztési ismereteikre, valamint a f6bb igeid6k
ismeretére. A tantargy tanuldsa soran a tanuld ezen ismereteit aktivalja és a munkavallaléi szokincset

is alkalmazva gyakorolja.

3.2.1.2 Atantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specidlis elvarasok

A tantargy tanitdsa idegen nyelven zajlik, ezért az oktaténak rendelkeznie kell az adott idegen

nyelvbél nyelvtanari végzettséggel.

3.2.1.3
nyelvek

Kapcsolddé kozismereti, szakmai tartalmak Idegen

3.2.1.4 A képzés Orakeretének legaldbb 0%-3at gyakorlati helyszinen (tanm(ihely, Gizem stb.) kell
lebonyolitani.

3.2.15 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
) Altalanos és
o “ e s o Elvart .
Készségek, Onalldsag és . . szakmahoz
) ) Ismeretek e viselkedésmddok, L i
képességek felelosség mértéke . kotédo digitalis
attitidok o
kompetenciak
Torekszik Hatékonyan tudja
Internetes Ismeri az kompetencidinak allaskereséshez
allaskeresé allaskeresést segit6 redlis hasznalni az
oldalakon és egyéb | férumokat, megfogalmazdsara, | internetes
féorumokon allashirdetéseket er@sségeinek bongészbket és
(ujsaghirdetések, tartalmazé hangsulyozasara allaskeresé

szaklapok, szakmai
kiadvanyok stb.)
allashirdetéseket
keres. Az
allaskereséshez
hasznalja a
kapcsolati t6kéjét.

forrasokat, allasokat

hirdet6 vagy
allaskeresésben
segité
szervezeteket,
munkakdzvetité
Ugynokségeket.

Teljesen 6nalléan

idegen nyelven.
Nyitott szakmai és
személyes
kompetencidinak
fejlesztésére.
Torekszik receptiv
és produktiv
készségeit idegen

portalokat, és ezek
segitségével képes
szakmajanak,
végzettségének,
képességeinek
megfelelGen
allashirdetéseket
kivalasztani.




Baranya Varmegyei SZC Pollack Mihaly Technikum és Kollégium

A tartalmi és formai
kovetelményeknek
megfeleld
onéletrajzot
fogalmaz.

Ismeri az 6néletrajz
tipusait, azok
tartalmi és formai
kévetelményeit.

Teljesen 6nalléan

A tartalmi és formai
kovetelményeknek
megfeleld
motivacios levelet ir,
melyet a
megpalyazandd allas
sajatossagaihoz
igazit.

Ismeri a motivacids
levél tartalmi és
formai
kovetelményét,
felépitését, valamint
tipikus
szofordulatait az
adott idegen

Teljesen 6nalléan

nyelven.
Kitolti és a
munkaaddhoz
eljuttatja a
szlikséges Ismeri az

nyomtatvanyokat és
dokumentumokat az
allaskeresés
folyamatanak
figyelembevételével.

allaskeresés
folyamatat.

Teljesen 6nalléan

Felkészil az
allasinterjura a
megpalyazni kivant
allasnak
megfeleléen, a
céljait szem el6tt
tartva kommunikal
az interju soran.

Ismeri az allasinterju
menetét, tisztaban
van a lehetséges
kérdésekkel. Az
adott szituacio
megvaldsitasahoz
megfeleld
szokincscsel és
nyelvtani tuddssal
rendelkezik.

Teljesen 6nalléan

nyelven fejleszteni
(olvasott és hallott
szoveg értése,
irdskészség,
valamint
beszédprodukcid).
Szakmaja irant
elkotelezett.
Megjelenése
visszafogott,
helyzethez ill6.
Viselkedésében
torekszik az adott
helyzetnek
megfelelni.

Ki tud tolteni
Onéletrajzsablonokat,
pl. Europass
CVsablon, vagy
szovegszerkeszt6
program segitségével
|étre tud hozni az
adott
Onéletrajztipusoknak
megfelel6
dokumentumot.

Szovegszerkeszté
program segitségével
meg tud irni egy
onéletrajzot,
figyelembe véve a
formai szabalyokat.

Digitalis
formanyomtatvanyok
kitoltése, szovegek
formai
kévetelményeknek
megfelel6
létrehozasa, emailek
kiildése és fogadasa,
csatolmanyok
letoltése és
hozzaadasa.

A megpalydzni kivant
allassal kapcsolatban
képes az internetrdl

informaciot szerezni.
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Az allasinterjun, az
allasinterjura
érkezéskor vagy a
kapcsolédd
telefonbeszélgetések
soran csevegeést
(small talk)
kezdeményez, a
tarsalgast fenntartja
és befejezi. A
kérdésekre
megfeleld valaszokat
ad.

Tisztdban van a
legaltaldnosabb
csevegési témak
szoékincsével,
amelyek az interju
soran, az interjut
megel6z6 és
esetlegesen kovet6
telefonbeszélgetés
soran vagy az
allasinterjura
megérkezéskor
felmerilhetnek.

Teljesen 6nalléan

Az allasinterjuhoz
kapcsoléddan
telefonbeszélgetést
folytat, id6pontot
egyeztet, tényeket
tisztaz.

Tisztaban van a
telefonbeszélgetés
szabdlyaival és
altaldnos nyelvi
fordulataival.

Teljesen 6nalléan

A
munkaszerz&dések,
munkak®éri leirdsok
szokincsét
munkajara
vonatkozdan
alapvet6en megérti.

Ismeri a
munkaszerz6dés
fébb elemeit,
leggyakoribb idegen
nyelvl

kifejezéseit. A
munkaszerzdések,
munkakoéri leirasok
szokincsét
értelmezni tudja.

Teljesen 6nalldan

3.2.1.6

A tantargy témakorei

3.2.1.6.1 Az allaskeresés |épései, allashirdetések

A tanuld megismeri az allaskeresés lépéseit, és megtanulja az ahhoz kapcsolddo székincset
idegen nyelven (végzettségek, egyéb képzettségek, megkovetelt tulajdonsagok, szakmai
gyakorlat stb.).

Képessé valik a szakmajdhoz kapcsolddo dllashirdetések megértésére, és fel tudja ismerni, hogy
sajat végzettsége, képzettsége, képességei mennyire felelnek meg az allashirdetés
kovetelményeinek. Az allashirdetésnek és szakmajanak megfeleléen begyakorolja az
egyszer(ibb, allaskereséssel kapcsolatos (irlapok helyes kitoltését.

Az allashirdetések és az (irlapok szovegének olvasdsa soran a receptiv kompetencia fejlesztése
torténik (olvasott szoveg értése), az Grlapkitdltés soran pedig produktiv kompetencidkat
fejlesztiink (iraskészség).

3.2.16.2 Onéletrajz és motivacids levél
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A tanulé megtanulja az 6néletrajzok tipusait, azok tartalmi és formai kdvetelményeit, tipikus
széfordulatait. Képessé valik sajat maga is a nyelvi szintjének megfelel6 helyességgel és
igényességgel, 6nalléan megfogalmazni 6néletrajzat.

Megismeri az allas megpdlyazasdahoz hasznalt hivatalos levél tartami és formai kovetelményeit.
Begyakorolja a gyakran haszndlt tipikus széfordulatokat, szakmajaban hasznalt gyakori
kifejezéseket, valamint a szakmaja gyakorldsdhoz sziikséges kulcsfontossagu kompetenciak
kifejezéseit idegen nyelven. Az allashirdetések alapjan begyakorolja, hogyan lehet az adott
hirdetéshez igazitani levelének tartalmat.

3.2.1.6.3 »Small talk” — altalanos tarsalgas

A small talk elengedhetetlen része minden beszélgetésnek, igy az allasinterjunak is. Segiti a
beszélgetésben részt vevéket rdhangolddni a tényleges beszélgetésre, megtori a kinos csendet,
oldja a feszliltséget, segit a beszélgetés gordiilékeny menetének fenntartdsaban és a beszélgetés
lezardsdban. Fontos, hogy a small talk soran érintett témak semlegesek legyenek a
beszélgetGpartnerek szdmara, és az adott szituacidhoz, fizikai kornyezethez passzoljanak. Ilyen
tipikus témak lehetnek pl. idGjaras, kozlekedés (odajutas, parkolas, éplileten belili tajékozddas),
étkezési lehetségek (cégnél, kornyéken), csaldd, hobbi, szabadidd (szérakozas, sport). A tanuldk
begyakoroljdk a kérdésfeltevést és a beszélgetésben valé aktiv részvétel szabdlyait, fordulatait.

Az allasinterjut megelSz6en gyakran telefonos egyeztetésre is sor keriil, ezért a tanulénak fontos
a telefonbeszélgetések szabalyait és fordulatait is megismernie, elsajatitania. A témakor soran
elsGsorban a tanuldk produktiv kompetencidja fejl6dik (beszédkészség), de a témahoz
kapcsolddo internetes videdk és egyéb hanganyagok hallgatasa soran receptiv készségeik is
fejlédnek (hallds utani értés).

3.2.1.6.4 Allsinterjd

A témakor végére a tanuld képes viszonylagos folyékonysaggal, hatékony kommunikaciét
folytatni az allasinterju soran. Be tud mutatkozni szakmai vonatkozassal is. Elsajatitja azt a
szakmai jellegl szdkincset, amely alkalmassa teszi arra, hogy a munkalehet&ségekrdl,
munkakorilményekrél tajékozddjon. Ki tudja emelni erdsségeit, és kérdéseket tud feltenni a
betoélteni kivant munkakorrel kapcsolatosan.

A témakor tanulasa sordn elsajatitja a kozvetleniil a szakmdjara vonatkozé, gyakran hasznalt
kifejezéseket.

A témakor tanitdsa sordn az allasinterju lefolytatasan kiviil fontos, hogy a tanuld ismerje a
munkaszerz6dés azon szakkifejezéseit, részeit is, amelyek szakmajahoz két6dhetnek. A
munkaszerz6dések kulcskifejezéseinek elsajatitasa és forditdsa révén alkalmas lesz arra, hogy a
leendd sajat munkaszerz6dését, illetve munkakori leirasat leforditsa és értelmezze.

A témakor soran elsGsorban a tanulé produktiv kompetencidja fejlédik (beszédkészség), de a
témahoz kapcsolddo videdk és egyéb hanganyagok hallgatasa sordn a receptiv készségek is
fejlédnek (hallas utdni értés), valamint a munkaszerz6dés-mintdk szévegének olvasasa soran az
olvasott szovegértés is fejleszthetd.
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3.3 Vegyipari agazati alapozas megnevezésii tanulasi teriilet

A tanulasi terilet tantdrgyainak 6sszéraszama: 558/432 6ra
A tanuldsi terilet tartalmi 6sszefoglaléja

A tanuldsi terilet a vegyipari agazat kdzos alapozasanak megvaldsitasat szolgalja. A tanuldk
megismerkednek a vegyipari dgazat alapvetd kémiai és miszaki hatterével és {6 terileteivel,
problémamegoldo és gyakorlati feladatokat végeznek el. A tanulasi terilet teljesitése soran
tapasztalatokat szereznek a mérési eszk6zok és berendezések szakszer( és biztonsagos
haszndlataban. Alkalmazzak az alapvet6 kémiai ismereteket, és a munka sordn vegyi anyagokat
haszndlnak a kornyezetvédelmi szempontok és az egyéni biztonsag figyelembevételével. Felkésziilnek
az 6nallé, felel6s munkavégzésre, a szakszerU és pontos dokumentalasra.

3.3.1 Vegyipari alapozé gyakorlat tantargy 432/126 6ra

3.3.1.1 A tantargy tanitasanak f6 célja

A vegyipari dgazatban tanuld ismerje meg a vegyiparban haszndlatos alapvets eszkdzoket és
berendezéseket és a gyakorlati feladatok megoldasahoz ezeket hasznalni is tudja. A mérések és
vizsgalatok sordn sajatitsa el a vegyszerekkel torténd biztonsdgos munkavégzést és célirdnyos
rendszerben sajatitsa el a vegyipar szamara alapvet6 kémiai ismereteket. A tanitas soran alapveté
tények, fogalmak és folyamatok 6sszekapcsolasa torténik, amelyben kiemelt szerepet kap a
tapasztalat. Az egyszer( elméleti, szamitasi és gyakorlati feladatok rutinszer(i elvégzése mellett a
tanuld képessé valik 6sszetett feladatok mérésleirds alapjan torténd elvégzésére, valamint a
munkavégzést szabalyozé rendelkezések értelmezésére és alkalmazdasara (HSE, CLP, REACH). A tanuld
megtanulja a mérési adatok kezelését, és alapvetd anyagismeretet szerez. Digitalis kompetencidk
birtokaban az adatkezelést és a jegyz6konyv készitését elektronikusan is el tudja végezni. Az ismert
feladatok valésagszer( helyzetben valé megoldasaval megkezdddik szamara a szakmai
problémamegoldas.

3.3.1.2 Atantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specialis elvarasok
3.3.1.3 Kapcsolddé kozismereti, szakmai tartalmak Kémia,

Mszaki és digitalis alapok

3.3.1.4 A képzés orakeretének legaldbb 80%-at gyakorlati helyszinen (tanmdhely, Gzem stb.) kell
lebonyolitani.
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3.3.15 A tantargy oktatasa soran fejlesztend6é kompetenciak
L e Elvart Altalanos és
Keészségek, Onall6sag és . . szakmahoz kot6dé
3 b Ismeretek . . viselkedésmaodok, o
képességek felel6sség mértéke attitlidik digitalis
udo kompetenciak
Ismeri a
L laboratoriumi
Szakszer(ien és L
. i eszkozoket,
biztonsagosan , , L,
L. felszereléseket és Internetes forrasbél
hasznalja a i L
P berendezéseket, . o laboratoriumi
laboratoriumi . Teljesen 6nalléan o e
o azok alapvetd Torekszik a eszkdzoket gydjt és
eszkozoket, e , i
i i m(ikodési elvét, a szaknyelv pontos és | csoportosit.
felszereléseket és , B
) hasznalatukra szakszer(i
berendezéseket.

vonatkozé
szabalyokat.

Alkalmazza a kémiai
jelolésrendszert.

Ismeri az elemek
vegyjelét, az
egyszerd
vegylletek
képletének és az
egyszer( kémiai
reakciok
egyenletének
szerkesztési elveit.
Felismeri és
értelmezi az
Osszetett vegylletek
képletét vagy a
bonyolultabb
reakcidkat leird
egyenleteket.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

Egyszer(
laboratériumi
mérést, vizsgalatot
vagy mliveletet végez
és dokumental.

Ismeri a mérés, a
mivelet és a
jegyz6konyv
készitésének
szabalyait. Ismeri az
anyagmérleg
alapjan torténd
egyenletrendezés
maodszerét, az
egyenlet
alkalmazasanak
elvét egyszer(i
sztochiometriai
szamitasokban és a
megolddasmenet
szakszer(
leirasanak maédjat.

Instrukcid alapjan
részben onalléan

hasznalatara.
Szamitasait és
feladatmegoldasait
kellé
részletességgel, a
szakmai jel6lés- és
fogalomrendszer
alkalmazasaval irja
le.
Torekszik a pontos
és preciz
munkavégzésre.
A hasznalt
eszkozoket,
berendezéseket és
a munkateriletet
tisztan és
rendezetten tartja.
A

hulladékok
at szakszer(ien
kezeli. Ertia
munkavédelmi
szabdlyok
jelentGségét.
FelelGs és igényes
munkat végez
egyéni, paros vagy
csoportfeladat
esetén.

Az altalanos irodai
szoftverek
segitségével
képleteket és
egyenleteket
szerkeszt.

Az adatok
feldolgozdasat és
megjelenitését
digitdlisan is elvégzi.
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Osszetett
adatgydijtést,
laboratdriumi
feladatot vagy
vizsgalatot végez.

Ismeri a kémiai
anyagok elemzési
modszereit és a
tanult vegyi anyagok
fizikai és kémiai
tulajdonsagait.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

Az adatok
feldolgozasat és
megjelenitését
digitdlisan is elvégzi.

Tajékozddik a feladat
elvégzéshez
szlikséges
munkavédelmi és
vegyszerkezelési
teenddkrél és
anyagismereti
informaciokrol.

Ismeri a
laboratoriumi
munka szabalyait, a
vegyszerek
tarolasara,
alkalmazasara és
veszélyességére
vonatkozé
informaciodkat, a
hasznalt kémiai
anyagok alapveté
fizikai-kémiai
jellemzéit.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

Laboratoriumi és
projektfeladat
keretében (j
ismeretekre tesz
szert és kapcsolja a

Tapasztalattal
rendelkezik az
egyéni, paros és
csoportos
munkavégzésben,
ismeri az

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

Céliranyos keresést
végez a megfelel6
szabalyozasok
terlletén (CLP,
REACH, biztonsagi
adatlapok).

meglévé egylttm(ikodés és a

ismeretrendszeréhez. | feladatmegosztas
rendszerét.

Osszekapcsolja az

alapvet6 kémiai

ismereteket a Ismeri az

laboratoriumi kapcsol6do

tapasztalataival, a
természetben, az
iparban és a
haztartasban zajlo
kémiaivegyipari
jelenségekkel.

anyagokat, azok
tulajdonsagait, a
lezajlo reakcidkat és
folyamatokat.

Iranyitassal

Internetes forrasbal
projektfeladathoz
ismereteket szerez.

Digitalis eszk6zok
segitségével az
elvégzett munkat
képileg és
szdvegesen
dokumentalja,
prezentaciot,
beszamoldt készit.

3.3.1.6 A tantargy témakorei

3.3.16.1

A laboratdriumi munka altalanos szabalyai

Munkavédelmi és tlzvédelmi szabalyok. Egészségvédelmi, biztonsagi és kérnyezetvédelmi

szabalyok (HSE)

A laboratdriumi munka sordn hasznalatos egyéni és kollektiv véddfelszerelések

A laboratdrium beépitett felszerelései (vegyifiilke, kdzmlivek, egyéb gazellatas)
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Az alapvet6 laboratériumi eszkdzok, berendezések csoportositasa és hasznalatuk

Vegyszerek minGsége, kezelése és taroldsa

A veszélyesség jel6lése és a vonatkozd jogi szabalyozdk: az anyagok és keverékek osztdlyozasa,
cimkézése és csomagolasa (CLP rendelet) és a vegyi anyagok regisztralasardl,

értékelésérdl, engedélyezésérdl és korlatozasardl szolé rendelet (REACH)

Veszélyes hulladék keletkezése, kezelése, HAK (EWC) kdd

Biztonsagi adatlapok felépitésének ismerete, a benniik levé adatok értelmezése — BT (SDS)
Szilard, folyékony és gaz-halmazallapotu anyagok jellemzéi, kezelésiik és tarolasuk

Vegyszerek tulajdonsagainak megfigyelése: szin, szag, halmazallapot, higroszképossag A mérés
fogalma, jellemzGi

Mérési mdodszer, mérendS6 mennyiség, mért mennyiség, mérési eredmény, mérési pontossag,
mérési eredmények megismételhet6sége, reprodukalhatdsaga, szords

A mérési hiba fogalma, osztdlyozasa eredet és jelleg szerint

A munka dokumentdldsa: jegyz6konyv vezetése digitdlis technikdk alkalmazdasdval, adatgydjtés
és az adatok megjelenitése adatbazisrendszerben vagy Excel-tablaban

3.3.1.6.2 Akémiai jelolésrendszer A vegyijel
és a képlet jelentése

Eligazodas a peridédusos rendszerben (rendszam, tdmegszam, relativatomtémeg, izotop,
radioaktivitas, fGcsoport és periddus, vegyértékelektronok szama)

Fontos elemek (hidrogén, natrium, kalium, magnézium, kalcium, aluminium, szén, szilicium,
nitrogén, oxigén, kén, klér, brom, jéd, hélium, neon, vas, cink, réz, higany) jelolése vegyjellel
vagy szerkezeti, illetve molekulaképlettel Egyszer(i vegyliletek képlete, szerkezete: hidridek:
ammania, viz, hidrogén-peroxid, hidrogén-klorid;

nemfém-oxidok: szén-dioxid és szén-monoxid, nitrogén-dioxid, kén-dioxid; fém-

oxidok: kalcium-oxid, magnézium-oxid, aluminium-oxid, cink-oxid; savak: sésav,

kénsav, salétromsav; bazisok: ammania vizes oldata, natrium-hidroxid; sok: késd,
szddabikarbdna, rézgalic, triso és szdda.

Mennyiségi alapismeretek (molaris tomeg, relativatomtémeg, relativ molekulatomeg) A
kémiai reakcio leirasa egyenlettel

Egyszer( kémiai reakcidk képlettel torténd felirasa és a kapott kémiai egyenletek rendezése
anyagmeérleg alapjan

Egyesiilési reakcidk, bomlasi reakcidok

Helyettesitési reakciok: fém + sav, illetve lug + sav

3.3.1.6.3 Fizikai jellemz&k és mérésiik
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Fizikai mennyiségek és allapotjelz6k

Mértékegységek, Sl alap- és szdrmaztatott egységek, Sl-prefixumok
A mérési hibak keletkezése és megelGzése. Mérbeszkozok kalibralasa
Mérési feladatra vonatkozd szabvanyok ismerete

A tdmegmérés és a mérlegek (tipus, érzékenység, méréshatar)

A térfogatmérés és a térfogatmérs eszkozok

A hémérséklet és mérése

A szilard, a folyékony és a gazhalmazallapot

Halmazallapotok és halmazallapot-valtozasok vizsgalata és értelmezése
Az olvadds, a lagyulds és a forrdspont mérése

Szilard anyag és folyadék s(ir(iségének mérése

A keverékek jellemzdi, szilard keverékek, a komponensek fogalma

Az oldat jellemzdi és a kiilonb6z6 olddszerek

Keverékek és oldatok 6sszetételének megadasa

Sirlségmeéréshez oldatkészités, keverékkészités

Viszkozitas, torésmutatd és nedvességtartalom mérése A
vegyipari dgazat szakmaihoz tartozo specialis mérések

Mérések alkalmazdsa és kivitelezése az ipari gyakorlatban

3.3.16.4 Laboratériumi miveletek és alkalmazasuk

Héatadasi miveletek és alkalmazasuk

A laboratdriumi melegités mddszerei, eszkdzei, kozvetlen és kozvetett melegités
A laboratdriumi h(ités lehetdségei. Olvadaspont, forraspont és meghatarozasuk

Endoterm és exoterm folyamatok hémérsékletének mérése, adatgydijtés, az adatok dbrazolasa
digitalisan, a mérési gorbe értelmezése

A héatadas gyakorlati alkalmazasa
Keverékek komponenseinek szétvalasztasi lehet&ségei ipari és hétkoznapi példakkal
Elvalasztd miveletek: llepités, szlirés, desztillalas, szublimacid

Elegyek (gazelegy, folyadékelegy) és 6sszetételiik, oldatok ipari és hétkdznapi példakkal
Osszetétellel kapcsolatos szamitasok gazelegyekre, oldatok és szilard keverék dsszetételének
szamitasa (tomegszazalék, térfogatszazalék, anyagsziikséglet)
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Tisztitdsi eljarasok: szilard anyagok tisztitasa atkristalyositdssal, folyadékok tisztitasa
adszorpcidval

Az olddszerek és az oldhatdsag vizsgalata
Anyagmegoszlas két, egymdssal nem elegyedd olddszer koz6tt, az oldhatdsag vizsgalata
Keverékek szétvalasztasa, folyadékelegyek szétvalasztasa

Egyszer( kémiai anyagok el6dllitdsa a fenti miveletek alkalmazasaval

3.3.1.6.5 Kémiai anyagok elemzése Anyagok egymasba
alakul3sa:

Fizikai és kémiai valtozasok jellemzdi, megkiilonboztetésiik
Kémiai reakcidk alaptipusai: egyesiilés, bomlas, helyettesités

A kémiai reakciok hészinezete, a kémiai reakciok irdnya, részecskeatmenet szerinti
csoportositasa

K6zo6mbositési reakciok. Vizes oldatok, a pH fogalma

Indikatorok vizsgalata: sav-bazis reakciok megfigyelése térfogatos mddszerrel, indikator
jelenlétében

Savak, lugok, sék jellemzéi (sésav, vizk6oldd, rozsdaoldé foszforsav, ecetsav, natriumhidroxid,
Domestos, natrium-klorid, szédabikarbéna, széda, Hypo) és biztonsagos hasznalatuk
Egyszer( redoxireakcidkban (égések, egyesiilési reakciok) oxidacio és redukcid, oxidaldszer és
redukaldszer azonositasa

A hidrogén tulajdonsdgainak, redukald képességének vizsgalata

Légkori gazok (nitrogén, oxigén, szén-dioxid, vizg6z és nemesgdzok) fizikai tulajdonsagai és az
O6zonpajzs. Feladatok a kovetkez6 tulajdonsagokra: a nitrogén és a nemesgazok alacsony
reakcioképessége; az oxigén oxidald képessége és égésben betoltott szerepe; a szén-dioxid
redukald képessége

A viz fizikai és kémiai jellemzGi: szin, szag, iz, halmazallapot; olvadas- és forrdspont jelent&sége;
a jég és a vizg6z el6fordulasa; a viz mint olddszer és hGatado kdzeg

A viz fizikai és kémiai jellemz6i: a vizmolekula képlete, szerkezete, alakja; szerepe savbazis
folyamatokban (amfoter jelleg, k6zombosités); az ivéviz, az ioncserélt és a desztillalt viz
Osszetétele

Koérnyezetink védelme: levegGszennyezés (monitoring rendszerek, megel6zés, védekezés), a
természetes vizek jellemzdi és 6sszetételiik, vizszennyezés (nitrat, foszfat) Asvanyok, ércek,
hegységképz6 kGzetek (mészkd, dolomit, szilikatok), kvarc, készén, grafit, gyémant

A természeti kornyezet vizsgalatara vonatkozd feladatok: a szén-oxidok, a nitrogéndioxid, a kén-
dioxid, az 6zon és a szallé por fizikai tulajdonsagai, ipari és kommunalis eredete és
kornyezetkdrositd hatasa
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Talajmintdk szikessége, mészk6tartalma, nedvességtartalma

Egyszer( ionok kimutatasa reagensekkel: klorid-, szulfat-, ammodnium-, vas(lll)ion.

Fémionok kimutatdsa langfestéssel. A szakmanak megfelel6en, vegyész technikusoknal
részletesebb minGségi analizis sziikséges.

Mosédszerek, szappan. A fellletaktiv anyagok viselkedésének vizsgalata Polimerek
azonositasa

Haztartasi hulladékok szelektiv gy(ijtése és Ujrahasznositasa

3.3.1.6.6 Kémia az iparban
Fosszilis és megujuld energiaforrasok
A szerves kémia és a vegyipar kapcsolata

Szénhidrogének el6forduldsa a természetben: a foldgaz és a kéolaj jellemzbi, desztillacids
termékei, felhaszndldsuk energiatermelésre, Gzemanyagként és vegyipari alapanyagként Fontos
szerves olddszerek és 6sszehasonlitdsuk: hexan, kloroform, szén-tetraklorid, benzol, toluol,
sztirol, metanol, etanol, aceton, ecetsav és etil-acetat

Polimerkémia: a mlanyag- és a gumiipar térténete

A polimerek jellemz&i, a monomer fogalma, a szénlanc 6sszekapcsolddasanak lehet8ségei
polimerizacidval, polikondenzacidval

Mesterségesen elallitott vagy atalakitott polimerek
A polietilén és a PVC keletkezése. A kaucsuk és a gumi jellemz&i

A gyobgyszeripar és a szerves kémia: a gydgyszeripar torténete, gydgyhatasu természetes
anyagok

Gydgyszeripari alapanyagok a felsorolds szintjén: természetes (névényi eredet(, pl. mak —
morfin; allati eredetd, pl. hasnyalmirigy — inzulin; fermentdcids, pl. penicillin; szintetikus szerves
molekulak, pl. aszpirin)

Papiripar: a papiripar torténete, a papir nyersanyaga, papirgyartds hazilag

Az épitGipar jellegzetes anyagai: gipsz, cement, mész kémiai 0sszetétele, jellemzéi,
felhasznalasuk

Katalizatorok: biokatalizatorok és autokatalizator
A katalizis jelentGsége a vegyiparban

Projektfeladat vegyiparhoz kapcsolddod témdban, a feladathoz kapcsolédé internetes
adatgydijtés, projektfeladat elkészitése, bemutatasa prezentacié tdmogatdasaval, a projekt
értékelése

3.3.1.6.7 Mdszerismeret és dokumentacid
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Altalanos, minden szakképesitésnél el6fordulé miiszerek: példaul pH-mérd, nyomdasmérs
koloriméter hasznalata

A pH-méréssel kapcsolatos javasolt feladatok: es6viz pH-ja, szénsavas asvanyviz pH-ja, kiforralt
asvanyviz pH-ja

A szakképesitésnek megfelelS specidlis miszerek megismerése, hasznalata

Alkalmazott digitalis ismeretek: Microsoft Office programok (Word, Excel, PowerPoint)
haszndlata. Excel-tablazat készitése alapmdveletekkel és egyszeribb fliggvényekkel, prezentdcié

Osszeallitdsa PowerPoint alkalmazdsaval. Word szovegszerkesztési ismeretek. Az internet érté
haszndlata adatgydjtésre, forraskeresésre

Elektronikus jegyz6konyvek elkészitése: Word-szévegszerkesztéssel, Excel-tablazat és
rajzoléprogramok segitségével

A dokumentacidban megadott szempontok alapjan készitett jegyz6konyv az elvégzett
mérésekre és vizsgalatokra

Altalanos felépités: leiras, kapott adatok és tapasztalatok, miiszerek, eszkdzok megnevezése, a
berendezés vazlata, vegyszerekkel torténé munka estén H és P mondatok

A mérési dokumentacio sajatsagai: a kapott adatok és azok rendszerezése

A vizsgdlati dokumentaciod sajatsagai: a tapasztalatok részletes és pontos megaddsa, sziikség
esetén rogzitése, illetve magyarazata

Projektfeladat mlszerismerethez kapcsolédd témaban: a feladathoz kapcsolddd internetes
adatgydijtés, projektfeladat elkészitése, bemutatasa prezentacié tdmogatdsaval, a projekt
értékelése

3.3.2 Miiszaki és digitalis alapok tantargy 126/36 6ra

3.3.21 A tantargy tanitasanak f6 célja

A mszaki és digitalis feladatok tantargy keretében mdszaki feladatokon keresztil ismerje meg a
tanulé a legfontosabb ipari anyagokat, logisztikai feladatokat és az ezekkel kapcsolatos
dokumentdcids és adatkeres6 munkat. Ismerje meg a vegyiparban alkalmazott gépek, gépcsoportok
tipusait, jellemzgit és az anyagmozgatast a vegyipari berendezések kozott.

A mUszaki feladatok informaciéfeldolgozasa a digitalis kompetencia fejlesztése érdekében
okostelefon, tablet vagy laptop igénybevételével is megoldhato legyen.

3.3.2.2 Atantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specialis elvarasok

Mérnoki végzettség

3.3.2.3 Kapcsolddé kozismereti, szakmai tartalmak Fizika,
Vegyipari alapozo gyakorlat
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3.3.2.4 A képzés drakeretének legalabb 30%-4at gyakorlati helyszinen (tanm(ihely, Gizem stb.) kell
lebonyolitani.

3.3.25 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetencidk
o NP Elvart Altalanos és
Keészségek, Onalldsag és . . szakmahoz kot6dé
) ) Ismeretek . viselkedésmaddok, s
képességek felel6sség mértéke tittidik digitalis
attituco kompetencidk
Biztositja a Ismeri az ipari Digitdlis adatok és a
gyartashoz anyagok jellemz6it, | Instrukcid alapjan vonatkozé
szlikséges alap- és felhaszndlasukat. részben 6nalléan jogszabaly keresése.
segédanyagokat.
Felismeri a Ismeri a . . C
. o, . Instrukcid alapjan Digitalis mlszereket
szerkezeti anyagok korrézidvédelmi ) o
L i részben 6nalldan alkalmaz.
korroziojat. modszereket.

Mdszaki
dokumentaciot
készit.

Ismeri a mUszaki
dokumentaciok
felépitését.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

Vegyipari
berendezéseket
hasznal termelési
folyamatokhoz.

Ismeri a vegyipari
berendezések
jellemzéit,
szerkezeti elemeit.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

Ismeria
L. karbantartasra . -
Karbantartasi 3 Instrukcié alapjan
L vonatkozé , o
munkat készit el6. ) részben 6nalléan
szabalyokat,
elGirasokat.
Berendezések Ismeri az
kozott folyadékok anyagmozgatas Instrukcid alapjan
vagy gazok elvét, jellemzéit, részben 6nalléan
szallitasat végzi. eszkozeit.

Precizen, pontosan,
az eldirdsoknak
megfeleléen
dolgozik.

Digitalis
adatfeldolgozas,
adatkeresés,
jogszabalykeresés.

Internetes forrasbal
vegyipari
berendezéseket
keres az adott
teriilethez.

Digitdlisan rogziti az
el6készité munka
|épéseit.

Digitalis
mérém{iszereket
alkalmaz.

3.3.2.6

3.3.26.1

A tantargy témakorei

anyagok fogalma, jellemzd tulajdonsagaik és f6bb csoportjaik

Ipari anyagok jellemzdi, felhaszndldsuk, azonositdsuk és kivalasztasuk Az ipari

A mUszaki fizika alapjai: er6, nyomas, munka és teljesitmény gyakorlati értelmezése,

alkalmazasuk, egyszerd szamitdsaik

A nyomas, a fellilet és az er6 kapcsolata, jelent6sége a vegyipari berendezéseknél Szerkezeti
anyagok fébb jellemzgi: szilardsag, keménység, (itésallésag, korrdzidval szembeni ellenallas,
elektromos vezetd tulajdonsagok, jelolésiik




Baranya Varmegyei SZC Pollack Mihaly Technikum és Kollégium
A szerkezeti anyagok azonositasa jelolésiik alapjan: anyagtablazatok és katalégusok felépitése,

kezelése
TermékjellemzG6k kikeresése interneten elérhet6 adatforrasokbdl

Fémes szerkezeti anyagok és felhasznalhatdsdguk a szildrdsagi, keménységi, titésalldésagi adatok
alapjan

Nem fémes ipari anyagok, elsGsorban lGiveg, mlanyag, gumi és fa alapanyagu szerkezeti elemek
és kiegészitGk tulajdonsagai, azonositasuk

Az ipari segédanyagok fogalma, jellemzéik, feladatuk a vegyipari teriletén:
— Fémes és nem fémes segédanyagok

— Flexibilis csovek és tomitések tipusai, jel6lésik, nyomasallésdguk, azonositasuk és
kivalasztasuk gydrtmanykatalégusbdl

— Termékjellemz6k kikeresése az interneten elérhet6 adatforrasokbdl

— Gépszerkezetek kenBanyagai. A kendolajok és zsirok jellemzdi, jelolésiik, alkalmazasi
teruletlik, fizikai tulajdonsagaik: viszkozitds, h6allésag, savallésag

— Ipari gdzok: a cseppfolydsitott ipari gazok és az inert gdzok fogalma, alkalmazasi célja és
terllete. Az ipari gdzok beszerzése, taroldsa, kezelése és Gizemi felhasznalasuk:
elsGsorban nitrogén-, ammania- és miiszerlevegd-ellatas

— H{t6folyadékok a vegyiparban. A sélé, a szerves h(it6anyag-keverékek, brinefolyadékok és
az ammonia jelentGsége, felhasznalasa, jelolésiik. A hiitGanyagok alkalmazasanak
kornyezetvédelmi szempontjai, tiltott és szabad felhaszndalasu hiit6anyagok.

A korrozid fogalma, tipusai, korrézidvédelmi mddszerek és eljarasok:

— A kémiai és az elektrokémiai korrdzié jellemz6 megjelenési formai, karosito hatasuk,
veszélyességik (kémiai, fizikai és gazdasagi szempontbdl)

— Korréziévédelem a megfeleld szerkezeti anyag kivalasztasaval: az 6tvozetek jellemzéi

— Passziv korrézidvédelem: bevonatok, festékek, zomancozasi eljarasok. Korszerd passziv
alapozdanyagok és festéktipusok, alkalmazasuk szempontjai

— Aktiv korrézidovédelem: példaul aktiv anddos vagy katddos korrézidvédelmi eljarasok és
alkalmazasi tertletik

3.3.2.6.2 Mdszaki dokumentaciok tartalma, felépitése, elemzése A m(iszaki
dokumentacidk f6bb tipusai:

— Gyartasi, telepitési, engedélyezési és lizemeltetési dokumentdcidk
— Munka-, tliz-, egészség- és kornyezetvédelmi el6irdsok, dokumentumok, jelképi jelolések

— Uzemeltetési és karbantartési utasitasok célja, f6bb tartalmi elemei, szerepe az operativ
mUkddésben

— Késziilékek és berendezések folyamatdabrai és 6sszedllitasi rajzai
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— EgyszerU kezelési utasitasok, dokumentaciok megfogalmazdsa, szamitdgépes szerkesztése

A mUszaki abrazolas szabvanyos tartalmi elemei, egyszer( rajzolvasasi feladatok:
— Lapméretek, dokumentummeéretek, archivaldsi szabalyok

— EgyszerU gépszerkezetek dbrainak értelmezése, méretek, méretaranyok olvasasa,
alkalmazasa, méretek ellenérzése kisebb alkatrészeken

— A mUszaki dbrak készitésének szamitégépes lehetGségei
— A vegyipari folyamatok dbrazolasa: jelképek, késziilékrajzok, folyamatdbraelemek
— Blokkrajzok, tevékenységleirdsok és abrazolasuk. Tevékenységek logikai lanca

Az Uzemeltetési protokoll és a reteszfeltétel fogalma, célja. Egyszer( lGizeminditasi protokoll
készitése pl. haztartasi gép inditdsa, ledllitasa, vagy kerékpar-kerékcsere, -javitds, lanccsere, vagy
egyéb témara.

Mdszaki adatok szamitégépes feldolgozasa:

— TablazatkezelS programok alkalmazasi gyakorlata egyszer(i mérési adatsor rogzitésére —
Laboratériumi mérési adatok vagy a mindennapi életbél vehet6 mas adatsorok
felvétele, rogzitése

— Mlveletek rogzitett mérési adatokkal: sorba rendezés, 6sszeg, atlag és szoras
meghatdrozasa. Egyszer( statisztikai mlveletek, példaul legkisebb és legnagyobb érték
kivalasztasa

— Adatsorok megjelenitése diagramokkal. Diagramtipusok: matematikai és statisztika
diagramok. A trend fogalma, alkalmazasa

Az anyag- és energiadiagram fogalma, jelentGsége, elkészitése egyszer(, pl. haztartasi feladatok
(vizmelegitési vagy energiafogyasztdsi adatok) vagy kapcsolédé laboratériumi mérések,
tapasztalatok alapjan

3.3.2.6.3 Vegyipari berendezéspark jellemzé késziilékei, szerkezeti elemeik A vegyiparban
alkalmazott gépek, gépcsoportok tipusai, jellemzéik:

— Tartdlyok, tartdly jellegli készllékek — folyadék- és gdztaroldk célja, alkalmazasi terilete,
anyaguk, alakjuk, elhelyezésiik és alatamasztasuk

— A tartalyokat terhel6 nyomds értelmezése: a gdzok nyomdsa és a folyadéktoltetbdl
szarmazo nyomas osszefliggései

— A tartalyok hasznalatanak kornyezeti feltételei: a tartalyok biztonsaga, terhelhetGsége és a
tulnyomas elleni védelem. A NYEBSZ fogalma, elGirasai

— A tartalyok f6bb szerelvényei és csatlakoztatasuk a késziléktesthez: karimak, csonkok,
miszercsatlakozék, figyelG- és kezelSnyildsok. Hegesztett és csavarozott szerelvények.
Az alkalmazott csavarkotések jellemz6 tipusai, jelolésik, kivalasztasuk

— Ipari csavartipusok azonositdsa interneten elérhet6 adatforrasokbdl. A hegesztési varratok
jellemzd6i, a varrattipusok azonositasa
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— Gazpalackok alkalmazasa, tipusai, szinjeloléslik, szerelvényezésiik, szallitasuk

— Egyéb jellegzetes vegyipari berendezések: autoklav, hécseréld, keverds késziilék,
toronyszer( berendezések, oszlopok célja, alkalmazdsuk f6bb teriletei, alakjuk,
abrazolasuk

— ErGatviteli berendezések. Munkavégzés, energiafelhasznalas és teljesitménydatvitel forgd
berendezésekben. A veszteség és a gépi hatasfok fogalma, értelmezése:

— A hajtomlvek célja, feladata, jellemz6 tipusai

— Az erGatviteli berendezések f6 alkatrészei: tengely, csapagy, fogaskerék. Ezek feladatai,
azonositasuk dbrdjuk alapjan, egymashoz valé kapcsolédasuk médja

— Az erbatviteli berendezések mikodtetése, kapcsolédasuk a hajtémotorhoz,
veszteségcsokkentd modszerek: gépek, csapagyak kenése. Hagyomanyos (statikus) és
korszer( (dinamikus) kenési rendszerek.

— Gépek, gépcsoportok hiitése levegdvel, vizzel

— Azipari elektronika alapjai: az egyendram, a valtéaram és a haromfazisu valtéaram
jellemzéi, alkalmazasi terilete, el6allitasa. Nemzetkozi fesziiltség- és
frekvenciaszabvanyok

— Villanymotorok miikoédése, alkalmazasa: a forgd magneses tér tulajdonsagai, val-
tozasanak hatdsa a motor fordulatszdmara. Az inverteres frekvenciavaltd technoldgia
alkalmazasa ipari hajtémdveknél

Gépek mikodtetésére és karbantartdsara vonatkozo szabalyok:

— A zart rendszerU javitasi technoldgia fogalma, kérnyezetvédelmi jelentésége, az ezzel
kapcsolatos el6irdsok és jelolések nemzetkdzi rendszere. A robbandsveszélyes kdrnyezet
fogalma, ATEX-zéna kategdriai, jel6lései. Savak, lugok elleni védelem. Az eurdpai
megfelel6ség fogalma

— Tartdlyok és késziilékek feltdltésének és leliritésének kornyezetvédelmi elGirasai. Az ipari
hulladék kezelése: regeneralds vagy Ujrahasznositds

— Az egészség-, biztonsag- és kornyezetvédelem (HSE) elGirdsainak alkalmazasa gépek és
berendezések kezelésénél és karbantartasanal. CLP rendelet, REACHalapok,
hulladékkezelési elGirasok, biztonsagi adatlapok (BT) felépitése, értelmezése

— Aveszélyes tér védelme. Ipari tomitérendszerek: hagyomanyos témszelencék és
csuszogylrls tomitések

— lpari érintésvédelem: érintésvédelmi kategdridk, aktiv és passziv védelmi rendszerek,
robbanasbiztos szerelvények

3.3.2.6.4 Anyagmozgatas vegyipari berendezések kozott A
folyadékok és gazok szallitdsanak elve, jellemzd eszkozei:

— A cs6halozat fogalma, kialakitasanak szempontjai. FEmbdl és mlanyagbdl késziilt csovek
jellemzdi: szabvanyos méret (névleges atmérg), nyomastartomany. Varratmentes és
hegesztett acélcsovek

— Termékjellemz&k kikeresése az interneten elérhet6 adatforrasokbdl
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— Csovek csatlakoztatdsa egymashoz és vegyipari késziilékekhez. Flexibilis csovek
csatlakoztatasa. Karimas cs6kotések kialakitasa, karimatipusok
— A csovek dramlasi jellemz8i: az dramlasi sebesség és a csGkeresztmetszet kdzotti
Osszefliggés: a térfogataram fogalma, mértékegysége
— A folyadékszallitashoz sziikséges nyomas meghatarozasa: a csévek ellenallasa, az
ellendllast befolyasold tényez6k. Az dramlasi kép fogalma, értelmezése, jelentGsége

Az dramlast befolydsold eszkdzok és szerelvények:

— Azelzarészerelvények feladata, mikodési elviik, tipusaik, felépitésik

— Kézi elzarészerelvények: a csap, a szelep és a tolézar mlkodése, kialakitasa, felhaszndlasi
teriilete

— Taviranyitasu elzardszerelvények: elektromos és pneumatikus csapok szerkezete,
vezérlése, alkalmazasi terilete

— Az elektromotoros és membranmotoros ipari szelepek jellemz§ tipusai, alkalmazasi
terllete. Ipari szelepek azonositasa tipusjel alapjan, internetes adatbazisbdl

3.4 Kémiai technolégiai alapok megnevezésii tanulasi teriilet

A tanul3si terilet tantdrgyainak 6sszéraszama: 584/572 6ra
A tanulasi terilet tartalmi 6sszefoglaldja

A tanulasi terilet biztositja azt a tuddst, azt a természettudomanyos és mdszaki ismeretet, amelynek
birtokaban a vegyésztechnikus munkavallaloként képes feladatait ellatni, feladatkorében felel6s és
0nalld tevékenységet folytatni. A kémiai anyagok szerkezetének és viselkedésének megismerése
mellett azok alkalmazhatdsagat mutatja be, tovabba a vegyipar szdmara nélkilozhetetlen
biotechnoldgiat targyalja, valamint a vegyipari miszaki feladatokat. Tantargyai: altalanos kémia,
szervetlen és szerves kémia, biotechnolégia, vegyipari miszaki feladatok, alkalmazott kémia

3.4.1 Altalanos kémia tantargy 144/72 6ra

3.4.1.1 A tantargy tanitasanak fé célja

Tekintettel a vegyipari agazat komplexitasara és veszélyességére, nagyon fontos, hogy a vegyiparban
dolgozo szakemberek mindegyike magas szint( és rendszerszemlélet( szakmai ismerettel
rendelkezzen, amelyet a természettudomanyos ismeretek alapoznak meg.

A tantargy tanitdsanak célja, hogy a tanuldk megértsék az altalanos kémiai térvényszer(iségeket és az
igy szerzett ismereteiket alkalmazzak a vegyipari folyamatok megértésében, a vegyipari mdszaki
feladatok elvégzése soran.

Cél a szakszer( kémiai-vegyipari fogalomrendszer kialakitasa, a fizikai kémiai fogalmak, ismeretek,
torvények kozvetitésével hattér biztositasa a szakmai elméleti és gyakorlati ismeretek és képességek
kialakitasahoz. Fejleszteni a tanuld problémafeltard és problémamegoldd készségét,
természettudomanyos szemléletét, megalapozva ezzel a szakmai elméleti és gyakorlati tantargyak



Baranya Varmegyei SZC Pollack Mihaly Technikum és Kollégium
tanuldsat. A tanulé a tanultak birtokaban képes legyen vegyipari miszaki és technolégiai feladatok

megoldasara, azok értelmezésére.

3.4.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specidlis elvarasok

3.4.13 Kapcsolddd kozismereti, szakmai tartalmak

Kémia, szervetlen és szerves kémia, alkalmazott kémia

34.1.4 A képzés orakeretének legalabb 0%-at gyakorlati helyszinen (tanmdhely, Gzem

stb.) kell lebonyolitani.

3.4.15 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
- Onallosag és Elvart Altalanos €s
Készségek, Y . ., szakmahoz kotodo
) ) Ismeretek felelosség viselkedésmadok, A
képessegek mértéke attitidok digitalis
kompetenciak
Osszekapcsolja az Toérekszik a
altalanos kémiai munkahoz
ismereteket a Ismeri és helyesen minimalisan
szervetlen és szerves | hasznalja az altalanos Iranvitéssal sziikséges adatok | Internetes forrasbol
anyagok kémiai y megjegyzésére és | adatokat gydijt.
szerkezetével, fogalomrendszert. a megbizhato,
tulajdonsagaival és részletes adatok
reakcidival. megkeresésére.
Problémamegoldasra | Ismeri az anyagi Hasznalja a
alkalmazza az anyagi rendszerek szakmai
rendszerekre és azok | csoportositasat és Instrukcid nyelvezetet és Az adatok
Osszetételére jellemzéit, a rdjuk alapjan jelolésrendszert. feldolgozasat és
vonatkozé vonatkozé részben Gondolat- vagy megjelenitését
ismereteket, Osszefliggéseket és 6nalléan szamoldsmenetét | digitalisan is elvégzi.
Osszefliggéseket és torvényeket és az részletesen,
térvényeket. Osszetételi valtozdkat. rendezetten és
Ismeri az anyagmérleg kévethetSen
fogalmat, az oxidacids dokumentalja.
. 3 szamot, a .,
A lezajlé valtozasokat ] L, Instrukcid
, ., | megallapitasara és az ., Az egyenletet
rendezett és szakszerd 3 alapjan . L.
L . egyenletrendezésre 3 elektronikusan irja le
reakcidegyenlettel irja i i részben B
vonatkozé szabalyokat L egyenletszerkesztével.
le. , . s, onalléan
és a kémiai reakcidk
csoportositasi
lehetbségeit.
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Ismeri a kémiai
torvényszerlségeket, a
kémiai kotés és
reakcidképesség
figyelembevételével.

Munkaanyagokat Ismeri a fizikai
kezel és torvényszeriségeket

anyagallanddkat
hatdroz meg.

kilondsen a
halmazallapotvaltozasok,
anyomas és a
hémérséklet
gaztérfogatra gyakorolt
hatasanak figyelembe
vételével.

Ertelmezi a reakcidk

iranyat Ismeri a kémiai reakcidk . Diagramot
- ot Teljesen )
energiadiagram vagy | energetikai leirasat, a o elektronikusan
L . 6nalléan
standard potencial standard potencialt. szerkeszt.
alapjan.
Ismeri a kapcsolédé
fizikai mennyiségek
jelentését, jelét és
Szakszer(ien hasznalja J L J, |
mértékegységét, a o
a , , , . Internetes forrasbal
i i képlettel leirhaté Teljesen L i
természettudomanyos | o, o értén vesz at
L . Osszefliggéseket, a onalléan
és miszaki fogalmakat o - adatokat.
(s sziikséges matematikai
és jelolésrendszert. . i
mUveleteket és
problémamegoldasi
stratégiakat.
3.4.1.6 A tantargy témakorei
3.4.16.1 Részecskék, kolcsonhatasok, halmazok

A kémia részecskék csoportositdsa

Az atomok, ionok és molekulak felépitése

A periddusos rendszer és a bel6le leolvashaté tulajdonsagok
A kotések, kotéstipusok

A harom halmazallapot jellemzése

A gazhalmazallapot leirasa (idealis és redlis gaz, az egyszer(i gaztorvények attekintése, az
egyesitett gdztérvény és az allapotegyenlet alkalmazasa)

A folyadékok viszkozitdsa
A szilard allapot jellemzése, a racstipusok jellemzéi és a bel6lik adddd alkalmazasi lehetGségek

Allotrépia és polimorfia. Amorf anyagok
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Halmazszerkezet és kapcsolata a fizikai tulajdonsagokkal

Parolgas-kondenzacidé nyilt és zart térben, a tenzid
A forras, a forraspont és befolyasold tényezGi

Az olvadas és a kristalyosodas

Szublimacié

A halmazallapot-valtozast kisérd latens hé.

3.4.1.6.2 Oldatok és elegyek

Anyagi rendszerek és jellemzGik

Homogén, heterogén és kolloid rendszerek

Az elegyek fogalma, jellemz6i, csoportositasa

Elegyek Osszetételének jellemzése, 6sszetételének megadasa
Gazelegyek, a gazelegyek altalanos jellemzése, a Dalton-torvény
A parcidlis nyomas fogalma és szamitdsa

Moltort, atlagos molaris tomeg szamitdsa

Szilard anyagok oldéddasa folyadékban

Oldatkészités, sszetételtipusok

Gazok oldddasa folyadékban

Az oldhatdsag értelmezése és megadasa

3.4.1.6.3 Kémiai reakcidk

Reakcidkinetikai alapok A reakcidk
|étrejottének feltétele

A reakcidsebesség és befolyasoldsa
Aktiv allapot és aktivalasi energia
Katalizatorok m(ikodése

A kémiai reakciok csoportositasa: a résztvevd anyagok szama, részecskeatmenet, reverzibilitas
és hészinezet szerint

Elektronatmenttel jaro reakcidk, redoxireakciok. Egyenletrendezés oxidaciés szam alap-
jan
Oxidalo- és redukaldszerek

Oxidalé- és redukaldképesség jellemzése: a standard elektrédpotencial fogalma és alkalmazasa
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Onként végbemend redoxifolyamatok

Protonatmenettel jaré folyamatok

Sav-bazis elméletek: Arrhenius, Bronsted

Sav-bazis folyamatok: k6zémbosités, semlegesités, kémhatas
Savak és bazisok reakcioi

A sék hidrolizise, vizes oldatuk kémhatasa

Szamitasi feladatok megoldasa, er6s savak, er6s bazisok és a reakcidjuk sordn keletkez6 oldatok
kémhatasanak kiszamitdsa

Termokémia

A reakciéhé fogalma, exoterm és endoterm reakciok kvantitativ értelmezése A
képz&déshd értelmezése

A termokémiai reakcidegyenlet felirasa
Termokémiai szamitasok (Hess-tétel, kotési energia)

A korfolyamatok energetikaja

3.4.16.4 Homogén tébbkomponensi rendszerek

A folyadékelegyek altalanos jellemzése, parolgdsuk, a parcialis tenzié
Tenzidgorbék tipusai, forrdspont- és harmatpontgorbék

A Konovalov-térvények

Folyadékelegyek szétvalasztasa: desztillacid

3.4.1.65 Kémiai egyensulyok

A dinamikus egyensuly, egyensulyi koncentraciok

A tdbmeghatas torvényének matematikai alakja és megfogalmazasa
Az egyensulyi reakcidk befolyasolasi lehet6ségei

Homogén egyensulyok, gazegyensulyok

Az egyensulyi dllando tipusai Szamitasi
feladatok megoldasa Disszociacids
egyensulyok

A gazok termikus disszocidcidja

Az elektrolitos disszociacid fogalma, jellemz6 mennyiségei, disszociacids allandd, gyenge és erds
elektrolitok jellemzéi

A disszociaciéfok és a van't Hoff-tényezé
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Elektrolit-egyensulyok

Sav-bazis egyensulyok, sav- és bazisallanddk értelmezése
Erds és gyenge savak, erds és gyenge bazisok pH-ja
Sék hidrolizisének leird értelmezése

Szamitasi feladatok megoldasa

3.4.1.6.6 Elektrokémia

Az elektrédpotencidl fogalma, kialakuldsanak értelmezése. A standard elektrédpotencidl
Galvanelemek és jelent6ségik. Az elektromotoros eré fogalma, szamitdsa standard
elektrédpotencial alapjan

Az elektrolizis és gyakorlati jelentGsége

Elektrédfolyamatok. Az elektrolizis mennyiségi toérvényei és azok alkalmazasa elektrokémiai
feladatokban

A Nernst-képlet fém- és gazelektrddra

3.4.2 Szervetlen és szerves kémia tantargy 180/72 6ra

3.4.21 A tantargy tanitasanak f6 célja
Tekintettel a vegyipari agazat komplexitasara és veszélyességére, nagyon fontos, hogy a vegyiparban
dolgozd szakemberek mindegyike magas szint{ és rendszerszemlélet( szakmai ismerettel
rendelkezzen, amelyet a természettudomanyos ismeretek alapoznak meg.

A tantargy tanitdsdnak célja, hogy a tanuldk megértésék az altaldnos kémiai torvényszerliségeket és
az igy szerzett ismereteiket alkalmazzak a vegyipari folyamatok megértésében, a vegyipari mdszaki
feladatok elvégzése soran. A tanulé minél tobb olyan kémiai anyag tulajdonsagaival ismerkedjen
meg, amellyel a kbrnyezetében és az iparban is talalkozhat. Ismerje meg a kiilénbdz6 szervetlen és
szerves vegylletek szerkezetlkbdl adodo fizikai és kémiai tulajdonsagait, el6fordulasuk,
felhasznalasuk hétkdznapi, ipari és kornyezetvédelmi vonatkozasait. A tanuld képes legyen az
ismereteit a gyakorlatban is alkalmazni a kémiai és fizikai laboratdriumi kisérletek el6készitése és
elvégezése, valamint az lizemi folyamatok elvégzése soran. A tanulé rendelkezzen olyan
kompetenciakkal, amelyek révén alkalmassa valik a gyakorlatban a reagensek, oldatok, segédanyagok
fizikai, kémiai tulajdonsagainak ismeretében azok kivalasztasara és elGkészitésre laboratériumi vagy
technoldgiai eljarasokhoz.

3.4.2.2 Atantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specialis elvarasok
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3.4.2.3

altaldnos kémia, alkalmazott kémia

3.42.4

Kapcsolddé kozismereti, szakmai tartalmak Kémia,

A képzés drakeretének legalabb 5%-at gyakorlati helyszinen (tanmdhely, (izem

stb.) kell lebonyolitani.

3.4.2.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztend6é kompetenciak
_ P, Elvéart Altglanos'gs” ,,
Készségek, Onélloséag és . ., szakmahoz kotédo
. ; Ismeretek . . viselkedésmaodok, .
képességek felelosség mértéke attitidok digitélis
e kompetenciak
Osszekapcsolja az Rendelkezik a
altalanos kémiai szerves és
ismereteket a szervetlen anyagok L
) , Informaciodkat gydijt
szervetlen és szerves | szerkezetével, L, .
. L, Irdnyitassal internetes
anyagok tulajdonsagaival és L,
, L adatforrasbol.
szerkezetével, reakcioival
tulajdonsagaival és kapcsolatos
reakcidival. ismeretekkel
Munkaanyagokat Ismeri a szervetlen .
, , Informaciokat gy(ijt
kezel és és szerves . s .. . .
, i . Teljesen 6nalléan Torekszik a internetes
anyagadllanddkat anyagokat, tudja . ..
‘ - gyakorlati, munka- | adatforrasbol.
hatdroz meg. azok kezelését. o . .
— —— és kornyezetvédelmi
Besorolja a.z |sn.1ert Islmerl az |pir|t szempontbol
anyagokat ipari : apaﬂkyig? at, a relevans
4 erméket és a s "
z?lapanyag,l t.erm.ek laboratéri- Teliesen 5nalléan informaciok Internetrdl
és laboratdriumi ) azonositasara. katalégust tolt le.

umi munka soran

vegyszer e

kategoriakba. hasznalt tipikus
vegyszereket.

Munkajahoz Ismeri a szervetlen

szervetlen és szerves
anyagokat hasznal.

és szerves anyagok
tulajdonsagait.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

Projektfeladat
keretében (j
ismeretekre tesz
szert és azokat
meglévé
ismeretrendszeréhez
kapcsolja.

Tapasztalattal
rendelkezik az
egyéni, paros és
csoportos
munkavégzésben,
ismeri az
egylttm(ikodés és a
feladatmegosztas
rendszerét.

Teljesen 6nalléan

FelelGs és igényes
munkat végez
egyéni, paros vagy
csoportfeladat
esetén.

Informaciokat gydijt
internetes
adatforrasbdl.

Informacio etikus
felhasznaldsa és
prezentacio
készitése
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3.4.26 A tantargy témakorei

3.4.2.6.1 Nemfémes elemek és vegyileteik jellemz&i Nemfémes elemek és
vegylleteik jellemzéi

A hidrogén és tulajdonsagainak alkalmazasa a vegyiparban

Nemesgdazok jellemzéi és alkalmazasi lehetfségeik A
halogénelemek és vegyiileteik jellemzéi

Szervetlen halogénvegytliletek a laborban és az iparban
Az oxigéncsoport elemei (O, S) és azok tulajdonsagai
Kénvegyiletek a laborban és az iparban

A nitrogéncsoport elemei (N, P) és fontosabb vegyiletei
Nitrogén- és foszforvegyiiletek a laborban és az iparban

A szén és fontosabb szervetlen vegylletei, alkalmazasi lehet6ségeik

3.4.2.6.2 Tulajdonsagokkal és Osszetétellel kapcsolatos feladatok-
szervetlen kémia

Egyszer( szamitasi feladatok (relativ atom- és molekulatémeg, anyagmennyiség, részecskeszam,
slrlség, tomeg, térfogat) Elemi 6sszetételre vonatkozo feladatok

Keverékek, elegyek és 6tvozetek anyagmennyiség-szazalékos és tomegszazalékos dssze-
tétele

Kristalyviztartalom meghatarozasa és alkalmazasa

Oldatokkal és oldhatdsaggal kapcsolatos alkalmazasi és szamitasi feladatok

A sav-bazis, a redoxi-, a csapadékképzbdési és gazfejlédési reakciokkal kapcsolatos ismeretek
alkalmazasa a feladatmegoldds soran

Tisztasag, kitermelés és anyagsziikséglet szamitasa

3.4.2.6.3 Fémek és vegylleteik jellemz6i

A fémek altalanos jellemzdi, csoportositasi lehetGségek (standard potencial, korrdzidra valo
hajlam, striség, fémracs tipusa)

Fémvegyiiletek csoportositasa
A fontosabb alkali- és alkalifoldfémek és vegyiileteik jellemzéi
A p-mez6 fémei: aluminium, én, dlom és vegyiileteik

A d-mez6 fémeinek atomszerkezete és ebbél addda tulajdonsagaik: vas, kobalt, nikkel, krém,
réz, arany, eziist, platina, cink, higany Otvozetek
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3.4.2.6.4 Szénhidrogének alkalmazasa

A szénhidrogének 6sszetétele és csoportositasa

Az izoméria fogalma és tipusai a szénhidrogének esetén
Jellemz6 reakcidtipusok a szénhidrogének korében

A vegyipari szempontbdl jelentds telitett szénhidrogének (C1-C8 alkanok, ciklohexan) fizikai és
kémiai tulajdonsagai

A vegyipari szempontbdl jelentds telitetlen alifas szénhidrogének (etilén, propilén, butadién,
izoprén, acetilén) fizikai és kémiai tulajdonsagai

Aromads szénhidrogének, fizikai és kémiai tulajdonsagaik. Iranyitasi szabalyok
Halogéntartalmu szénvegyiiletek és reakcidik

Gyakorlati szempontbdl fontos halogénezett szénhidrogének

3.4.2.6.5 Oxigéntartalmu szerves vegylletek alkalmazasa
Oxigéntartalmu funkcids csoportok és egymasba alakuldsuk

Az izoméria megjelenése az egyes vegyiletcsaladokban

Jellemz6 reakcidtipusok az oxigéntartalmu szerves vegyiiletek kdrében

A vegyipari szempontbdl jelent8s hidroxivegylletek és szarmazékaik jellemz6i és alkalmazasi
lehetdségei

A vegyipari szempontbdl jelent6s oxovegyiiletek jellemzéi és alkalmazasi lehetGségei A vegyipari
szempontbdl jelentds szacharidok jellemzéi és alkalmazasi lehetGségei A vegyipari szempontbdl
jelent8s karbonsavak és szarmazékaik jellemzGi és alkalmazasi lehetdségei

3.4.2.6.6 Nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek alkalmazdasa
Nitrogéntartalmu funkcids csoportok és szarmaztatasuk

Az izoméria megjelenése az egyes vegylletcsaladdokban

Jellemz6 reakcidtipusok a nitrogéntartalmu szerves vegyiletek korében

A vegyipari szempontbdl jelent6s aminok és jellemzGik

A vegyipari szempontbdl jelents nitrovegyuletek

A vegyipari szempontbdl jelentGs nitrogéntartalmu heterociklusos vegyiiletek
A vegyipari szempontbdl jelent6s amidok és jellemz6ik

Aminosavak és fehérjék jellemzéi, szerkezetiik, tulajdonsaguk, élettani jelentéségiik A
vegyipar szempontjabdl jelent6s heterociklusos aromds vegyiletek
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3.4.2.6.7 Tulajdonsagokkal és 6sszetétellel kapcsolatos feladatok- szerves kémia
Elemosszetételre vonatkozé feladatok

Vegyiilet azonositasa jellemz6k, illetve reakcién alapuld szamitdsok alapjan

Gazelegyek anyagmennyiség-szazalékos és tomegszazalékos 6sszetétele reakcié alapjan
Nem vizes oldatokkal és oldhatdsaggal kapcsolatos alkalmazasi és szamitasi feladatok

A sav-bazis, redoxi-, csapadékképzédési és gazfejl6dési reakcidk a szerves kémidban Vegyipari
folyamatokra, prepardtumokra vonatkozé szamitasok (tisztasag, kitermelés, anyagsziikséglet,
szlikséges oldatok, reagensek készitéséhez szilkséges szamitasok)

3.4.2.6.8 Projektfeladat Adott témahoz kapcsolddo projektfeladat
csoportos munka formajaban

A tanulék a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldé képességet, latdsmaddot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leend6 munkahelyiikon elvarnak majd télik. A
projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességlik, a csapatban valé egylttmikodési,
munkamegosztdsi, kommunikacids készségiik és a digitdlis kompetenciajuk.

A projektfeladat altaldnos menete:
Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiaddasa

Problémamegoldd feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma megoldasa, a
problémahoz kapcsolddo 6sszefliggések feltarasa

A projektfeladat dokumentdldsa, bemutatdsa prezentdcié tamogatdsaval A
projekt értékelése

3.4.3 Biotechnoldgia tantargy 0/18 6ra

3.43.1 A tantargy tanitasanak fé célja

A biotechnolégiai uton elGallitott gydgyszeripari termékek gyartasahoz szilkséges ismeretek
megszerzése a cél. A tantargy tanuldsa sordn a tanulék megismerik a biokémianak, a
mikrobiolégidnak és a m(iszaki tudomanyoknak az integralt felhaszndalasat annak érdekében, hogy
mikroorganizmusoknak, tenyésztett sejteknek vagy enzimeknek valamely képességét ipari termelési
célokra alkalmazzak. Megismerik tanulmanyaik soran a rendszerezés alapjait és a biotechnoldgia
alkalmazasi teriileteit.

3.4.3.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specialis elvarasok Bioldgiatanar

3.4.3.3 Kapcsolddé kozismereti, szakmai tartalmak Bioldgia
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3.4.3.4 A képzés orakeretének legalabb 20%-4at gyakorlati helyszinen (tanm(ihely, Gizem stb.) kell
lebonyolitani.

3.4.3.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
» - Elvart Atalanosés
Keészségek, Onalldsag és . . szakmahoz kot6dé
) ) Ismeretek . viselkedésmaddok, o
képességek felel6sség mértéke ctitlidik digitalis
attituco kompetencidk
Megkiulonbozteti a Ismeri a prokariota L, ., Internetes
L, i L, . Instrukcid alapjan L,
prokariota és és eukaridta sejtek )} e adatforrasbol
., . . részben 6nalldan . L
eukariota sejteket. jellemzéit. informacidkat gydijt.
. . Ismeri a bioldgiai L, ., Internetes
Mikrobioldgiai , & Instrukcié alapjan L
L, 3 rendszerezés 3 Lo adatforrasbol
vizsgdlatokat végez. . részben 6nalldan Torekszik a . L,
alapjait. ) . informacidkat gydijt.
biotechnolégia
o e L . o Internetes
Biokémiai Ismeri a biokémiai Instrukcid alapjan legujabb L,
L 3 . 3 Lo i . adatforrasbol
vizsgdlatokat végez. | alapjait. részben onalléan eredményeinek a . , .,
informacidkat gydijt.
folyamatos

Fermentacios
feladatokat végez.

Ismeri a
fermentacio
alapjait, feltételeit,
lehetbségeit.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

Géntechnoldgiai
feladatokat végez.

Ismeria
géntechnoldgia
alapjait.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

megismerésére és
ezek atadasara is.

Internetes
adatforrasbal
informaciokat gydijt.

Internetes
adatforrasbal
informaciodkat gydjt.

3.4.3.6

A tantargy témakorei

3.4.3.6.1 Bioldgiai rendszerezés Az élévilag

rendszere

A rendszerezés alapjai — rendszertani kategdriak, virusok mérete, felépitése, miikbdése és az
él6lényekre gyakorolt hatasa

A fizikai, a kémiai és a bioldgiai evolucié f6bb lépései

Prokaridtak: a prokaridta sejt mérete, felépitése, morfoldgiai tulajdonsagai

Baktériumok szaporoddsa, baktériumok csoportositasa, kékbaktériumok, baktériumsejt
felépitése, morfoldgiai tulajdonsdagai, plazmidok

Egyszer(ibb eukariétdk: eukariota sejt kialakulasa, jellemz8i

Gombak: gombasejtek jellemz&i, gombak felépitése, fontosabb valddi gomba csoportok A
novényi sejt jellemzdi

Az allati sejt jellemz6i
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A biokémia alapjai: biogén elemek, viz (diszperz rendszerek), lipidek, szénhidratok, aminosavak-
fehérjék, nukleotidok-nukleinsavak, enzimek, fehérjeszintézis (gén, transzkripcid, transzlacié),
operon modell, DNS-szintézis

A sejtbioldgia alapjai: prokariéta-eukariéta sejt, membranok felépitése, sejtalkotok,
kromoszéma, diploid, haploid, genom fogalma, a sejtosztddas tipusai

3.4.3.6.2 A biotechnoldgia és alkalmazasi teriletei

A biotechnolégia definicidja és targykore

Fermentacid

Fermentdcids termékek, fermentacios technoldgidk, szakaszos és folyamatos fermentaciok
A bioreaktorok/fermentorok tipusai, felépitése, m(ikodése, Iéptéknovelés

A fermentacids kdzeg

Mikroba, dllati és névényi sejtkultarak. ,,Down-stream” processing

A mikrobidlis metabolitok termelése. A torzsfejlesztés

Primer és szekunder metabolitok eldallitasa

Enzimtechnoldgia. Fontosabb enzimek és ezek ipari felhaszndlasa

Az enzimtermelés technoldgidja

Géntechnolégia. Idegen DNS bevitele baktériumokba, éleszt6gombakba

Idegen fehérjék termeltetése baktériumokban, éleszt6kben, ndvényi és allati sejtekben.
Az inzulin el6allitasa

A fehérjék kromatografids elvalasztasa, tisztitasi és sterilizacids folyamatok
Biotechnoldgia és orvostudomany. Antitestek, vakcinak. Monoklonalis antitestek el&alli-
tasa

Biztonsdag a biotechnoldgidaban, veszélyesség és kockdazat

Géntechnoldgiai szabdlyozas, bioldgiai anyagokra vonatkozd rendeletek, irdnyelvek. Bioldgiai
anyagok és szennyezések hulladékkezelése

3.4.3.6.3 Projektfeladat Biotechnoldgiahoz kapcsolddo projektfeladat
csoportos munka formajaban

A tanuldk a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet, latasmadot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelylikdn elvarnak majd télik. A
projekt altal fejleszthet6 a problémamegoldd képességiik, a csapatban vald egylttmikodési,
munkamegosztasi, kommunikacids készséglik és a digitalis kompetencijuk.

A projektfeladat altaldnos menete:
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Megadott vagy a tanulé altal valasztott téma kiaddasa

Problémamegoldé feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma megolddsa, a
problémahoz kapcsolddo 6sszefliggések feltarasa

A projektfeladat dokumentdldsa, bemutatdsa prezentdcié tamogatdsaval A
projekt értékelése

3.4.4 Vegyipari miiszaki feladatok tantargy 36/49 ora

3.4.4.1 A tantdargy tanitasanak f6 célja

A tanuldk az el6z6 években elsajatitott mUiszaki és digitalis ismereteik alapjan megismerik a
vegyiparban alkalmazott altaldnos anyagmozgatasi és héatadasi elveket és ezek gyakorlati eszkozeit,
fébb jellemzéit. Egyszerl szamitdsok és tanm(ihelyi mérések segitségével megértik és értelmezik a
fontosabb szallitasi rendszerek jellemzd paramétereit, valamint az ipari h6technikai berendezések
m(ikodését befolyasolé fizikai folyamatok természetét. Néhdny vegyipari alapml(iveleti alkalmazason
keresztil megismerik a szakteriilet specidlis eszkdzeinek azon korét, amelyek a hazai vegyipari
termelés legtobb helyszinén fellelhetGk és azonos mddon keriilnek felhasznaldsra.

3.4.4.2 Atantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specialis elvarasok Vegyészmérnok, gépészmérnok

3.44.3 Kapcsolddé kozismereti, szakmai tartalmak Fizika,
m{iszaki digitalis feladatok

3.4.4.4 A képzés Orakeretének legaldbb 20%-at gyakorlati helyszinen (tanmdhely, izem stb.) kell
lebonyolitani.

3.445 A tantargy oktatasa soran fejlesztend6é kompetenciak
,, o Eivart Altaldnos és
Készségek, Onalldsag és . o szakmahoz ko6t6dé
) ) Ismeretek Y, > viselkedésmodok, S
képességek felel6sség mértéke attitdidik digitalis
u kompetenciak
Ismeria Feladatait pontosan,
folyadékszallitas precizen, az
elvét, fébb utasitasoknak Lo .
. 3 Tablazatkezel6
Lo jellemzéit, a megfeleléen,
Anyagszallitassal Lo L. program
szallitasi . s fegyelmezetten latja o,
kapcsolatos , Teljesen 6ndlléan L segitségével
| paraméterek el. Szamitasait és g
feladatot végez. i L. L. egyszerU
meghatarozasaval feladatmegoldasait L, 3
. szamitasokat végez.
kapcsolatos kellé
fontosabb részletességgel, a
szamitasokat. szakmai jel6lés- és
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Ipari szivattyukat,
folyadékszallitd
berendezéseket,
keveréket kezel.

Felismeri és jellemzi
azipari
szivatytyukat,
keverGket, egyéb
folyadékszallitd
rendszereket. Ismeri
a fontosabb
szivattyu- és
keverGtipusokat.

Instrukcid alapjan
részben onalléan

Anyagmozgatassal
kapcsolatos
logisztikai
dokumentaciot
készit.

Ismeri a szallitélevél,
az
anyagnyilvantartas,
a fuvarparitas, a
tranzit fogalmakat
és az altaldnos
jogszabalyi hatteret.

Instrukcid alapjan
részben onalléan

fogalomrendszer
alkalmazasaval irja
le.

Internetes
adatbazisbdl képes
szivattyu- és
keverGtipusokat
kivalasztani,
azonositani.

Képes mennyiségi és
mindségi atvételi,
tarolasi, tarolasi
formakat
meghatdrozo
Grlapok,
dokumentumok
elektronikus
kitoltésére.

Folyadék-, gaz- és
szilardanyagszallité
berendezéseket
lizemeltet.

Ismeri az Gzemen
bellli, izemek
kozotti és foldrajzi
tavolsagi szallitas
elvét és fontosabb
eszkozeit.

Teljesen 6nalléan

Szilard anyagok
keverésével és
apritasaval
kapcsolatos
feladatokat végez.

Ismeri a keverési és
apritasi,
szitaelemzési
eszkozok tipusait,
hasznalatat.

Jeloljon ki egy
elemet.

Ipari hGcserélGket
alkalmaz.

Ismeri a hGatadas,
htés, flités,
halmazallapot-
valtozas fizikai és
kémiai jellemzéit,
szamitasuk maodjat.
Ismeri a h6cseréld
készilékek
felhasznalasi
terileteit.

Irdnyitassal

Ipari hGcserével
kapcsolatos

szamitasokat végez.

Ismeri a hGcsere
szamitasi alapjait.

Teljesen 6nalléan

Képes a szallitassal,
logisztikaval
kapcsolatos
dokumentumokat
értelmezni,
szamitogéppel
kitolteni.

Mérési
dokumentaciét
készit. Mérési
adatait tablazatban
rogziti, a trendeket
diagramban
abrazolja.

Internetes
adatbazisbdl képes
hécseréld, h(it6-,
flit6berendezéseket
és egyéb
hétechnikai
késziilékeket
azonositani,
jellemezni.

Tablazatkezel§
program
segitségével
egyszerU
szamitasokat végez.
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3.4.4.6 Atantargy témakorei

3.4.4.6.1 Folyadék- és gazszallito berendezések Ipari

szivattyuk tipusai, szerkezeti kialakitasuk

A szivattyuk Gzemeltetésével és karbantartasaval kapcsolatos feladatok. Szivattyuk inditdsa
Gazszallitd berendezések tipusai, szerkezeti kialakitasuk

Folyadék- és gazszallitd berendezések kivalasztasa, vizsgalata

A szivattyuk szallitasi tulajdonsdgai: a szallitdsi nyomas, a térfogatdram és a szallitasi hasznos
teljesitmény fogalma, szamitasa, abrazolasa

Szivattyuk vizsgalata és a felhasznalasi terllet meghatdrozasa méréssel. A mérési adatok
szamitogépes feldolgozasa

Folyadékok és gazok mennyiségének mérése. Nyomasmérg, teljesitménymérs és
aramlastechnikai mérémdszerek hasznalata

3.4.4.6.2 Szilard anyagok szallitasa
Szilard anyagok szallitdsa mechanikus és pneumatikus szallitéberendezésekkel

Szilard, szemcsés halmazallapotu 6mlesztett anyagok és darabaruk jellemz6i. A szemcseméret,

s s

az dmlesztett sirlség, a porozitas és a rézsliszog fogalma, gyakorlati jelent6sége, adatforrasa

3.4.4.6.3 Az anyagszallitas, a raktdrozas és az aruforgalom dokumentacidja
Az aruszallitas elve, gyakorlati eszkozei, térbeli jellemzéi
Helyi és tdvolsagi szallitas

Logisztikai dokumentumok — szallitélevél, anyagnyilvantartas, druszallitasi médok, fuvarparitas,
arubeérkezés, tranzit, mennyiségi és minGségi atvétel, tarolas, tarolasi formak, allagmegdrzés,
expedidlds, arurakodas, kiadas, szallitmanyozasi jogszabalyok, kotelez6 és operativ
dokumentacidk, alapvetd jogszabalyok

Egyszer( anyagnyilvantartd és szallitdlevél-mintak értelmezése, kitoltése

3.446.4 Vegyipari alapmliveletek folyadékokkal, gazokkal és szilard anyagokkal
Folyadékok és gazok keverése, keverGkésziilékek tipusai, hasznalatuk

Alldhengeres folyadékkeverd késziilékek szerkezete, szerelvényei és biztonsagtechnikdja A
keverés hatékonysaga és gazdasagossaga. Kiilonboz6 folyadékkeverdk aramlasi ellenallasanak és
az ezzel 6sszefliggl teljesitmény szlikségletének meghatarozasi elve, szamitasai és
munkadiagramjai. A munkadiagramok informatikai forrasa, hasznalatuk

Szilard anyagok apritasa és keverése
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Képlékeny anyagok apritasa és keverése. Dagasztd- és gyurdberendezések

Szildrd halmazok szétvdlasztdsa szemcseméret alapjan. A szitavizsgalat modszerei

3.446.5 A h6datadas alapjai, az ipari h6csere jellemzdi, tipusai

Hétani alapfogalmak, melegités, forralds, allapotvaltozas

A hécsere h6mérsékletkllonbsége. A hEmennyiség és a hételjesitmény fogalma, értelmezése
A kozvetlen hGcsere késziilékei és alkalmazasi korik

Leveg6vel m(ikodd hiit6berendezések, hlit6tornyok és szell6z6k mikodése, alkalmazasi
tertletlk

A hGatadd rétegek értelmezése, a hatbocsatds folyamata

A kozvetett h6csere késziilékei. A tartalyjellegd, illetve cs6koteges és lemezes hécserélGk
szerkezeti kialakitasa, f6bb tipusaik

3.4.4.6.6 A héatadas folyamatanak jellemzéi és vizsgdlata, forralas és kondenzacié A héatadasi
jellemzdk vizsgalata méréssel. A mérési adatok dsszehasonlitdsa hGtechnikai tablazatokkal és
gyartmanykataldgusokkal. Folyadékhtit6k h6atadasi viszonyai. Az anyagvezetési médok hatasa a
hémérséklet-valtozasi diagramra és ezen keresztiil a hGcsere folyamatara

7

GG6zflitésl hGcserél6k: elémelegitdk, forraldk és parahiiték. GEzfltésd hGeserélék kiegészitd
szerelvényei és biztonsagtechnikaja. Biztonsagi szelepek ellenérzése g6zfiitésd rendszereknél

Az ipari bepdrlas elve és késziilékei. Jellemzd beparldtipusok a fltési rendszer kialakitasa szerint:
belsd és kilsé fltéter(, valamint filmbeparldk. Kiilonleges vegyi és gydgyszeripari beparldk —
rotacios késziilékek, gyorsbeparlok, laboratoriumi beparlok

A nedves leveg6 allapotvaltozdsa. Az allapotvaltozasi diagramok hasznalata. A nedves levegd
szaritd hatdsa. A nedvességtartalom mérése és a szaritoképesség meghatdrozdsa

3.4.4.6.7 Ipari htitéstechnika
Egy- és kétfokozatu kompresszoros hiitérendszerek miikodése, gépei

Ipari hiit6rendszerek elparologtatdi. A tulhevités és a kondenzaciot kdvet6 utdhdités
jelent&sége, hatasa a korfolyamatra

Hlt6kompresszorok: dugattyus, spirdl- és csavarkompresszor. Kétfokozatu hiités alkalmazasa a
vegyi és gydgyszeripari gyartas mélyhlitési feladataihoz

Abszorpciods hlitéberendezések

A vegyipari Uzem h(t6folyadék-ellatd rendszere: recirkuldcids hiit6viz, szerves olddszeres
h(téfolyadék és szervetlen sdoldat alkalmazasa. A brine-folyadék fogalma, mingsitése A
h(t6kozegek csoportositasa a kdrnyezeti hatas szempontjabdl. Hiit6rendszerek kezelésének
kornyezetvédelmi szempontjai



Baranya Varmegyei SZC Pollack Mihaly Technikum és Kollégium
3.4.4.6.8 Projektfeladat Mf(iszaki témahoz kapcsolddo projektfeladat

csoportos munka formajaban

A tanuldk a projektmunka sordn elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet, latasmadot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokdaban leend6 munkahelyiikdn elvarnak majd télik. A
projekt altal fejleszthet6 a problémamegoldd képességiik, csapatban vald egylttmikodési,
munkamegosztasi, kommunikdcids készséglik és a digitalis kompetencidjuk.

A projektfeladat dltalanos menete:
Megadott vagy a tanulé altal valasztott téma kiaddasa

Problémamegoldé feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma megoldasa, a
problémahoz kapcsolddé osszefliggések feltarasa

A projektfeladat dokumentdldsa, bemutatdsa prezentdcié tamogatdsaval A
projekt értékelése

3.4.5 Alkalmazott kémia tantargy 62/46,5 6ra

3.45.1 A tantargy tanitasanak f6 célja

Az alkalmazott kémia elmélet tantargy tanitdsanak célja, hogy a kémiai és altalanos kémiai
tanulmanyok soran megismert fogalmakra, torvényszerlségekre épitve segitsen a tanuldknak az
ismeretek rendszerezésében, szintetizaldsaban és azok gyakorlati alkalmazdsaban. A tanuldk ismerjék
a szervetlen és szerves kémiai anyagok ipari felhaszndalasat, valamint kornyezetkarosité hatdsat.
Alkalmazzak és tartsak be a kérnyezetvédelmi elGirasokat és szabvanyokat. A mar megszerzett
képességek és kompetencidk fejlesztése all a kozéppontban. A meglévd Uj szempontok alapjan
kiegészitik, illetve rendszerezik tuddsukat és komplex, gyakorlatcentrikus feladatokat oldanak meg,
amellyel megalapozzak, hogy laboransi vagy termelési feladatokat tudjanak megoldani.

3.4.5.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specialis elvarasok
3.4.5.3 Kapcsolddé kozismereti, szakmai tartalmak Kémia,

szervetlen és szerves kémia

3.4.5.4 A képzés orakeretének legaldbb 10%-at gyakorlati helyszinen (tanmdhely, Gzem stb.) kell
lebonyolitani.

3.455 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak



Baranya Varmegyei SZC Pollack Mihaly Technikum és Kollégium

Altalanos és

o . Elvart . P
Készségek, Onéllésag és . - szakmahoz kotodo
) ) Ismeretek R viselkedésmaddok, o
képességek felel6sség mértéke attitidok digitélis
e kompetenciak
Ismeri a
. . gyakorlaton, a
Osszekapcsolja a . i
. hétkoznapokban és
kémiai ismereteket . }
. az iparban hasznalt
a gyakorlati i
. szerves és szervetlen ., L, Internetes
tapasztalataival, az . Instrukcio alapjan L,
. i anyagok szerkezeti, i o adatforrasbol
iparban és a R részben 6nalléan . Y
) , L fizikai és kémiai informacidkat gydijt.
haztartasban zajlo .
. L alapvet6
kémiaivegyipari . ..
elensézekkel tulajdonsagait,
elenségekkel. . L.
J & tovabbalakulasi
lehetGségeit.
Ismeri a természeti
kornyezetben
el6forduld kémiai Torekszik a

A kornyezetben
lezajlé folyamatokat
kémiai szemszogbdl
vizsgalja.

anyagok jellemzéit
ésa
kérnyezetkarositd
anyagok
tulajdonsagait és 6
forrdsait.

Instrukcio alapjan
részben 6nalléan

A természetben, az
iparban vagy a
haztartasban lezajlo
folyamatokhoz
kapcsoléddéan kvan-
titativ és energetikai

Ismeri a lezajlé
folyamatokat leird
reakcidegyenleteket,
a szlikséges
korilményeket és

Teljesen 6nalléan

szamitast végez. segédanyagokat.
Felismeri az
Beazonositja a analdgiat,
vizsgalt jelenség, ellentétet,
folyamat torvényszerlséget ., .,
- . .- | Instrukcié alapjan
felhasznalas kivételt, a részegész i o
L, i részben 6nalléan
szempontjabdl kapcsolatot és a
relevans fogalmak ala-, folé-

tulajdonsagokat.

és mellérendelt
viszonyat.

jelenségek,
folyamatok,
reakciok szakszerd
értelmezésére.
Kapcsolatot keres
az anyagok
tulajdonsagai és
felhasznalasi
lehetBségei kozott.

Anyagismereti
adatokat gydijt
ellendrzott
forrasbdl.

A szamitasokhoz
szlikséges adatokat
megbizhato
internetes
adatbazisbdl veszi
at.

Kutatdst végez a
lehetséges
korilmények, illetve
segédanyagok
beazonositasahoz.

3.4.5.6

3.456.1

A tantargy témakorei

A mindennapok és a kdrnyezet kémiaja

Kémiai reakciok csoportositasa kornyezeti példakkal

A leveg6 kémidja — az 6sszetevSk kémiai jellemzGi és csoportositdsa, légszennyez6 gazok forrasai
és kornyezeti hatasa, szerves eredetli légszennyez6 anyagok
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A viz kémidja — kornyezeti és ipari jelentGség, felhaszndlas, természetes vizek, az ivoviz és az
ioncserélt, illetve desztillalt viz 6sszetétele, vizszennyez8 anyagok

Szerves és szervetlen anyagok a kérnyezetiinkben és a hétkdznapokban: fémek, nemfémek és
vegylleteik

3.45.6.2 A szervetlen és a szerves kémia alkalmazasa a m(iszaki gyakorlatban
Vegyipari alapanyagok rendszerezése és 6sszehasonlitasa

Vegyipari termékek és jellemz6ik, elGallitassal kapcsolatos szamitasi feladatok
Olddszerek csoportositasa és jellemzGik 6sszehasonlitasa

Katalizatorok és katalitikus folyamatok a szerves és szervetlen kémidban

Problémamegoldasi feladatok a fenti kémiai anyagok fizikai és kémiai tulajdonsagaira (oldészer,
reagens vagy segédanyag kivdlasztdsa, anyagsziikséglet, kitermelés, illetve tisztasag
meghatarozasa)

3.4.5.6.3 Fizikai kémiai ismeretek a mUszaki gyakorlatban A
halmazszerkezet és kapcsolata a fizikai tulajdonsagokkal

A gazok tulajdonsdgainak m(iszaki alkalmazasa

Gaztorvények alkalmazdasa egy és tobbkomponens( gazallapotu rendszerekben

A folyadékok tulajdonsagainak m(iszaki alkalmazasa (viszkozitdsok, fellleti fesziltség)
A szilard allapot szerkezete és a szerkezeti anyagok tulajdonsagainak 6sszefliggése
Homogén rendszerek és gyakorlati vonatkozdasaik

A hig oldatok fogalma, jellemzése és gyakorlati jelent&sége

A relativ tenzidcsokkenés torvénye

A forrdspont-emelkedés és a fagyaspont-csdkkenés térvénye

Az 0zmdzis, az ozmdzisnyomas

Heterogén rendszerek és gyakorlati vonatkozasaik

A fazis fogalma, komponensek szama

A fazisdiagram fogalma

Fazisdiagramok elemzése

Heterogén egyensulyok

Az oldhatésagi szorzat

Az oldhatésagi szorzat értelmezése

Az oldhatdsagi szorzat gyakorlati alkalmazasa
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3.4.5.6.4 Projektfeladat Anyagismeret témahoz kapcsolddo projektfeladat csoportos munka

formdjaban Javasolt témak: E szamok, savak, ligok, sdk jellemzéi, biztonsagi adatlapjuk,
felhasznalasi terlleteik, tovabba szerves savak, alkoholok, olddszerek jellemzGi, biztonsagi
adatlapjuk, felhasznalasi terileteik

A tanuldk a projektmunka sordn elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet, latasmadot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokdaban leend6 munkahelyiikdn elvarnak majd télik. A
projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességlik, csapatban vald egyittmikodési,
munkamegosztasi, kommunikdcids készséglik és a digitalis kompetencidjuk.

A projektfeladat altaldnos menete:
Megadott vagy a tanuld daltal valasztott téma kiaddsa

Problémamegoldd feladat irodalmazdsa internet segitségével, a probléma megoldasa, a
problémdahoz kapcsolddé osszefliggések feltarasa

A projektfeladat dokumentdldsa, bemutatdsa prezentdcié tamogatdsaval A
projekt értékelése

3.5 Kémiai anyagok eldallitasa és osszetételének mindség-ellendrzése megnevezési
tanulasi terulet

A tanulasi terilet tantdrgyainak 6sszéraszama: 546/531 6ra
A tanulasi terilet tartalmi 6sszefoglaldja

A kémiai anyagok elGallitasa és sszetételének mindség-ellendrzése tanulmanyi terilet a
vegyésztechnikus szakma minden szakmairanyanak kotelezé. A 11-12. évfolyamon, valamint az 1/13.
évfolyam 2. félévében és az 5/13. illetve a 2/14. évfolyamokon torténik a tantargyak oktatasa.

A 11. évfolyamon, valamint az 1/13. évfolyam 2. félévében az analitikai gyakorlat soran a mennyiségi
elemzések elméleti alapjait, mddszereit, eszkozeit ismerhetik meg a tanuldk. A 12. évfolyamon,
valamint az 1/13. évfolyam 2. félévében az analitikai szabvanyvizsgalatok tantargy keretében mar
szabvanyok, mérési utasitasok alapjan 6nalléan végzik a vegyipari termékek hatdanyag-tartalmdanak
meghatdarozasat, valamint a kornyezeti analitikai vizsgalatokat, melyek kiegésziilnek egyszer(
mUszeres mérésekkel.

A 12. évfolyamon, valamint az 1/13. évfolyam 2. félévében a szerves preparativ gyakorlatok
keretében laboratdriumi kortilmények kdzott allitanak el szerves anyagokat, mikdzben megismerik a
szerves alapfolyamatokat és az azok végrehajtasahoz sziikséges eszkdzoket, felszereléseket.

Az 5/13. és a 2/14. évfolyamon a miszeres analitikai gyakorlatok keretében megismerhetik a tanuldk
a spektrofotometrids, a kromatografias, az elektroanalitikai miiszeres méréseket is. Kiemelt
fontossagu a projektfeladat, amely barmelyik tantargyhoz kot6dhet.

3.5.1 Analitika gyakorlat tantargy 180/72 6ra

3.5.1.1 A tantargy tanitasanak fé célja
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A tanuld a munkaja soran kémiai és fizikai vizsgdlatokat, klasszikus mennyiségi és mindségi analitikai

és m(iszeres elemzéseket készit eld, végez és dokumental.

A tanulé megismeri a mintavétel és minta-el6készités szabalyait, mveleteit, képes lesz az anyagok
fizikai, kémiai tulajdonsagainak ismeretében klasszikus analitikai vizsgalatok elvégzésre, a gyakorlati
alkalmazasok megismerésére, az iparban jelent6séggel bird mérések attekintésére. Megismeri a
készlilékek, eszkdzok tisztitasanak modjat. Tud a mérésrél az elSirdsnak megfelel6 dokumentaciot
késziteni. Képes lesz Gizemi korilmények kozott minéségellen6rzési feladatokban részt venni,
gondoskodni a laboratérium altalanos rendjérél, valamint alkalmazni a kornyezetvédelmi elGirdasokat

és szabvanyokat.

3.5.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specidlis elvarasok

3.5.13

Kapcsolédé kozismereti, szakmai tartalmak

Kémia, matematika, altalanos, szervetlen és szerves kémia

3.5.1.4 A képzés orakeretének 100%-at gyakorlati helyszinen (tanm{(hely, (izem stb.) kell
lebonyolitani.

3.5.15 Atantargy oktatasa soran fejlesztend6é kompetenciak
— o Elvart Altaldnos és
Készségek, Onalloséag és . o szakmahoz kot6do
. ) Ismeretek e e, viselkedésmaddok, A
képességek felelosség mértéke ttitidok digitalis
athitudo kompetenciak
Munkaja soran Ismeri az elemzés Internetes
klasszikus el6készit6 kereséssel
mennyiségi muveleteit, a megbizhatd
analitikai szlikséges Teljesen 6nalldan forrdsbdl kikeresi a
elemzéseket készit | vegyszereket, vegyszerekre
elé. oldatokat. vonatkozé

Munkaja soran

klasszikus Ismeri a titrimetria L, »
. , . Instrukcid alapjan
mennyiségi madszereit, 3 o
. . részben 6nalléan
analitikai alapelveit.
elemzéseket végez.
Elvégzi a Ismeri a
vizsgdlatokhoz mintavételezés . o
L, L Teljesen 6ndlléan
szlikséges eszkozeit,
mintavételezést. szabalyait.
Ismeri a

Mintakat elGkészit a
vizsgalathoz.

mintael6készités
lehetdségeit.

Teljesen 6nalléan

Munkajat pontosan,
precizen, az
utasitasoknak
megfeleléen,
fegyelmezetten latja
el

el6irasokat.

Internetes forrasbal
recepteket keres.

Internetes forrasbal
ismereteket gylijt a
mintavételezésrél.

Internetes forrasbal
ismereteket gylijt a
mintavételezésrdl.
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Gondoskodik a
laboratérium
altalanos rendjérél.

Ismeri a
laboratorium
altalanos rendjének
szabalyait.

Teljesen 6nalléan

Munkajat a
vegyipari
laboratdriumokra
vonatkozdé munka-,
tlizvédelmi és
biztonsagtechnikai
szabalyok, valamint
a specialis
kornyezetvédelmi
elGirasok
betartdsaval végzi.

Ismeri a vonatkozo
jogszabalyokat.

Teljesen 6nalléan

Elektronikusan
megszerkeszti a
laboratérium
rendjét és kdzzéteszi
az érintetteknek.

Dokumentdciét
készit.

Ismeri a mérés
dokumentaldsanak
elGirasait.

Teljesen 6nalléan

Megbizhaté
forrasbdl vonatkozd
jogszabalyokat
keres az interneten.

Hasznalja a
Microsoft Office-t.
Képlet- és
eszkozrajzold
programot hasznal.

3.5.1.6 A tantargy témakorei

3.5.16.1

Bevezetés az analitikai laboratériumi munkaba

A laboratdérium munkarendje

Munka- és tlizvédelem a laboratériumban

A min@ségbiztositasi, munkavédelmi, biztonsagtechnikai, valamint személyi és izemi higiénias
elGirasok betartasa

A hasznalt eszk6zok, vegyszerek kezelése, tarolasa

Az eszkoz6k szabalyos hasznalata

A felhasznalt vegyszerek nyilvantartasanak vezetése

Eszk6zok, készllékek, berendezések tisztitasa, a belsd kalibraldsok rendszeres elvégzése

A labormérések soran felmeruld hibak felismerése, elharitasa és dokumentalasa

A keletkezett hulladék anyagok szelektiv taroldsa

A sziikséges védéfelszerelések kivalasztdsa és haszndlata

3.5.1.6.2 Laboratdriumi mérések elGkészitése Vegyipari

alapanyagok mintavétele

Koérnyezeti elemek mintavétele

A mintdak elGkészitése az analitikai vizsgalatokhoz: szaritasi mddszerek, homogenizalasi eljarasok,
tisztitasi eljarasok
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Az eszkozok kifogdstalan miikodésének ellenérzése

3.5.1.6.3 Vizsgalatok elvégzése klasszikus analitikai médszerekkel Titrimetria:

Térfogatos analizishez indikatorok kivalasztasa, titeralapanyagok kivalasztasa, méréoldatok
készitése, meghatdrozandd anyagok mennyiségének kiszamitasa

Sav-bazis, komplexometrids, argentometrids, permanganometrias, jodometrids elemzések
kivitelezése konkrét feladatokban Gravimetria:

Kilénb6z6 tipusu gravimetrids mérések kivitelezése, legaldbb egy konkrét meghatarozas
elvégzése, példaul kornyezeti mintabdl szarazanyag-tartalom és Gsszes sotartalom
meghatdrozdsa

3.5.1.6.4 Meérési dokumentacié A mérési adattok rogzitése, a mérésekhez kapcsoldodd
szamitdsok elvégzése Excel-tabla segitségével elektronikusan vagy papiralapon, a mérési
eredmények megfelel6 pontossaggal torténé megadasa

Megadott szempontok alapjan mérési jegyz6konyvek naprakész vezetése és elkészitése az adott
feladatrdl elektronikus formaban vagy papiralapon

Javasolt a digitalis szerkesztés eszkdzrajzold és kémiai képletrajzold szoftver hasznalataval.

3.5.1.6.5 Projektfeladat Adott mddszerekhez kapcsolddo projektfeladat
csoportos munka formajaban

A tanuldk a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet, latasmaddot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelylikon elvarnak majd télik. A
projekt altal fejleszthet6 a problémamegoldd képességiik, csapatban vald egylittmiikodési,
munkamegosztasi, kommunikacids készséglik és digitalis kompetenciajuk.

A projektfeladat altaldnos menete:
Megadott vagy a tanulé altal valasztott téma kiadasa

Problémamegolddé feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma gyakorlati megoldasa,
a problémahoz kapcsolédé Osszefiiggések feltardsa

A projektfeladat dokumentdldsa, bemutatdsa prezentdacié tamogatdsaval A
projekt értékelése

3.5.2 Szerves preparativ gyakorlat tantargy 72/72 6ra

3.5.21 A tantargy tanitasanak fé célja

A tanulé a munkaja soran megismeri a vegyi anyagok laboratériumi kortilmények kozotti el6allitasat,
mikozben szerves preparativ laboratoriumi munkat végez. Megismeri a laboratériumi munkarendet,
az alkalmazandd szabalyokat. Megismeri a szerves gyakorlatokhoz sziikséges eszkdzoket és
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berendezéseket, képes lesz azok szakszer( 6sszeszerelésére. Mérési leiras alapjan el tud késziteni

egyszer(i preparatumokat, a feladatat dokumentalni tudja.

3.5.2.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specidlis elvarasok

3.5.2.3

szervetlen és szerves kémia

3.5.24

Kapcsolddé kozismereti, szakmai tartalmak Kémia,

A képzés orakeretének 100%-at gyakorlati helyszinen (tanmdhely, (izem stb.)

kell lebonyolitani.

3.5.2.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
< tcricel Gnallssag és Eivart | Altalinos és szakmahoz
Ké esség eI; Ismeretek felelésség viselkedésmodok, digitalis Ifo?np:)etenciék
Pesseq mértéke attitidok
Vegyi anyagot . , , L
L. Ismeri a szerves és Megbizhaté internetes
laboratoriumi . AT
o, o szervetlen anyagok | Irdnyitassal forrasbdl ismereteket
koralmények kdzott . A
i tulajdonsagait. gyljt.
eldallit.
Szerves preparativ | Ismeri a munkahoz Képletszerkeszt§ és
laboratoériumi szlikséges Irdnyitdssal rajzoldszoftvert hasznal.
munkat végez. eszkozoket.
| . Elektronikusan
smeri a
Gondoskodik a L. megszerkeszti a
L. laboratérium L, L o
laboratérium L, ., Irdnyitassal laboratdrium rendjét és
altaldnos rendjérél dltalanos rendjének kozzéteszi az
) " | szabalyait. Feladatait g ek
pontosan, precizen, | €rintetteknek.
Munkajat a az utasitasoknak
vegyipari megfelelGen,
laboratériumokra fegyelmezetten
vonatkozé munka-, ltja el.
tlzvédelmi, . 3 Megbizhat forrasbdl
. i .. | Ismeri avonatkozé L L. ,
biztonsagtechnikai | . , Irdnyitdssal vonatkozé jogszabalyokat
i . jogszabalyokat. .
szabalyok, valamint keres az interneten.
a specialis
kornyezetvédelmi
el6irasok
betartdsaval végzi.
Ismeri a feladat Hasznalja a Microsoft
Dokumentaciot L, Teljesen <A
o dokumentélasanak | . J ] Office-ta
készit. onalléan

elbirasait.

dokumentacidkészitéshez.
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3.5.2.6 A tantargy témakorei

3.5.2.6.1 Bevezetés a szerves laboratériumi munkdba
A laboratdrium munkarendje
Munka- és tlizvédelem a laboratériumban

A min@ségbiztositasi, munkavédelmi, biztonsagtechnikai, valamint személyi és izemi higiénias
el6irasok betartdsa

A hasznalt eszk6zok, vegyszerek kezelése, tarolasa
A felhasznalt vegyszerek nyilvantartasanak vezetése elektronikusan
Eszkozok, késziilékek, berendezések tisztitasa

A szerves kémiai anyagok el6allitdsa sordn felmeriil6 hibak felismerése, elharitasa és
dokumentalasa

A keletkezett hulladék anyagok szelektiv tarolasa

A sziikséges védéfelszerelések kivalasztdsa és hasznalata

3.5.2.6.2 Szerves laboratériumi gyakorlatok el6készitése

Késziilékek 6sszeszerelése az adott feladathoz

Desztilldléberendezések dsszeallitasa: 1égkori desztillald, vakuumdesztillald, vizgbzdesz-
tillalo

Reaktorok (reakcidedények) felszerelése

Hdtési, melegitési eszkozok

e

Sz(irék, elvalasztasra alkalmas eszk6zok

3.5.2.6.3 Szerves preparatumok elGallitasa

Kiindulasi anyagok veszélyességi és biztonsagi jellemzGinek megismerése
Kiinduldsi anyagok el6készitése

Az adott prepardtumhoz a késziilék 6sszeszerelése

Mérési leiras alapjan egyszeri preparatum elkészitése alapfolyamatok és laboratériumi
mUveletek alkalmazdasaval

3.5.264 Dokumentacid készitése
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Megadott szempontok alapjan jegyz6konyv készitése az elvégzett feladatrol

Javasolt a digitalis szerkesztés eszkdzrajzold és kémiai képletrajzold szoftver hasznalataval.

Vegyipari folyamatokra, szerves preparatumokra vonatkozé szamitasok, tisztasag, kitermelés,
anyagszikséglet szamitasa

Szerves laboratériumi szdmitasok, preparatumokhoz sziikséges oldatok, reagensek készitéséhez
szlikséges szamitasok

3.5.2.6.5 Projektfeladat Adott mddszerekhez kapcsolddo projektfeladat
csoportos munka formajaban

A tanuldk a projektmunka sordn elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet, latasmaddot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leend6 munkahelytikon elvarnak majd t6luk. A
projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességlik, csapatban vald egytttmikodési,
munkamegosztasi, kommunikdcids készséglik és digitalis kompetencidjuk.

A projektfeladat altalanos menete:
Megadott vagy a tanuld daltal valasztott téma kiaddsa

Problémamegoldé feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma gyakorlati megolddsa,
a problémahoz kapcsolddo 6sszefliggések feltarasa

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatdsa prezentacié tamogatasaval A
projekt értékelése, kifejtése

3.5.3 Analitikai szabvanyvizsgalatok tantargy 72/31 6ra

3.5.3.1 A tantargy tanitasanak f6 célja

A vegyésztechnikusi végzettséggel rendelkezé leend6 munkavallalé vegyipari lizemi, minGség-
ellenérz6, mindségbiztositd és kutatdlaboratériumokban elGirasok, szabvanyok szerint, magasabb
képzettségli munkatars szakmai irdnyitasa és felligyelete mellett 6nalléan tudja végezni a munkajat.
Munkaja soran kémiai és fizikai vizsgalatokat, klasszikus mennyiségi és minGségi analitikai és
m(iszeres elemzéseket készit eld, végez és dokumental szabvany vagy mas eldirds szerint.

A laboratdriumi munka soran a tanulé megismeri a szabvanyok, utasitasok felépitését, ezek alapjan
ondlléan meg tudja tervezni és el tudja végezni a feladatat. Megismeri a mintavétel és a minta-
el6készités szabalyait, m(iveleteit, képes lesz az anyagok fizikai, kémiai tulajdonsagainak ismeretében
klasszikus analitikai vizsgalatok elvégzésre, a gyakorlati alkalmazdsok megismerésére, az iparban
jelent&séggel biré mérések attekintésére. Megismeri a késziilékek, eszkdzok tisztitasanak modjat. A
mérésrél az eléirdsnak megfelel6 dokumentaciét tud késziteni. Uzemi korilmények kdzétt mindség-
ellendrzési feladatokban részt tud venni, gondoskodni tud a laboratdrium daltaldnos rendjérél,
valamint alkalmazza a kornyezetvédelmi elGirdsokat és szabvanyokat.

3.5.3.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specialis elvarasok
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3.533

Kapcsolédé kozismereti, szakmai tartalmak

Kémia, analitika gyakorlat, szerves és szervetlen kémia

3.534

A képzés orakeretének 100%-at gyakorlati helyszinen (tanm(ihely, tizem stb.)

kell lebonyolitani.

3.5.3.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
. Altalanos é
L s g Elvart tzz1a OS.?S,, "
Készségek, Onélldsag és . o szakmahoz kotédo
, b Ismeretek v, >, viselkedésmodok, .
képességek felelosség mértéke e digitalis
attitiidok

kompetenciak

Munkaja soran
kémiai és fizikai
vizsgalatokat,
klaszszikus
mennyiségi és
mindségi analitikai
és mUszeres
elemzéseket készit
elé.

A szikséges
vegyszerek, eszk6zok
ismerete

Teljesen 6nalléan

Mintavételezést
végez.

A mintavételezés
szabdlyainak,
eszkozeinek ismerete

Teljesen 6nalléan

Feladatait pontosan,
precizen, az
utasitdsoknak
megfelelSen,
fegyelmezetten latja
el.

Megbizhaté
internetes forrasbdl
ismereteket gylijt a
vegyszerek
tulajdonsagaival
kapcsolatban.

Internetes forrdsbal
ismereteket gy(ijt a
mintavételezéssel
kapcsolatban.

Minta-elGkészitést
végez.

A minta-elGkészités
szabdlyainak,
eszkdzeinek ismerete

Teljesen 6nalléan

Munkaja soran
analitikai eljarasokat
alkalmaz kémiai és
fizikai vizsgdlatokat,
klasszikus

Ismeri a mennyiségi
és mlszeres

Instrukcid alapjan

mennyiségi vizsgdlatok elvi részben 6nalléan
analitikai és alapjait.

mUszeres

elemzéseket végez

szabvany szerint.

Analitikai Ismeria

eredményeket kiértékeléshez . »
kiértékeli és sziikség | Szikséges Instrukeld alapjan
esetén Osszefliggéseket és az részben 6nalldan
intézkedéseket hoz. | intézkedéshez

Internetes forrasbal
ismereteket gyl(jt a
minta-el6készitéssel
kapcsolatban.

Szabvanyokat keres.

Megbizhato
forrasbal
vonatkozé
jogszabalyokat
keres az interneten.
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szlikséges
jogszabalyokat

Gondoskodik a
laboratérium
altalanos rendjérél.

Ismeri a laboratérium
altaldnos rendjének
szabalyait.

Teljesen 6ndlléan

Munkajat a
vegyipari
laboratériumokra
vonatkozdé munka-,
tlizvédelmi,
biztonsagtechnikai
szabalyok, valamint
a specialis
kornyezetvédelmi
elGirasok
betartasdval végzi.

Ismeri a vonatkozo
jogszabdalyokat.

Teljesen 6nalléan

Elektronikusan
megszerkeszti  a
laboratorium
rendjét és
kozzéteszi
az
érintetteknek.

A mérésrdél
naprakész
dokumentaciét
vezet.

Ismeri a
dokumentaciokészités
szabdlyait.

Teljesen 6nalléan

Megbizhato
forrasbal
vonatkozd
jogszabalyokat
keres az interneten.

Dokumentdcié
készitéséhez,
naprakész
vezetéséhez
programokat
hasznal.

3.5.3.6 A tantargy témakorei

3.5.3.6.1

Bevezetés a laboratoriumi munkaba

Munkavédelmi és tlzvédelmi szabalyok. Egészségvédelmi, biztonsagi és kérnyezetvédelmi

szabalyok

A laboratdriumi munka sordn hasznalatos egyéni és kollektiv védéfelszerelések

A sziikséges védéfelszerelések kivalasztdsa és haszndlata

Vegyszerek minGsége, kezelése és tarolasa

A felhasznalt vegyszerek nyilvantartasanak vezetése elektronikusan

A veszélyesség jel6lése és a vonatkozo jogi szabdlyozék

A biztonsagi adatlapok felépitésének ismerete, a benne |1évS adatok értelmezése BT

(SDS)
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A hasznalt eszk6zok kezelése, tarolasa

Eszkozok, késziilékek, berendezések tisztitdsa

Az eszkozok szabdlyos haszndlata

Az analitikai vizsgalatok soran felmeril6 hibak felismerése, elhdritdsa és dokumentaldsa
Veszélyes hulladékok keletkezése, kezelése, HAK (EWC) kéd

A laboratdriumban keletkezett hulladék anyagok szelektiv tdrolasa

Szabvanyok felépitésének ismerete, alkalmazasuk

3.5.3.6.2 Vegyipari termékek hatéanyag-tartalmanak meghatarozasa A vegyipari anyagok
mintavétele. A mintavétel szabalyai, eszkdzei, mintavételi jegyz6konyv

A minta el6készitése a vizsgdlathoz

A vizsgalandd anyag meghatarozasanak elvi alapjai

A meghatdrozas menete. Szabvanyos vizsgdlatok esetén a szabvany alkalmazdasa
Az eszkdzok kivalasztdsa, kalibraldsa, mérésre alkalmassa tétele

A sziikséges vegyszerek kivalasztasa

A mérés elvégzése a szabalyok betartasaval

Dokumentacio elkészitése javasolt elektronikus formaban

Megadott szempontok alapjan jegyz6konyv készitése az elvégzett feladatrdl
Mérési adatok rogzitése

A feladatra vonatkozé hatdanyag-tartalom kiszamitasa Javasolt meghatarozasok,
amelyek a helyi ipari jellemzG6k szerint valtoztathatok:

— Az aszpirintabletta acetil-szalicilsav tartalmanak meghatdrozasa sav-bazis titralassal
— Vasgdlic vastartalmanak meghatdrozdsa permanganometridsan
— C-vitamin-tabletta aszkorbinsav-tartalmanak meghatarozasa jodometridsan

— Fert6tlenitGszerek aktiv klortartalmanak meghatarozasa jodometriasan

3.5.3.6.3 Kérnyezeti analitikai vizsgalatok Kornyezeti elemek mintavétele. A mintavétel
szabalyai, eszkdzei, mintavételi jegyz6konyv

A minta el6készitése a vizsgalathoz
A vizsgalandd anyag meghatarozasanak elvi alapjai
Szabvanyok alapjan elvégzett vizsgalatok

Az eszkdzok kivalasztasa, kalibralasa, mérésre alkalmassa tétele
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A sziikséges vegyszerek kivalasztdsa

A mérés elvégzése a szabalyok betartasaval
Dokumentacio elkészitése javasolt elektronikus formaban

Megadott szempontok alapjan jegyz6konyv készitése az elvégzett feladatrél Mérési
adatok rogzitése

A feladatra vonatkozd komponens kiszamitasa, 6sszehasonlitasa a szabvany altal megadott
hatdrértékekkel Javasolt meghatarozasok:

— A viz 6sszes keménységének meghatdrozasa
— Aviz ligossaganak meghatarozasa
— Aivévizminta kémiai oxigénigényének meghatdrozdsa permanganometridsan

— A viz oldott oxigéntartalmdanak meghatarozdsa jodometridsan

3.5.3.6.4 Fizikai és kémiai tulajdonsag mérése miuiszeres vizsgalatokkal Vizes oldatok
kémhatasdnak vizsgdlata:

— Az elektrédpotencidl fogalma és mérése
— Az elektromotoros er6 fogalma
— Elektrokémiai pH-mérés konkrét gyakorlati feladatban

— Potenciometrikus titralas (sav-bazis titralas) kivitelezése, a titralasi gorbék lefutasa, a
végpont meghatdrozasa. Pl. mosdszdda natriumkarbonat-tartalmanak meghatarozasa

— Elektrolitok fajlagos vezetésének mérése

— Direkt konduktometria alkalmazasa konkrét gyakorlati feladatban

3.5.3.6.5 Mérések dokumentdladsa

Mérési adatok felvétele hagyomanyos papiralapu és/vagy elektronikus formaban

Mérési adatok alapjan az eredmények kiszamitasa papiralapu és/vagy elektronikus formaban
Mérési eredmények grafikus abrazolasa

Mérési eredmények alapjan a minta jellemzdinek megadasa, annak értékelése, a hatarértéknek
valo megfelelGssége

Jegyz6konyv elkészitése megadott szempontok alapjan

3.5.3.6.6 Projektfeladat Adott mdédszerekhez kapcsolddo projektfeladat
csoportos munka formajaban

A tanuldk a projektmunka sordn elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet, latasmaddot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelylikdn elvarnak majd télik. A
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projekt altal fejleszthet6 a problémamegoldd képességiik, csapatban vald egylttmikodési,
munkamegosztdsi, kommunikdacids készségiik és digitdlis kompetenciajuk.

A projektfeladat dltalanos menete:
Megadott vagy a tanulé altal valasztott téma kiaddasa

Problémamegoldé feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma megoldasa, a
problémahoz kapcsolddo 6sszefliggések feltardsa

A projektfeladat dokumentdldsa, bemutatdsa prezentdacié tamogatdsaval A
projekt értékelése

3.5.4 Miiszeres analitika gyakorlat tantargy 186/124 6ra

3.54.1 A tantargy tanitasanak f6 célja

A vegyésztechnikusi végzettséggel rendelkezé leend6 munkavallalé vegyipari lizemi, minGség-
ellen6rz6, minGségbiztositd és kutatdlaboratdriumokban elGirasok, szabvanyok szerint magasabb
képzettségli munkatars szakmai irdnyitasa és felligyelete mellett 6nalléan tudja a munkajat végezni.
Munkaja soran klasszikus mennyiségi és mUiszeres elemzéseket készit el6, végez és dokumental
szabvany vagy mas elGiras szerint. A laboratdriumi gyakorlatok és az elméleti ismeretek birtokdban
tudja kezelni a korszer(i analitikai eszk6zoket, a mérési eredmények dokumentalasat, feldolgozasat
és kiértékelését el tudja végezni. Képes az informatikai eszk6zok hasznalatara, a vizsgdlatok
el6készitésére, a mérés végrehajtasara és a mérési adatok feldolgozas soran az elvarhaté analitikai
pontossag betartdsdra. Cél tovabbd a mdszeres analitikai gyakorlat keretében kapott mérési adatok
feldolgozasanak tdmogatasa a korszer(, szamitdgépes adatfeldolgozasi mddszerek bemutatdsdval és
alkalmazasanak gyakorlasaval. A tanuld képes bioldgiai mintak, kérnyezeti mintak és/vagy
élelmiszermintak (0sszetett, valodi mintak) analitikai céli el6készitésére és vizsgalatara. A tanuld
képes kezelni a mingségelemzé és kornyezetvédelmi ellendrzd laboratdriumi/lizemi analitikai
m{iszereket, azokon a mérési utasitds alapjan a leirdsnak megfelel6en a feladatot végre tudja hajtani.
A gyakorlatok elvégzése utan a tanulé rendelkezzen olyan kompetencidkkal, amelyek képessé teszik
szilard anyagok, folyadékok és gdzok mennyiségi és minGségi elemzésével kapcsolatos mérések
elvégzésére. A tanuld rendelkezzen olyan készségekkel, amely a mérést megel6z6en a mintdk
elemzésre vald el6készitéséhez sziikséges. A tanulé sajatitsa el a minGségirdnyitdsi rendszerben
elvartak szerinti munkavégzés kulturajat és alkalmazza annak szabalyait.

3.5.4.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo

specialis elvarasok

3.54.3 Kapcsolédd kozismereti, szakmai tartalmak

Analitikai gyakorlat, szabvanyos analitikai vizsgdlatok, altalanos kémia
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A képzés orakeretének 100%-at gyakorlati helyszinen (tanmhely, Gzem stb.)

3544

kell lebonyolitani.

3.545 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
N woln Elvart Altglanos .?S,, .
Keészségek, Onall6sag és . . szakmahoz koét6dé
) ) Ismeretek e e, viselkedésmodok, P
képességek felel6sség mértéke attitidok digitalis
e kompetenciak
Munkaja soran a
m(ikodés, Megbizhatd
hatdsmaod és Ismeri a miszeres internetes forrasbal
alkalmazasi terilet analitikai isme-
figyelembevételével mddszereket, Teljesen 6nalldan reteket gy(jt a
analitikai eljarasokat, mlszeres analitikai
maddszereket miszereket. mddszerekkel
vélaszt a kapcsolatban.
feladathoz.
Munkaja soran Megbizhato
mennyiségi és L internetes forrasbél
o | Asziikséges . o .
min&ségi analitikai o Instrukcid alapjan ismereteket gy(ijt a
i i vegyszerek, eszk6zok i o
és mUiszeres . részben 6nélldan vegyszerek
i ., ismerete ) ..
elemzéseket készit tulajdonsdgaival
Feladatait

elé.

Mintavételezést
végez.

A mintavételezés
szabdlyainak,
eszkozeinek ismerete

Teljesen 6nalléan

Minta-elGkészitést
végez.

A minta-elGkészités
szabdlyainak,
eszkozeinek ismerete

Teljesen 6nalldan

Mszeres analitikai
eljarasokat alkalmaz
a kiindulasi, a
folyamat- és a
végellenGrzéshez

Ismeri a mlszeres
analitikai vizsgalatok
elvi alapjait,

modszereit, eszkozeit.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

Gondoskodik a
laboratérium
altalanos rendjérdél.

Ismeri a laboratérium
altalanos rendjének
szabdlyait.

Teljesen 6nalléan

pontosan, precizen,
az utasitasoknak
megfelel&en,
fegyelmezetten
latja el.

kapcsolatban.

Internetes forrdsbal
gy(ljtott ismereteket
hasznal a
mintavételezéssel
kapcsolatban.

Internetes forrasbal
gyl(ijtott ismereteket
is hasznal a
mintaelSkészitéssel
kapcsolatban.

Mdszerleirdsokat
keres az interneten.
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Munkajat a
vegyipari
laboratériumokra
vonatkozé munka-,
tlizvédelmi,
biztonsagtechnikai
szabalyok, valamint
a specialis
koérnyezetvédelmi
elGirasok
betartasdval végzi.

Ismeri a vonatkozd
jogszabdlyokat.

Teljesen 6nalléan

Analitikai
eredményeket
kiértékeli és
szlikség esetén

intézkedéseket hoz.

Ismeria
kiértékeléshez
szlikséges
Osszefliggéseket és az
intézkedéshez
szlikséges
jogszabalyokat

Instrukcio alapjan
részben 6nalléan

Megbizhaté
forrasbdl vonatkozd
jogszabalyokat
keres az interneten.

A mérésrdél
naprakész
dokumentaciét
vezet.

Ismeri a
dokumentaciokészités
szabalyait.

Teljesen 6nalléan

Megbizhato
forrasbdél vonatkozd
jogszabalyokat
keres az interneten.

A m(szer program-
jait,
adatbaziskezels
programokat
hasznal.

3.54.6 A tantargy témakorei

3.5.46.1 Bevezetés a mUiszeres analitikai laboratériumi munkaba

A laboratdérium munkarendije

Laboratériumra vonatkozéd munka- és tlizvédelem

Laboratériumban hasznalt eszk6zok, vegyszerek kezelése, taroldsa

A sziikséges védéfelszerelések kivalasztdsa és hasznalata

Kornyezetvédelmi ismeretek, hulladékok elkiilonitett (szelektiv) gyUjtése, kezelése
Eszk6zok, készililékek, berendezések tisztitasa, karbantartasa, kalibracidja
Fontosabb analitikai teljesitményjellemzék és meghatarozasuk

Validalasi feladatok, eredményelfogadasi kritériumok

GLP szinti munkavégzés alapvet6 célja, fontosabb szabdlyai és alkalmazasai a mindennapi
laboratériumi munkaban

3.5.4.6.2 Mintavételezés, minta-elGkészités

A minta fogalma, célja, jellemzéi, fajtai
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A mintavételezés folyamata, mintavételezési szabalyok

A mintak el6készitése és feldolgozasuk
Szildrd mintak feldolgozasa, feltarasok

Mintadusitas

3.5.4.6.3 Spektrofotometrids mérések

A fény és egyéb elektromdgneses sugarzas kdlcsdnhatdsa az anyagi rendszerekkel

Az elektromagneses hullamok teljes spektruma

A fényemisszid és az abszorpcié fogalma. Atomok és molekuldk gerjeszthet6sége, relaxacidja
A fényelnyelés és emisszid torvényszerliségei, azok analitikai alkalmazasa

Onabszorpcid jelensége, zavard hatasok abszorpcids és emisszids méréseknél

A spektrofotometrias mérések felosztasa

A fotométerek, spektrofluoriméterek felépitése, f6bb részeinek ismerete, mikoddtetésik
szabalyai

Spektrofotometrias mérések

Mérés UV-VIS tartomanyban, tébbkomponenst rendszerek derivativ spektrofotometrias
meghatdarozasa

Az atomspektroszkdpias mérési modszerek elve. Langfotometrids modszerek
Az anyagok gerjeszthet8sége, gerjesztése langban

A langfotométer felépitése

Mérés langfotométerrel

Az atomabszorpciés mérési mddszerek

Atomizdlds langban és grafitkdlyhaban

Atomabszorpcids mérés végrehajtasa

Infravords spektroszkdpia

Az infravoros spektrum értékelésének szempontjai

Az IR-spektrumok értékelése

IR-mérés végrehajtasa

Kalibraciés maddszerek: kilsé és belsé standard kalibracid, standard addicid
A matrixhatas fogalma, a zavard matrix kikliszobolésének lehetGségei

Eredmények dokumentalasa, jegyz6konyv készitése megadott szempontok szerint a mé-
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résrél

3.5.46.4 Elektroanalitikai mérések

A vezet6k elektromos jellemzése: az elektromos ellenallas és vezetés
Kémiai valtozassal jard elektromos jelenségek felosztasa
Galvancelldk/elektrokémiai cellak fogalma és jellemzése

Az elektrédpotencidl fogalma és mérése, az elektrodpotencidl mérésének kdvetelményei
Referenciaelektrodok

Az elektromotoros er6 fogalma

Elektrokémiai pH-mérés alkalmazasai

lonszelektiv elektrédok mikddése

Halogenidek mérése ionszelektiv elektroddal
Potenciometrikus titralas (sav-bazis és redoxi titralas)
Titralasi gorbe lefutdsa, a végpont meghatarozas mddszerei

Potenciometrikus titralas (sav-bazis titralas) kivitelezése, a titralasi gérbék lefutasa, a végpont
meghatdarozasa

Elektromos vezetés, fajlagos vezetés, vezetési cella

A vezetési titralas (konduktometria)

A direkt és indirekt konduktometria alkalmazasa konkrét gyakorlati feladatban
Eredmények dokumentalasa, jegyz6konyv készitése a mérésrél

A titrdtorok mkodési elve

A titratorok felépitése, fajtai

Automata titraloberendezések miikodése. Végpont-detektalasi modok. Mér6oldatadagolasi
lehetdségek Titraldsok 1=0 és I>0 esetben
Dead-stop végpontjelzés. Karl Fischer-titralas

Titralasok nemvizes kdzegben

A titratorok nyujtotta dokumentacios lehetdségek, titraldsi dokumentdcidk készitése

3.5.4.6.5 Kromatografids mérések A kromatografia elve, a
kromatografias mddszerek felosztasa

A vékonyréteg-kromatografia elve, jellemzgi

VRK alkalmazdsa adott analitikai vizsgalathoz
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Eredmények dokumentdlasa, jegyz6konyv készitése a mérésrél

A gdzkromatografias elvdlasztas jellemzsi
A gdzkromatograf felépitése

Vivégdz, injektalas, gazkromatografids kolonnak, detektorok fajtai, mikodése GC
alkalmazasa adott analitikai vizsgalathoz

A kromatogram kiértékelése, kalibraciés mddszerek. Terlletnormalizacid
A folyadékkromatografias elvélasztas jellemzéi

A folyadékkromatograf felépitése, folyadékkromatografids oszlopok, az injektdlas modja, az
eluens kivalasztasa, detektalas

LC alkalmazasa adott analitikai vizsgalathoz
Kalibracidés modszerek: kiils6 és belsé standard kalibracid, standard addicid
A matrixhatas fogalma, a zavard matrix kikliszobolésének lehetGségei

Mintaval szemben tdmasztott kdvetelmények LC és GC vizsgalatok soran. A mintael6készités
kritikus lépései GC és LC vizsgdlatok sordn

3.5.4.6.6 Mérési adatok rogzitése, dokumentdldsa, eredmények grafikus abrazolasa Mérési
adatok felvétele hagyomanyos papiralapu és/vagy elektronikus formaban Mérési adatok
fogalma, adatrogzité tablazat készitésének szempontjai, a reprodukdlhatésdag mint adatrogzitési
kritérium

Tablazatkezel6 rendszerek

Mérési adatok statisztikai értékelése, mérési atlagok, hibak, az adatok szdrasa

Mérési eredmények grafikus abrazoldsa, diagramtipusok

Diagramtipus hozzarendelése mérési adat- vagy eredményoszlophoz tablazatkezel6 rendszerben
Az adatforrasok beallitasa, médositasa

Flggvényillesztés pontokhoz

A regresszié fogalma, mddszerei, tablazatkezel6k automatikus regresszids szolgaltatasa
Szamitégéppel tdmogatott hibaszamitasi eljarasok

Mérési eredmény helyes megadasi mddja, eredményelfogadasi kritériumok

Eredmények értelmezése elfogadasi kritériumok szerint

QA/QC rendszerek a miszeres kémiai analitikdban

3.5.4.6.7 Projektfeladat Adott mddszerekhez kapcsolddo projektfeladat
csoportos munka formajaban
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A tanuldk a projektmunka sordn elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet, latasmadot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokdaban leend6 munkahelyiikdn elvarnak majd télik. A
projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességlik, csapatban vald egylttmdkodési,
munkamegosztasi, kommunikdcids készséglik és digitalis kompetencidjuk.

A projektfeladat dltaldnos menete:
Megadott vagy a tanulé altal valasztott téma kiaddasa

Problémamegoldd feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma gyakorlati megolddsa,
a problémahoz kapcsolddo 6sszefliggések feltarasa

A projektfeladat dokumentdldsa, bemutatdsa prezentdcié tamogatdsaval A
projekt értékelése

3.6 Termelés, iizemeltetés, logisztika megnevezésii tanulasi teriilet a Termelési
folyamatiranyité szakmairany szamara

A tanulasi terilet tantdrgyainak 6sszéraszama: 403/434 6ra
A tanulasi terilet tartalmi 6sszefoglaldja

A tanulasi terilet azokat a tantargyakat tartalmazza, amelyek ismeretei révén a termelési
folyamatirdnyité szakmairannyal rendelkez6 vegyésztechnikus munkavallalé olyan tudas birtokaba
jut, amely révén képes lesz vegyipari technoldgidk lizemeltetésére, a m(ikodés kdzben esetlegesen
fellépd hibak azonnali felismerésére és a hibaforras elharitasaval kapcsolatos biztonsagos
intézkedések és beavatkozdsok azonnali megtételére. Ismerni fogja a fontosabb vegyipari
technoldgidkat, a befolyasold paraméterek hatasat a kitermelésre, a vegyipari miveleteket és az
irdnyitastechnikat.

Tantargyai:

Technoldgiai folyamatok és minGségbiztositasuk
Koérnyezet- és munkavédelem a vegyiparban
Vegyipari mlveletek és iranyitasuk

Vegyipari mlveletek és iranyitasuk gyakorlat

3.6.1 Technolégiai folyamatok és mindségbiztositasuk tantargy 93/93 ora

3.6.1.1 A tantargy tanitasanak fé célja

A tanuld a szakma tanuldsa soran eljusson oda, hogy munkdja sordn részt tudjon venni gyartasi
folyamatok elGkészitésében, megtervezésében. Szervetlen, szerves, polimerizacids, gyogyszeripari,
petrolkémiai vagy biotechnoldgiai termékek gyartasa esetén a reakcidparaméterek, valamint a
torvényi és Gzemi elGirdsok figyelembevételével tudja végezni a munkajat. Tudjon anyagot el6allitani
kiilonboz6 eljarasokkal és az elGallitashoz sziikséges berendezéseket megfelel6en alkalmazza.
Ismerje a jo gyartdsi gyakorlatot, a minGség-ellendrzés folyamatat és a minGségbiztositasi rendszert.
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3.6.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specidlis elvarasok

Vegyészmérnok tanar, kémiatandr

3.6.1.3

Kapcsolédé kozismereti, szakmai tartalmak

Kémia, altaldnos, szervetlen és szerves kémia, vegyipari miveletek

3.6.1.4 A képzés orakeretének legalabb 20%-at gyakorlati helyszinen (tanm(ihely, izem stb.) kell
lebonyolitani.

3.6.1.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
o N Elvart Altalanos és
Keészségek, Onéllosag és . - szakmahoz kotodo
) ) Ismeretek . viselkedésmddok, o
képességek felelsség mértéke tittidok digitélis
attitudo kompetenciak
Veevivari Vegyipari |
egylpari technolégidk fébb nternetes
technolégidk i . adatbdzisbol képes
késziilékeit és pusal Instrukcid alapjan berendezéseket

berendezéseit
megkiildnbozteti és

A késziilékek és
berendezések
megkildnboztetése

részben 6nalldan

lizemelteti. . ’

és alkalmazdsa
Technoldgia Szerves és
folyaman fellépé szervetlen kémiai Instrukcié alapjan
hibdkat felismer és | folyamatok részben 6nalléan
elharit.

Technoldgiai
Ellenérzi a vegyipari folyamatok
folyamatok fizikai . o,

o s (. . Teljesen 6nalléan

mUkodési kémiai alapelvei,

paramétereit.

paraméterek hatdsa
a folyamatra

Hozzajarul a Ismeri a L »
e s . ... | Instrukcié alapjan

koltségcélok koltségbefolyasoldsi 3 L
L e részben 6nalldan

eléréséhez. lehetdségeket.

Munkajat a

min@ségiranyitasi Ismeri a

és
minGségbiztositasi
elGirasok alapjan
végzi.

laboratoriumi
minGségbiztositasi
rendszert.

Instrukcid alapjan
részben onalléan

Munkajat precizen,
pontosan, a
szabalyok
betartdsdval végzi.

azonositani,
jellemzé adataikat
meghatarozni.

Interneten
kapcsolédé
informaciokat
gy(jteni.

MinGségbiztositassal

kapcsolatos
jogszabalyok
digitdlis keresése,
szlirése.
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Munkajat
tgyfélkdzpontusag
jellemzi.

Ismeri az
tgyfélkdzpontusag
szabalyait.

Teljesen 6nalléan

Egyuttmikodik egy
eljaras validalasanal

Ismeri a validalas
fogalmat és az
adott eljarasra
vonatkozdasat.

Teljesen 6nalléan

3.6.1.6

3.6.1.6.1

A tantargy témakorei

Kémiai technoldgiak és jellemz6i

A vegyipar szerkezete és jellemz6i, a kémiai technolégia alapelvei, alapfogalmai. Technoldgiai
szemlélet kialakitasa

Kémiai technoldgiai folyamatok. A kiinduldsi anyagokbdl termék elGallitasa kilonb6z6
eljarasokkal

A gydartasi folyamat Gzemmenete, dbrazolasanak mddjai, a késziilékek és berendezések
megkulonboztetése és alkalmazasa

Gyartasi folyamatdbrak rajzolasa adott technolégidkhoz, kész folyamatdbrak értelmezése Kémiai
reakciok alkalmazdsa a vegyipari eljarasok sordn, a reakcidk aktivaldsa, katalizatorok
alkalmazasa, azok mlkodése, a reakcidk hbszinezete Koltségbefolydsolasi lehetdségek

3.6.1.6.2 Uzemek energia- és vizellatasa

Vegyi Uzemek energiaelldtasa, a helyi energiael§allitas lehet6sége, csatlakozas az orszagos
energiarendszerekhez. Energiaforrasok, energiatermelésbél szarmazé kornyezetterhe-

lés
Vegyi Uzemek vizellatasa

Ivo- és ipari vizzel szemben tamasztott kbvetelmények. Ipari viz, hiit6viz. A viz keménysége és
annak hatdsai

Vizkezelés, vizelGkészités, vizlagyitasi eljarasok

Vegyi Uzemek hulladékviz- és szennyvizkezel6 eljarasai, viztisztitas — kémiai, mechanikus és
bioldgiai viztisztité eljarasok

3.6.1.6.3 Szervetlen vegyipar Ipari gazok

leveg6bdl torténd kinyerése

Ipari gdzok metdnbdl torténd kinyerése

Nitrogénipar: a leveg6 nitrogénje kémiai kotésbe vitelének ipari lehetGségei

Ammodniaszintézis, a salétromsavgyartas fizikai kémiai alapjai, technoldgiai Iépései
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Kénipar: a kénsavgyartas fizikai kémiai alapjai, technoldgiai Iépései

Mtragyak jellemzdi, kdrnyezeti hatasuk, pétisé elSallitasa

Klér-alkali ipar: k6so elektrolizise, a termékek alkalmazasi terliletei Fémipar:
timfold el6allitasa és elektrolizise

3.6.1.6.4 Szerves vegyipar

Szénhidrogén alapu alapanyagok; kéolaj és foldgaz: kitermelése, tisztitasa, atmoszférikus és
vakuumdesztillacidja, termékek, nyersparlatok jellemzése

Petrolkémiai alapu termékek

Hébontas, krakkolas, pirolizis, reformalas, alkilezés, izomerizacié elméleti alapjai
Korszerl motorhajtdanyagok elGallitasa

Olefinek elGallitasa, benzinpirolizis termékei és felhasznaldsuk

Aromads alapanyagok el6allitdsa benzinreformalassal

Metanol, etanol el6allitasa

Szerves alapfolyamatok jellemz6i, alkalmazdasuk vegyipari termékek el6allitasa soran egy-egy
valasztott példan bemutatva: halogénezett, szulfonalt, nitralt termékek, észterek,
aromaanyagok el6allitasa

3.6.1.6.5 Mdanyagipar
A mlanyagok fogalma, nyers- és alapanyagai, csoportositasa, tulajdonsagai

Mesterséges alapanyagl mlanyagok: polikondenzacids, polimerizacids és poliaddicids
m(ianyagok a kornak és a helyi sajatsdgoknak megfelelGen, egy-egy vélasztott példan keresztiil
bemutatva

Anyagvisszanyerések, Ujrahasznositasok a polimer technoldgiakban
Természetes alapu mlanyagok

A kaucsuk és a gumigyartas

3.6.1.6.6 Gydgyszeripar Gydgyszerek fogalma,
csoportositasuk

Gydgyszerhatéanyagok elGallitasa szintetikus mddszerrel
Novényi eredetl gydgyszerek

Fermentdcids gydgyszerek

3.6.1.6.7 Elemz6 és szamitasi feladatok
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Anyagmérleg-, anyagsziikséglet-, kitermelés szamitasa, adatok szolgaltatasa, diagramok
értelmezése

Kéntrioxid-el64llitds, ammodniaszintézis, szintézisgdz egyensulyi gdzosszetételének szamitdsa,
konverziészamitas

Elektrolizishez kapcsolddé szamitasi feladat

Grafikonelemzések

Gyartdsi paraméterek értelmezése

Gyartasi dokumentacids rendszer, technoldgiai utasitasok felépitése

Uzemzavarok, elharitasi lehet8ségek

3.6.1.6.8 MinGségbiztositas Vegyipari
termékek min&ségének jellemzéi

MinGséglgyi rendszerek, szabvanyok alkalmazasi jellemzéi

kézikonyv

MinGséglgyi ismeretek

Statisztikai min&ség-ellen6rzés

Validalasi folyamatok

MinGséglgyi dokumentacié. Dokumentumkezelés (formai, tartalmi elvardsok)
A mingségligyi folyamatok

Mindségbiztositasi rendszer mikodtetése

MinGségbiztositasi rendszer alkalmazasa vegyipari Gzemeknél

//////

Folyamat- és lgyfélorientdlt munka

3.6.1.6.9 Projektfeladat
Adott mddszerekhez kapcsolddo projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanuldk a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet, latasmadot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leend6 munkahelyiikdn elvarnak majd télik. A
projekt altal fejleszthet6 a problémamegoldd képességiik, csapatban vald egylttmikodési,
munkamegosztasi, kommunikacids készséglik és digitalis kompetenciajuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanulé altal valasztott téma kiadasa.
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Problémamegoldé feladat irodalmazdsa internet segitségével, a probléma gyakorlati megoldasa,
a problémahoz kapcsolddo 6sszefliggések feltdrasa

A projektfeladat dokumentdldsa, bemutatdsa prezentdcié tamogatdsaval A

projekt értékelése

3.6.2 Kdrnyezet- és munkavédelem a vegyiparban tantargy

3.6.2.1

A tantargy tanitasanak f6 célja

62/15,5
ora

A leendd vegyésztechnikus munkavallalé munkajat a vegyipari lizemekre vonatkozé munka- és
tlizvédelmi, biztonsagtechnikai szabalyok, valamint a specialis kornyezetvédelmi elGirdasok
betartdsaval tudja végezni. Ismerje meg és alkalmazza a munkavédelmi, tlizvédelmi és
kornyezetvédelmi ismereteit gyakorlati munkaja soran. Tartsa be és tartassa be a vonatkozo
tlzrendészeti, munkavédelmi rendszabdlyokat.

3.6.2.2 A tantargyat oktato végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatdra vonatkozé

specialis elvarasok

kémiatanar, vegyész, vegyészmérnok, munkavédelmi végzettségli szakember

3.6.2.3 Kapcsolédé kozismereti, szakmai tartalmak

3.6.2.4 A képzés Orakeretének legaldbb 20%-at gyakorlati helyszinen (tanmdhely, izem stb.) kell

lebonyolitani.

3.6.25 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
Onallosag és Elvart Altalanos s
o . . v . . szakmahoz kotodo
Készségek, képességek Ismeretek felelgsség viselkedésmddok, digitalis
mértéke attitiidok kompetenciak
Munkajat a vegyipari . )
. B Ismeri a Jogszabalyok,
tizemekre vonatkozd i . o
munkavédelmi elGirasok

munkavédelmi
el6irasok betartasaval
végzi.

szabadlyokat,
el6irasokat.

Teljesen 6nalléan

Munkajat a vegyipari
lizemekre vonatkozd
tlizvédelmi elGirasok
betartdsaval végzi.
Szilikség esetén
tlzoltasi

Ismeri a tlizvédelmi
el6irasokat,
eszkozoket.

Teljesen 6nalléan

Munkajat precizen,
pontosan, a
szabalyok
betartdsdval végzi.

elektronikus
keresése, sz(irése

Jogszabalyok,
elGirasok
elektronikus
keresése, szlirése
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intézkedéseket hoz
meg.

Munkajat a vegyipari
tzemekre vonatkozé
biztonsagtechnikai
szabalyok, betartasaval
végzi. Biztositja a
biztonsagi
berendezéseket és
fenntartja
mikodésképességiiket.

Ismeri a
biztonsagtechnikai
el6irdsokat.

Teljesen 6nalléan

Jogszabalyok,
el6irdsok
elektronikus
keresése, sz(irése

Munkajat a vegyipari

Ismeri a viz- és

Jogszabalyok,
elGirasok
elektronikus
keresése, szlirése

lizemekre vonatkozd légszennyezésre

kornyezetvédelmi vonatkozé Teljesen 6nalléan
el6irasok betartasaval | fogalmakat,

végzi. elGirasokat.

Munkaja soran dgyela | |smeria

berendezésbiztonsagra.
Hiba esetén
tzemspecifikus
intézkedéseket hoz.

robbanasveszélyeses
terileteket, a
berendezésbiztonsagi
eszkdzoket

Teljesen 6nalléan

Rendelkezések
elektronikus
kozzététele.

Hozzajarul az Gizemi
kornyezetterhelés
elkeriiléséhez.

Ismeri a kapcsolédéd
jogszabalyokat

Teljesen 6nalldéan

Jogszabalyok,
elGirasok
elektronikus
keresése, szlirése

Munkajat a vegyipari
lizemekre vonatkozd
kérnyezetvédelmi
elGirasok betartasaval
végzia

Ismeri a hulladék

Elektronikus

L fogalmat, s annak . . s nyilvantart
hulladékképzddés ) Teljesen 6nalléan i 3
o kezelési as vezetése a
elkeriilése és az o o
lehetGségeit. hulladékradl
anyagok
kornyezetkimélé
artalmatlanitasa
vonatkozasaban
Ismeri a veszélyes Jogszabalyok,
Munkaja soran kezelia | anyagok fogalmat, elGirdsok

veszélyes anyagokat.

azok kezelésének
elbirasait.

Teljesen 6nalléan

elektronikus
keresése, szlirése

Hasznalja, kezeli,
megkilénbozteti az
egyéni
védbeszkozoket.

Ismeri az egyéni
védGeszkozoket és
azok alkalmazasi
lehetdségeit.

Teljesen 6nalléan
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Alkalmazza a Ismeri a munkahelyi Jogszabalyok,

munkahelyi higiéniai . Ty el6irasok
o , Teljesen 6nalldan )
higiéniai szabalyokat. elektronikus

szabdlyokat. keresése, szlirése

3.6.2.6 A tantargy témakorei

3.6.2.6.1 Munkavédelem

A munkavédelem kialakuldsa, fogalma, célja, alapkérdései, vegyipari és laboratoriumi
vonatkozasa

A munkavédelem teriiletei

A munkavédelmi szabalyozdas rendszere, hatdsagi felligyelete, torvényi hattere
Munkavédelmi oktatas tipusai, tartalma, formai

A sulyos balesetek nyilvantartdsa, kivizsgalasa, jelentési kotelezettség

Munkahelyek biztonsagos kialakitdsa, tekintettel a vegyipari jellegli munkateriletekre Veszélyes
anyagok fogalma, kémiai jellemzGi. Biztonsagi szin- és alakjelek (tiltd, veszélyt jelz6, tajékoztatod
és rendelkezd)

Biztonsagi adatlap, H- és P-mondatok. A cimkék kotelezd elemei, piktogramok, REACH rendelet
(anyagok nyilvantartasa, regisztracidja, hatarérték koncentracioja és korlatozasa). A rakkelts és
mutagén anyagok nyilvantartasa és bejelentési kotelezettsége. Biocid vegyiiletek
felhasznalasanak szabdlyai

A méreg és a mérgezések fogalma
Maré anyagokkal torténé munkavégzés veszélyei, élettani hatasa, védekezés balesetek ellen

Veszélyes anyagok széllitdsa kozuton és vasuton — veszélyes anyagok besoroldsa, Kemler-szam,
veszélyességi barcdk, teendbk baleset bekdvetkezésekor

A veszélyes anyagok taroldsanak szabalyai. Nagy mennyiségl anyagok egyUtt-tartasi szabalyai és
tdroldsra alkalmas eszkozei. Kézi és gépi anyagmozgatds

Kockazatértékelés, a kockazatcsokkentés lehetGségei
Egyéni és kollektiv védGeszkozok

Els6segélynyljtds (mechanikai sériilések, vérzések, torés, ficam, égés, mérgezés, sav és
ligmaras, villamos aram okozta sériilések ellatasa, Ujraélesztés)

Foglalkoztatasi feltételek, orvosi alkalmassagi vizsgalatok

A munkaegészségligy fogalma, felosztasa, vegyipari vonatkozasai, foglalkozasi artalmak. Ipari
katasztrofak

3.6.2.6.2 Biztonsagtechnika
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Vegyipari folyamatok és miveletek biztonsagtechnikdja

A villamossdg biztonsagtechnikdja

Az dramtés kialakuldsanak lehetGségei

Az dram hatdsai, az élettani hatas, kovetkezményei
Erintésvédelem

Villamvédelem

Berendezésbhiztonsag: berendezésbiztonsagi eszkdzok

3.6.2.6.3 Tlizvédelem

A tlizvédelem fogalma, feladatai, torvényi hattere

Altalanos t(izvédelmi alapfogalmak (égés, robbands, gyulladaspont)

Tlzvédelmi szabdlyzat, tlzriadd terv

Tlizvédelmi oktatas a t(liz jelzése

Tlizveszélyességi osztalyok

Tlizvédelmi fokozatok

A tlzveszélyes anyagok hasznalatdra vonatkozo szabalyok, tlizveszélyes tevékenységek
A tlizoltas madijai, tlizoltd anyagok és eszk6zok

A kézi tlizolté késziilékek haszndlata, a rajtuk taldlhatd jelzések értelmezése Viselkedési
szabalyok tlz esetén

3.6.2.6.4 Koérnyezetvédelem
A témakor részletes kifejtése
Vegyi anyagok kdrnyezetre gyakorolt hatasai

Koérnyezetvédelemre vonatkozé elGirasok, jogszabdlyok. Fontosabb elemek kdrforgasa, emisszid,
transzmisszio. lpari teriiletek esetében a kibocsatas terjedésének ismerete

Vizszennyez6k, vizvédelem

Savak, lugok, mérgez& anionok és kationok

Nehézfémek, névényvédd szerek

Oldészerek, olajok, olajos anyagok

Bioldgiailag lebonthatd szerves anyagok (KOI, BOI), fert6z6 anyagok
Természetes viz védelme

Szennyvizek, szennyviztisztitas
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Laboratériumi szennyviz kezelése

Légszennyezdk, leveg6tisztasag-védelem: kén-dioxid, kén-trioxid, nitrogén-oxidok, szénmonoxid,
szén-dioxid, szénhidrogének, egyéb szerves vegyiiletek, halogének, hidrogénhalogenidek

Kipufogd gazok kezelése, tisztitasa

Porok, flistok, aeroszolok, a szmog kialakulasa és fajtai
Levegétisztasag-védelmi intézkedések

Fizikai hatasok: hGsugarzas, zaj és rezgés, sugarszennyezés
A munkahelyi légtér tisztasaga

Uzemi kdrnyezetterhelés elkeriilése

3.6.2.6.5 Hulladékgazdalkodas

A hulladék fogalma, csoportositasa

Veszélyes hulladékok kezelése, nyilvantartasa, tarolasa, artalmatlanitdsa, ujrafeldolgozasa
Elszallitas esetén az EWC-kdd ismerete és az SZ-nyomtatvany elemei

A hulladékok hasznositasanak, uUjrafeldolgozdsdnak lehetSségei

A hulladékok elkllonitett gyUjtése

A mUanyagokkal, bioldgiai lebomlasukkal, Gjrafeldolgozasukkal, Ujrahasznalatukkal és
el6allitasukkal kapcsolatos problémak

A fémek, a mlanyagok, a papir nyersanyagként valé Ujrafeldolgozasanak lehet&ségei

3.6.2.6.6 Projektfeladat
Adott mddszerekhez kapcsolddo projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanuldk a projektmunka sordn elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet, latasmaddot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelylikon elvarnak majd télik. A
projekt altal fejleszthet6 a problémamegoldd képességiik, csapatban vald egylttmikodési,
munkamegosztasi, kommunikdcids készségliik és digitalis kompetencidjuk.

A projektfeladat altaldnos menete:
Megadott vagy a tanuld altal valasztott téma kiaddasa

Problémamegoldd feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma gyakorlati megoldasa,
a problémahoz kapcsolédé Osszefliggések feltarasa

A projektfeladat dokumentdldsa, bemutatdsa prezentdacié tamogatdsaval A
projekt értékelése
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3.6.3 Vegyipari miiveletek és iranyitasuk tantargy

3.6.3.1

A tantargy tanitasanak f6 célja

62/62 6ra

A tantargy tanitdsdnak célja, hogy a vegyésztechnikus végzettségl termelési folyamatiranyito
szakmairannyal rendelkezd munkavallalé vegyipari Gizemekben képes legyen termelési

folyamatokban részt venni termelési terv alapjan, a gyartasi technoldgiak, m(iveleti utasitasok
el8irdsainak megfelelGen.

A képzési tartalom a korszerd, digitdlis alapu folyamatiranyitasi rendszerek szerint mikodé
berendezésekre és mliveleti egységekre fokuszal. Fontos cél, hogy a tanulé megismerje és elsajatitsa
a P&ID szabvany szerinti ipari folyamatabrak alapjan a m(ikod6 berendezések azonositasat,

egymashoz vald kapcsoléddsuk médjat, az irdnyitétermi beavatkozas lehetGségét.

3.6.3.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specialis elvarasok Gépészmérnok, vegyészmérndk

3.6.3.3

Mdszaki és digitalis faladatok, vegyipari miszaki feladatok

Kapcsolddd kozismereti, szakmai tartalmak

3.6.3.4 A képzés orakeretének legaldbb 30%-at gyakorlati helyszinen (tanm(hely, Gzem stb.) kell
lebonyolitani.

3.6.3.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
o . L Elvart Altglanos.gsu ,,
Keészségek, Onéllésag és . . szakmahoz kot6do
. ) Ismeretek ., - viselkedésmaodok, .
képességek felelsség mértéke attitidok digitalis
e kompetenciak
Ismeri a PI&D és a i .
) . Képes alkalmazni az
PFD szabvany szerint .
L izemekben
o készilt ipari L, ., ,
Folyamatiranyitdst L Instrukcié alapjan hasznalt OTS —
] folyamatdbrak , o i .
végez. ] részben 6nalléan mdveleti
rendszerét, - ,
. . Munkajat oktatérendszer —
dbraelemeit, .
et s szakszer(ien, programokat.
alkalmazasi teriletét. J
| - ioarb percizen, az
smeri a vegyiparban .
gylp el6irdsoknak Internetes

Munkajahoz
méréml(iszereket
hasznal.

alkalmazott
nyomasmeérg,
hémérsékletméré és
mennyiségméré
mszerek f6bb
tipusait, hasznalatat.

Teljesen 6nalléan

megfelelGen végzi.

adatbazisbodl képes
ipari miszereket
azonositani,
jellemzd adataikat
meghatarozni.
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Anyagelvélaszté
berendezéseket
hasznal.

Ismeri az ilepités,
sz(irés, centrifugalds
és gaztisztitas
jellemzé késziilékeit,
tulajdonsagaikat.

Instrukcid alapjan
részben onalléan

Alapvetd vegyipari
szamitdsokat végez.

Ismeri az
anyagatadasi
muveletek
diagramijait, ezek
hasznalatat, valamint
a diagramok alapjan
elvégezhet6
szamitasokat.

Teljesen 6nalléan

Folyadék- és
gazelegyek mszaki
adatait kikeresi
internetes
adatbazisbal.

Anyagatadasi
mveleteket végez.

Ismeri az ipari
gyakorlatban
hasznalt szakaszos és
folyamatos
desztillald, extrahalo
és szorpcios
késziilékeket.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

A desztillacioval,
extrakcidval és
szaritassal
kapcsolatos
gyakorlati
feladatairdl,
méréseirdl késziilt
adatokat
tablazatkezels és
szovegszerkeszt6
programmal értékeli
és dokumentdlja.

Termelési
folyamatokban vesz
részt.

Ismeri a reaktorok
f6bb tipusait,
alkalmazasi koriket.
Ismeri a
végtermékfeldolgozo
és kiszerel§
berendezések fébb
tipusait,
alkalmazasuk korét.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

Folyadék- és
gazelegyek muszaki
adatait kikeresi
internetes
adatbazisbol.

Folyamiranyitasi
feladatokat Iat el.

Ismeri a korszer(
vezérlés- és
szabalyozastechnikai
elveket, miszeres
megolddsokat,
fontosabb
tipuseszkozoket.

Irdnyitassal

Reaktorok tipusait
kikeresi internetes
adatbazisbal.

Az OTS programok
segitségével
azonositja a
gyakorldhely
folyamatiranyitasi
rendszerét, a mért
és szabalyozott
mUszaki adatokat.

3.6.3.6 A tantargy témakorei

3.6.3.6.1 A vegyi Uzem felépitése, jellemzs6 berendezései és biztonsagtechnikaja A vegyipari
berendezések elhelyezése, kapcsolata, folyamatabraja. A folyamatabran szabvanyok,

késziilékek, beavatkozdk, cs6hdldzatok és miszerek jel6lése
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Technoldgiai folyamatok digitalis vizualizacidja, szamitégépes iranyitd rendszerek. Az
iranyitotermi digitdlis kornyezet kialakitasa: hasznalhatdsagi és ergondmiai szempontok

A P&ID és PFD technoldgia gyakorlati alkalmazasa, abrak értelmezése

Az OTS — mveleti oktatérendszerek — alkalmazdsa a vegyiparban: a dolgozdk helyi
betanitasanak folyamata és eszkozei

A vegyipari berendezések biztonsdgos lizemeltetésének feltételei: ipari biztonsagi rendszerek,
gazérzékelés, tlzjelzés, védelmi berendezések és leflvatd rendszerek

3.6.3.6.2 Ipari folyamatiranyitds, korszer( folyamatiranyité rendszerek

Az ipari folyamatiranyitas elve és megvaldsitdsi formai: mérési adatgydjtés, vezérlés és
szabalyozas, online dokumentdcids rendszer

Digitdlis mérési adatgydjtés elve és eszkdzei: nyomas, h6mérséklet, aramld anyagok
mennyiségének mérése és a mérési adatok szamitdgépes rogzitése, dokumentalasa

Kotegelt anyagfeldolgozas és termelési napldzas (,,batch” technolégia)

Az ipari folyamatiranyité rendszerek (ANSI/ISA és SCADA rendszerek) technoldgiai kapcsolata.
K6zponti iranyitdtermi termindlok és helyi termindlok kialakitdsa. A terminalok prioritasa.
Hozzaférési jogosultsag, adatvédelmi és adatelérési rendszerek

Uzeminditasi és ledllitasi protokoll, reteszfeltételek fogalma, jelentésége
Analdg és digitalis vezérlés és szabalyozas elve és késziilékei

Pneumatikus és elektropneumatikus vezérl6k mikodése és miiszerei: érzékel6k, kapcsolok,
beavatkozék, munkahengerek. PLC vezérlés adagold- és kiszerel6rendszerekhez Analdg és
digitalis szabalyozasi korok mikodése: érzékelbk, tavaddk, beavatkozék, PID- szabdlyozd
rendszerek

Ipari mintavételezés, folyamat kdzbeni mindségi ellenérzés. A folyamatos mindségellenGrzés
jelent&sége, fontosabb eszkozei, kapcsolatuk az adatgy(ijt6 és dokumentald rendszerrel

A vegyipari mlveletek ellenérz6 szamitasai: anyag- és energiamérleg, anyag- és energiaforgalmi
diagramok

3.6.3.6.3 Mechanikus anyagelvalasztasi miveletek

Ulepités, sz(irés és centrifugdlas. Az anyagelvalasztd miveletek sebességének és
teljesitGképességének meghatarozasa. A teljesit6képesség mérésének lehetdségei. lpari llepits-
és szlir6berendezések fébb tipusai, miikodésik. Szakaszos és folyamatos Gizem(i sz(irék és
centrifugdk. A centrifugdlas biztonsagtechnikaja. Centrifugatipusok csoportositasa jelz§szamuk
alapjan

Gazok mechanikus tisztitasa: Utkéztetd, mosd és sz(ird gaztisztito rendszerek. Porlevalasztd
ciklonok, elektrofilterek és mélyhitéssel m(ikodé csepplevalasztdk A gaztisztitas
kornyezetvédelmi szempontjai
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3.6.3.6.4 Anyagatadasi m(iveletek

Az anyagatadas fizikai folyamatai, allapotvaltozas és egyensuly. Folyadékelegyek egyensulyi
diagramja és alkalmazasa a mdvelet elemzésénél és ellenGrzésénél

A desztillacié elve, alkalmazasi teriletei, rektifikald rendszerek. Egyszer( desztillacié szakaszos
berendezésekben. Az ismételt desztillacid és a deflegmacid célja, elve, gyakorlati megvaldsitasa.
Folyamatos (izemU atmoszférikus és vakuumdesztillalo rendszerek. A rektifikdlas elve.
Desztillaléberendezések f6bb tipusai: statikus és dinamikus tanyéros, rendezett és rendezetlen
toltetl oszlopok. A reflux fogalma, célja, hatdsa a folyadékelegyek szétvalasztasara. A
refluxarany és a tanyérszam kapcsolata, egyszerd szamitasi feladatok. M(iveletelemzés
diagramok segitségével

Az abszorpcid és az extrakcio elve, alkalmazasi teriiletei, egyensulyuk. Az abszorpciét
befolydsold tényez6k: a nyomas és a h6mérséklet hatdsa a szétvdlasztasra. Korszer(l abszorpcids
berendezések. Folyadékextrakcié és komponenskinyerés szilard anyagbdl olddszerrel.
Drogextrakcid. Az olddszer mennyiségének és hémérsékletének hatdsa az extrakciéra. Korszer(
extrakcids berendezések

Osszetett anyagelvalasztd rendszerek, szaritdk, sziir§-szaritdk, sztrippelSk. A szaritas folyamata,
jellemzGi, sebessége, szaritdgaz- és héenergia-sziikséglete. A nedves levegd allapotvaltozasa
szaritaskor. MUiveletelemzés diagramok segitségével

Komplex abszorpcids és deszorpcids rendszerek, olddszer-visszanyerd sztrippel6k miikodése,
jellemz6 késziilékei

3.6.3.6.5 Vegyipari reaktorok

A vegyipari reaktorok feladata, f6bb tipusaik, szerkezeti jellemz6ik. Szakaszos és folyamatos
vegyipari reaktorok. Sorba kapcsolt szakaszos — kaszkad — reaktorok. Folyamatos tizem(
cs6reaktorok. Fluidagyas reaktorok. A szilard halmazallapotu katalizator elhelyezése a
reaktorban

Nagynyomasu reaktorok, tekercselt késziilékek szerkezeti jellemz6i, példa technoldgiai
alkalmazasukra

3.6.3.6.6 Vegyipari végtermékek kiszerelése

Folyadék és szilard halmazallapotu végtermékek forgalmazdsa, alapanyagok és intermedierek
kiszerelése, szallitasa. A végtermék-kiszerelés minGségi szempontjai, a keresztszennyezGdés
fogalma és elkeriilésének mddszerei

Gyodgyszeripari termékek kiszerelése: tablettazas, ampullazas, kapszulazas. Por alaku
gyogyszerek tablettazdsanak folyamata: bemérés, keverés, granulalas, szitdlas, kompaktalas.
Folyadékok kiszerelése: palackozas, ampullazas

MdUanyagipari termékek kiszerelése: extrudalas, froccsontés, foliakészités. A
mUianyagfeldolgozas tipusberendezései
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3.6.3.6.7 Projektfeladat Adott mddszerekhez kapcsolddo projektfeladat
csoportos munka formajaban

A tanulék a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet, latdsmaddot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leend6 munkahelyiikon elvdrnak majd télik. A
projekt altal fejleszthet6 a problémamegoldd képességlik, csapatban vald egylttmikodési,
munkamegosztdsi, kommunikdacids készségiik és digitdlis kompetenciajuk.

A projektfeladat dltaldnos menete:
Megadott vagy a tanulé altal valasztott téma kiaddasa

Problémamegoldé feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma gyakorlati megoldasa,
a problémahoz kapcsolédé Osszefliggések feltardsa

A projektfeladat dokumentdldsa, bemutatdsa prezentdcié tamogatdsaval A
projekt értékelése

3.6.4 Vegyipari miiveletek és iranyitasuk gyakorlat tantargy 186/217 o6ra

3.6.4.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja

A tantargy tanitdsdnak célja, hogy a vegyésztechnikus végzettségl termelési folyamatiranyito
szakmairdnnyal rendelkez6 munkavallalé vegyipari Gizemekben képes legyen termelési
folyamatokban részt venni termelési terv alapjan, a gyartasi technolégiak, m(iveleti utasitasok
el6irdsainak megfelelGen. Képes legyen m(ikodés kozben esetlegesen fellépd6 hibak azonnali
felismerésére, és a hibaforras elharitasaval kapcsolatos biztonsagos intézkedések és beavatkozasok
azonnali megtételére

A képzési tartalom a korszerd, digitdlis alapu folyamatiranyitasi rendszerek szerint mikodé
berendezésekre és miveleti egységekre fokuszal. Fontos cél, hogy a tanulé megismerje és elsajatitsa
a P&ID szabvany szerinti ipari folyamatabrak alapjan a m(ikod6 berendezések azonositasat,
egymashoz vald kapcsolédasuk maédjat, az irdnyitétermi beavatkozas lehetGségét

3.6.4.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozé
specialis elvarasok Gépészmérnok, vegyészmérndk

3.6.4.3 Kapcsolédd kozismereti, szakmai tartalmak

Mdszaki és digitalis faladatok, vegyipari mlszaki feladatok, vegyipari m(iveletek és iranyitasuk

3.6.44 A képzés orakeretének 100%-at gyakorlati helyszinen (tanmdhely, (izem stb.)

kell lebonyolitani.
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3.6.45 A tantargy oktatasa soran fejlesztend6é kompetenciak
L Onall6sag és Elvart Altzillanos?s” .
Készségek, . . o szakmahoz kotodo
) h Ismeretek felelésség viselkedésmodok, el
képességek mérteke ctitdidik digitélis
attitudo kompetenciak
Ismeri a PI&D és a PFD i .
. . Képes alkalmazni
szabvany szerint .
R az izemekben
C készllt ipari )
Folyamatiranyitast L, L, hasznalt OTS —
] folyamatabrak Irdnyitassal B .
végez. i muveleti
rendszerét, .
i ; oktatérendszer —
abraelemeit,
el programokat.
alkalmazasi teriletét.
Ismeri a vegyipari
gépek
tipusberendezéseit: Munkajat
tartalyokat, szakszer(ien, az
cs6haldzati elemeket, elGirasoknak
hdécseréldket, megfelelGen végzi.
Internetes

Uzemeltetési anyagmozgato , i X i
¥ g . & Instrukcid alapjan adatbazisbol
folyamatokban vesz eszkdzoket, ) o .
i i o részben 6nalléan azonositja a
részt. anyagatadasi )
. berendezéseket.
miveleteket
befolyasold
tényezGket, a
miveletet leird
fontosabb
Osszefuiggéseket.
Munkajat a vegyipari
.. , . Interneten
lizemekre vonatkozd Ismeri a .
.. . . , . i megkeresi a
kdrnyezetvédelmi munkavédelem Teljesen 6nalldan ,
vonatkozé

el6irasok betartasaval
végzi.

eszkozeit és szabalyait.

Hasznalja az iparban
hasznalt legfontosabb
mérémdiszereket.

Ismeri az ipari
mérémiuszereket,
elhelyezésiket,
leolvasasukat és a
mért adatok értékelési
maodszereit.

Teljesen 6nalléan

Hasznalja az
lizemanyag- és
energiaellato
rendszerét.

Ismeri a vegyipari
Uzemek kiszolgalo
rendszereinek
fontosabb jellemzéit,
az anyagszallito és
h&cseréld
berendezéseket.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

jogszabalyokat.

Internetes
adatbazisbdl képes
ipari mlszereket
azonositani,
jellemzd adataikat
meghatarozni.

Internetes
adatbazis alapjan
azonositja az
izemben
alkalmazott
segédanyagok
jellemzéit, az
energetikai és
biztonsagi
rendszereket.
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Karbantartasi
feladatokat végez.

Ismeri a karbantartasi
utasitds felépitését,
haszndlatdanak maédjat.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

A dokumentalast
szamitogépes
programmal végzi.

Kezeli az tzemben
talalhaté héatadasai
mveleti
berendezéseket.

Ismeri az iparban
alkalmazott kdzvetlen
és kozvetett héatadasi
eszkozoket,
mukodésiiket,
jellemzd
tulajdonsagaikat.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

A hécserével
kapcsolatos
gyakorlati
feladatairal,
méréseirdl készilt
adatokat
tablazatkezeld és
szovegszerkeszt§
programmal
értékeli és
dokumentalja

Kezeli az tzemben
taldlhato szorpcids,
desztillalo-, extrahalo-
és

szaritoberendezéseket.

Ismeri az ipari és
laboratériumi
gyakorlatban hasznalt
szakaszos és
folyamatos desztillalé-
és

extrahalokészilékeket.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

Folyadék- és
gazelegyek muszaki
adatait kikeresi
internetes
adatbazisbal.

Alapvet6 ellen6rzé
szamitasokat végez a
desztillacio,
abszorpcio, extrakcid
és szaritas
témakorében.

Ismeri az anyagatadasi
miveletek
diagramjait, ezek
hasznalatat, valamint
a diagramok alapjan
elvégezhet6
szamitasokat.

Instrukcid alapjan
részben 6nalldan

A desztillacioval,
extrakcidval és
szaritassal
kapcsolatos
gyakorlati
feladatairdl,
méréseirdl készilt
adatokat
tablazatkezeld és
szbvegszerkeszt6
programmal
értékeli és
dokumentalja.

Azonositja a

akorléhelyen
tgy| e yen e o Adatbézisbol
alalhato vegyipari smeri a vegyipari 3 . .
&yl gy P Instrukcié alapjan beazonositja a
reaktorokat, reaktorok f6bb ) i L
, , . részben onalléan vegyipari reaktorok
alapanyag- és tipusait. , .
) > tipusait.
késztermékgyartd
berendezéseket.
Munkaja soran .
Ismeri az

alkalmazza az
elektrotechnikat és
automatizalasi
technikat.

elektrotechnikai és
automatizalasi
fogalmakat

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

3.6.4.6 A tantargy témakorei
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3.6.4.6.1 A vegyi Uzem berendezéseinek azonositasa és biztonsagtechnikaja A vegyi Uzem vagy
tanmdhely munka-, baleset- és tlizvédelmi szabalyai, munkarendje, kornyezetének kialakitasa

Vegyipari tipusberendezések elhelyezése, kapcsolata, folyamatabraja. A folyamatabran
szabvanyok, késziilékek, beavatkozdk, cs6halézatok és miszerek jeldlése

Mo{veleti dokumentumok: kezelési és karbantartasi utasitasok értelmezése. A ,,sarzs” és a
,batch technika” értelmezése, alkalmazasa

Technolégiai folyamatok digitalis vizualizacidja, szamitdgépes iranyitérendszerek, az
iranyitokozpont és a munkahelyi terminal kapcsolata, prioritasok és adathozzaférési szintek Az
adatbiztonsag és adatvédelem gyakorlati megvaldsitdsa

Ipari miszerek elhelyezkedése, azonositasuk, mérési jellemzsSik
Nyomas-, hmérséklet- és mennyiségmérdk leolvasasanak gyakorlasa

Digitdlis mérési adatgydjtés: nyomas, h6mérséklet, aramld anyagok mennyiségének mérése és a
mérési adatok feldolgozdsa szamitdgéppel

Analdg és digitalis vezérlés és szabdlyozas elve. PID rendszerek. Erzékelsk, tavadok és
beavatkozék f6bb tipusai, kezelésiik, bedllitasuk ellenGrzése Ipari mintavételezés, folyamatbeli
mindségi ellenbrzés

Anyagaramlasi utak azonositdsa vegyipari készllékek kozott

Biztonsagi szerelvények azonositdsa, ellenérzése, bedllitdsa — LOTO elv: a javitds alatt allé
rendszerek biztonsagos kizardsa és megfelel§ informacié elhelyezése Elektromos
reteszel6rendszerek, az inditasi és ledllitasi protokoll alkalmazdsa Munkavédelmi eszk6zok —
egyéni és kollektiv — azonositdsa, hasznalata

3.6.4.6.2 Vegyipari kiszolgalé rendszerek m(ikodtetése

Ipari vizellatd rendszerek: vizh(itésl készilékek Gzemeltetése. Az ipari viz min&ségi ellenGrzése,
Iagyitasa, kornyezetvédelmi feladatok

Vakuumrendszerek (izembe helyezése. Vakuumszivattyuk inditdsa, ledllitasa, az izemi vakuum
ellen6rzése

Vegyipari késziilékek (tartalyok) feltoltése és leliritése szivattyaval, vakuummal
Anyagmozgatasi, szallitasi feladatok kézi beavatkozassal

Anyagmozgatas folyamatiranyitott rendszerben — aramlasi utak ellenérzése, beallitasa
irdnyitopanelen. Csévek, csGszerelvények és szivattyuk Gzemvitelének, mUszaki allapotanak
ellenérzése. Egyszer( karbantartasi feladatok: szelepek bels6 témorségének ellendrzése,
tomitéscsere, olajszint-ellendrzés, utantoltés gépeknél. Légtelenités, inertgazas oblités

Flit6g6zrendszerek Gizembe helyezése, ellen6rzése, karbantartasi feladatok: kondenzacios
szerelvények ellen6rzése, szlir6k tisztitasa
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LégtelenitSk, biztonsagi szelepek és inertgazellatd rendszerek kezelése. Biztonsagi szelepek
ellen6rzése mikodb6képesség és hatdsagi érvényesség szempontjabdl Elektromos kiszolgald
rendszerek kezelése, motorok inditdsa, leallitdsa

3.6.4.6.3 Folyadék- és gazhalmazallapotu anyagokkal végzett m(iveletek

e

Gyakorlati feladatok végrehajtasa az Gizemben taldlhaté Ulepit6-, sz(ir6-, kevers- és
centrifugdléberendezéseken: toltés, Urités, Gzemi nyomas beallitasa, centrifugak biztonsagi
zarasanak ellenbrzés.

Keverési, szlrési, Glepitési és centrifugalasi feladatokkal kapcsolatos ipari mérések végrehajtasa:
nyomas-, hémérséklet- és anyagdramlasi — mennyiségi — adatok ellenérzése.

e

Egyszerl szamitdsok elvégzése a keverés hatékonysdganak, energiaigényének, valamint a sz(rdék
vagy centrifugdk teljesit6képességének optimalizaldsa érdekében

A |éptékhatas elvének gyakorlati alkalmazdasa: kever6k és sz(irGk vizsgalata: a keverés
teljesitménysziikségletének, hatékonysaganak és a keverGelem alakjanak kapcsolata. Kiilonb6z6
szlir6elemek sz(irési tulajdonsagainak vizsgalata prébasz(iréssel.

Ipari gaztisztitdk és feldolgozdk kezelése — gazszlirdk, ciklonok és fluidizaldk lizemeltetési
feladatai

3.6.4.6.4 Héatadasi feladatok, vegyipari reaktorok mukodtetése

Folyadékh(it6k jellemz6 tipusai, kezelésiik szabdlyai, anyagvezetési médok, |égtelenités.
Csé6koteges és lemezes hicserél6k lizembe helyezése: anyagaramlasi utak ellenérzése
folyamatabra alapjan, Gzembehelyezési sorrend meghatdrozdsa és alkalmazasa

Csé6koteges és lemezes h6cserél6k mikodtetése, az lizemi jellemzbk ellenGrzése méréssel.

GG6zfitésl hGcserél6k Gizemeltetése, a kondenzacid ellenbrzése. A flit6gbz nyomasszabalyozasa
és biztonsagtechnikai eszkozei

Duplikatorok és cs6kigyodval szerelt, keverds reaktorok fltése, hiitése.
Héntartasi feladatok forralékban visszafolyas-szabalyozassal. A reflux fogalma és gyakorlata

Beparlasi és kristalyositasi feladatok: duplikatoros, forralécséves vagy filmbeparldk
m(ikodtetése: anyagbetoltés szivattylval vagy vakuummal, forralas, flitésszabdlyozas,
kondenzator hiitévizellatasanak beadllitasa. A beparlas anyag- és energiamérlegének ellenérzése
mérési adatok alapjan

Ipari hiit6berendezések kezelése — lizeminditas, ellendrzés, ledllitas
Kriogén rendszerek vegyipari alkalmazdasa — specialis hit6-f(it6 rendszerek

Az lizemben talalhaté vegyi reaktor azonositasa. Duplikator és kaszkad tartaly reaktor kezelése:
feltoltés, Urités, héntartas, folyamatellenGrzés.

Az lizemben taldlhaté technoldgia tanulmdanyozasa, azonositasa, a fizikai és kémiai jellemz6k
meghatarozasa a mérémdlszerek alapjan. Az tizemvitel dokumentalasa
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Az lizemben talalhaté folyamatiranyitd rendszerek kezelése, a munkahelyi kbrnyezet kialakitdsa

3.6.4.6.5 Anyagatadasi feladatok

Az anyagatadasi mUveletek elve, jellemz6 készillékei. Az anyagatadas fizikai folyamatai,
allapotvaltozds és egyensuly. Folyadékelegyek egyensulyi diagramja, és alkalmazdsa a mivelet
elemzésénél és ellenGrzésénél. Az egyensulyi diagram jellemzé pontjainak kivalasztasa,
meghatarozasa a gyakorlatok sordn felvett mérési adatok alapjan

A desztillacid elve, alkalmazasi teriletei, rektifikdld rendszerek. Egyszer( desztillacid szakaszos
berendezésekben. Ipari desztillalék, kolonnak és sztrippel6k kezelése: feltoltés, flités, Urités,
m(ikodtetés légkori nyomason és vakuumban. Az Gizemi nyomas beadllitasa és szabalyozasa

A desztillaléknal alkalmazott kapcsolt és kaszkad szabalyozasi rendszerek mikodésének
ellenérzése, a PID kompenzacid paramétereinek azonositasa

A rektifikdlas elve. Statikus és dinamikus tanyéros, rendezett és rendezetlen toltetl oszlopok
kezelése, karbantartdsa. Az ipari téltettipusok azonositdsa

A reflux fogalma, célja, hatasa a folyadékelegyek szétvdlasztdsara. A refluxardny és a tanyérszam
kapcsolata, egyszer(i szamitasi feladatok. M(iveletelemzés diagramok segitségével
Abszorpcios feladatok. Specidlis olddszersztrippelSk kezelése

Folyadékextrakcio és komponenskinyerés szildrd anyagbdl oldészerrel. Drogextrakcid. Az
olddszer mennyiségének és hémérsékletének hatdsa az extrakciora. Korszer( extrakcios
berendezések és kezelésiik

Osszetett anyagelvélaszté rendszerek, szaritok, sz(iré-szaritok. A szaritas folyamata, jellemzéi,
sebessége, szaritdgaz- és héenergia-sziikséglete. A nedves levegd allapotvaltozdsa szdritdskor.
Miiveletelemzés diagramok segitségével. Laboratériumi és ipari szaritok, vakuumszaritok

kezelése

3.6.4.6.6 FolyamatellenGrzéssel és folyamatiranyitassal kapcsolatos feladatok Elektrotechnikai
ismeretek, vezetékek, szerelési kapcsoldsok, valtdaram, villanymotorok. Digitalis méréjel-
atalakito mdszerek leolvasasanak, értelmezésének gyakorlasa. Méréjelatalakitok bekotése,
illesztése a szamitdgéphez. RS232- és USB-csatlakozd-rendszerek és szabvanyok. Szabvanyos
elektromos és pneumatikus jeltartomanyok

Adatgylijt6, szétosztd és iranyitérendszerek technikai megvalésitasa: tadvadok tipusai,
m(ikodésik, atviteli jellemzdik, beallitasuk ellenérzése, dokumentalasa

Ipari mintavételezés, mintavevé eszkozok kezelése, online mindség-ellendrzési feladatok
Pneumatikus és elektropneumatikus m(iszerrendszerek — miszerleveg- ellatas ellenGrzése.
Pneumatikus vezérlék tapnyomasanak beallitasa. ErzékelSk és munkahengerek miikodtetése,
m(ikodésik ellenGrzése. A vezérlési kapcsolasok azonositasa Ut-id6 diagram és kapcsolasi vazlat
alapjan

Ipari szabalyozérendszerek bedllitasanak, miikodésének ellenérzése

PID szabalyozék, elektromos és pneumatikus vezérl6k miikodésének ellenérzése
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3.6.4.6.7 A képzGhely specialis termelGberendezéseinek kezelési feladatai Alapanyaggyartas —
kémiai alapfolyamatok berendezései, kezelésiik. Az Gizemben talalhaté technoldgiai eszkdzok
kezelése, miikodésének ellenbrzése kezelési utasitas alapjan. Folyadék- és szilard
halmazallapotu végtermékek forgalmazasa, alapanyagok és intermedierek kiszerelése, szallitasa.
A végtermék-kiszerelés min6ségi szempontjai, mintavételezés, a keresztszennyez6dés fogalma
és elkerulésének mddszerei

Gydgyszeripari termékek kiszerelése: tablettazas, ampulldzas, kapszuldzas. Por alaku
gyogyszerek tablettazdsanak folyamata: bemérés, keverés, granuldlds, szitalds, kompaktalas

MdUanyagipari termékek kiszerelése: extrudalas, froccsontés, foliakészités. A
m(ianyagfeldolgozds tipusberendezései

Petrolkémiai eljdrasok berendezéseinek lizemeltetésével kapcsolatos feladatok elvégzése
Hit6uzemi feladatok elvégzése: ipari h(it6folyadék (pl. metanol vagy solé) h(itési
hémérsékletének ellenbrzése, beallitasa a hiit6folyadék koncentracidja alapjan

Szervetlen technolégiai feladatok — kiemelten vizelGkészités, hulladékkezelés, ipari
kornyezetvédelem helyi megvaldsitdsa, berendezéseinek kezelése

Automatizalasi ismeretek, paraméterek beadllitdsa Gzemi el6irds szerint és a szabalykorok
optimalizaldsa.

3.6.4.6.8 Projektfeladat Adott mddszerekhez kapcsolddo projektfeladat
csoportos munka formdjaban

A tanuldk a projektmunka sordn elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet, latasmaddot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leend6 munkahelyiikén elvarnak majd téluk. A
projekt altal fejleszthet6 a problémamegoldd képességiik, csapatban vald egylttmikodési,
munkamegosztasi, kommunikacids készségiik és digitalis kompetencidjuk.

A projektfeladat altalanos menete:
Megadott vagy a tanulé altal valasztott téma kiaddasa

Problémamegoldd feladat irodalmazdsa internet segitségével, a probléma gyakorlati megolddsa,
a problémahoz kapcsolédé Osszefliggések feltarasa

A projektfeladat dokumentdldsa, bemutatdsa prezentdcié tamogatdsaval A
projekt értékelése, a témakor részletes kifejtése
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3.7 Laboransi feladatok az Altalanos laborans szakmairany szamara

A tanulasi terilet tantdrgyainak 6sszéraszama: 403/434 6ra
A tanuldsi terilet tartalmi 6sszefoglaléja

A tanulasi terilet azokat a tantdrgyakat tartalmazza, amelyek ismeretei révén az altalanos laborans
olyan tudas birtokaba jut, amellyel képes lesz labordnsi feladatainak elvégzésére. Megismeri a
laboratériumok mikoédtetéshez sziikséges fontos el6irasokat, szabalyokat. Megismeri a
laboratériumban hasznalt anyagokat, azok elGallitasi lehet&ségeit. Szervetlen és szerves anyagokat
allit eld, bioldgiai vizsgdlatokat végez. Megismeri a laboratdriumi és ipari m(iveleteket és alkalmazza
ismereteit. Megismeri a kornyezet- és munkavédelmi el6irdsokat, a hulladékkezelés szabalyait.

Tantargyai:
— Laboratdriumok m(ikodtetése
— Termékek ipari és laboratdriumi elGallitas,
— Preparativ gyakorlat
— Kornyezet- és munkavédelem
— Bioldgiai gyakorlat

— Laboratdriumi és vegyipari m(iveletek és iranyitasuk

3.7.1 Laboratériumok miikodtetése tantargy 31/15,5 6ra

3.7.11 A tantargy tanitdsanak f6 célja

Az altaldnos laborans szakmairannyal rendelkezé munkavallald vegyipari Gizemi, mindségellen6rzé,
mindségbiztositd és kutatdlaboratériumokban elGirasok, szabvanyok szerint, magasabb képzettség(i
munkatars szakmai irdnyitasa és felligyelete mellett, nalléan végezze munkajat. Gondoskodni
tudjon a laboratérium altalanos rendjérél, ismerje a mintavételezés, minta-el6készités szabalyait. EI§
tudja késziteni a vizsgalatokhoz sziikséges eszkozbket, vegyszereket. EI6 tudja késziteni a
vegyszerrendelést. A mérési dokumentaciokat és nyilvantartasokat naprakészen tudja vezetni.
Munkajat a mindségligyi el6irdsok szerint tudja végezni.

3.7.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specialis elvarasok
3.7.1.3 Kapcsolddé kozismereti, szakmai tartalmak Kémia,

kérnyezet- és munkavédelem

3.7.1.4 A képzés orakeretének legaldbb 10%-at gyakorlati helyszinen (tanmdhely, Gizem stb.) kell
lebonyolitani.
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3.7.1.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
- N Elvart Altalanos és
Készségek, Onalldsag és . o szakmahoz kot6dé
) ; Ismeretek . . viselkedésmodok, s
képességek felel6sség mértéke attitidok digitélis
udo kompetencidk
Ismeri a
laboratoriumi
Gondoskodik a rendre, az anyagok ot ge eears
- R vae . s Informaciok digitalis
laboratérium tarolasara, Teljesen 6nalléan i
Y o - kezelése
altalanos rendjérél. kezelésére
vonatkozé
szabadlyokat.
Ismeri a
laboratérium
ElGkésziti a vegyszer- | vegyszer- és Instrukcid alapjan Informaciok digitalis
és eszkdzrendelést. eszkozigényét és a részben 6nalléan keresése
vegyszerkataldgus
hasznalatat.
Elvégzi az | .
, smeri a et
ellenérzésekhez . | i . o Adatok digitalis
L mintavételezés Teljesen 6nalléan ,
szlikséges L kezelése
. i i szabalyait.
mintavételezést.
. A mintavételezéssel
. . .. | Ismeria
A mintdkat el6késziti . e . o kapcsolatos
L, mintael6készitési Teljesen 6nalléan o
a vizsgalathoz. Feladatait dokumentacié

technikakat.

El6késziti a
vizsgalatokhoz
szlikséges
vegyszereket,
anyagokat,
eszkozoket és
miszereket.

Ismeria
vizsgalatokhoz
szlikséges
anyagokat,
eszkozoket.

Instrukcio alapjan
részben 6nalléan

Reagenseket készit.

Ismeri a sziikséges
osszeteviket, ki
tudja szamitani a
megfelel
Osszetételt.

Teljesen 6nalléan

Munkajat a
minGségbiztositasi
elGirasok alapjan
végzi.

Ismeria
laboratoériumi
min@ségbiztositasi
rendszert.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

A
mérésdokumentéciot,
mérésnyilvantartast
naprakészen vezeti.

Ismeri a vonatkozo
minGséglgyi
elGirasokat.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

pontosan, precizen,
az utasitasoknak
megfelelSen latja
el.

elkészitése

Adatforrasbal
kikeresi a vonatkozé
biztonsagi
adatlapokat

Adatforrasbal
kikeresi a vonatkozé
biztonsagi
adatlapokat

MinGségbiztositassal
kapcsolatos
jogszabalyok
digitdlis keresése,
szlirése.

Mérési
dokumentacidval
kapcsolatos
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tartalmak digitdlis
tarolasa

3.7.1.6 A tantargy témakorei

3.7.16.1 Kataldgusismeret

Kataldgusismeret: kiilonb6z6 vegyszerkataldgusok haszndlata, kategorizalasi rendszer ismerete,
katalégusbdl anyagismereti tulajdonsagok kigy(ijtése, rendszerezése, a benniik taldlhaté
informacidk, jelolések értelmezése

Vegyszerrendelés elGkészitése, vegyszerlista 6sszeallitdsa
Vegyszerek szabalyos gyartéi cimkézése

Vegyszerek szabalyos cimkézése a laboratériumban

3.7.1.6.2 Laboratériumi és raktarozasi rend A
laboratérium altalanos rendjére vonatkozé szabalyok

A vegyszerfelhaszndldssal és a laborral kapcsolatos nyilvantartasok naprakész vezetése
Kémiaszertarak, raktarak kezelése, karbantartasa
Vegyszerek laboratdriumi tarolasara vonatkozo szabalyok

Savak, lugok, sék kezelése

Oldészerek kezelése Gazok

kezelés.

Hulladékok ismerete, gy(jtése a laboratériumban, hulladékkezelés, hulladékelszallitas A
veszélyes anyagok gy(jtése, kezelése, veszélyes anyagok elkllonitett tarolasa, egyltt tarolhatd
és egyltt nem tarolhaté anyagok

3.7.1.6.3 Laboratériumi munka elGkészitése
A vizsgalatokhoz sziikséges mintavételezés lehet6ségei, szabalyai

A gyartaskozi ellenbrzés és végellenbrzés keretében végzett mintavételi és mintael6készitési
eljarasok megkiilonboztetése. Mintak atvétele-atadasa a vizsgalatokhoz

Mintael6készitési technikak, miveletek ismerete

Kisérleti anyagok, laboratériumi reagensek készitése, kezelése, haszndlata, tarolasa Vizzel
szembeni kovetelmények ismerete a laboratériumi munkaban.

A laboratdériumi mérések, kisérletek el6készitése
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3.7.16.4 Laboratériumok mindségbiztositasa

MinGségbiztositas és mindség-ellenérzés a kémiai laboratériumokban Statisztikai
alapok:

— Mérési hibak: mérési bizonytalansag, a mérési hibdk okai, fajtai, jellemzéi

— A matematikai statisztika alapfogalmai, mérési eredmények megadasa, pontossag,
normalis eloszlas, egyenes illesztés, kalibracids egyenes, regresszio, egyéb kalibracids
fliggvények

- Validalas

— Validdlasteljesitmény jellemzGi: torzitatlansag, precizitas, szelektivitds, linearitas,
kimutatasi hatar, meghatarozasi hatar, robusztussag/zavart(rés, mérési bizonytalansag,
ismételhet6ség, mérési bizonytalansag és reprodukalhatdsag

— Vizsgalati program tervezése, mintavétel, vizsgdlati mddszerek kivalasztasa, mérési
eredmények statisztikus vizsgdlata, termék min&ség-ellenérzése

— Analitikai laborok minGségbiztositasa

— Mindségbiztositasi alapfogalmak, min6ség-ellenérzés, minGségképesség
— A minGségbiztositas mddszerei és eszkozei

— Mindségligyi rendszerek, szabvanyok

— A GLP lényege, elvarasai, alkalmazasi teriletei

— Az analitikai mérémdszerek kalibraldsa

— Az akkreditdlt laboratérium

— Mérésdokumentacid, mérésnyilvantartas: az adatok megfelel6 dokumentalasa,
feldolgozasa és értékelése, dokumentumkezelés (formai, tartalmi kovetelményei)

— A termékeknél, eljarasoknal tapasztalhaté hibak és eltérések dokumentalasa

,,,,,,

— Folyamat- és tgyfélorientalt munka

3.7.1.6.5 Projektfeladat Adott témahoz kapcsolddo projektfeladat
csoportos munka formajaban

A tanuldk a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet, latasmadot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leend6 munkahelyiikon elvdrnak majd télik. A
projekt altal fejleszthet6 a problémamegoldd képességiik, csapatban vald egylttmikodési,
munkamegosztasi, kommunikacids készséglik és digitalis kompetencidjuk.

A projektfeladat altalanos menete:
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Megadott vagy a tanulé altal valasztott téma kiaddasa

Problémamegoldé feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma megoldasa, a
problémahoz kapcsolddo 6sszefliggések feltarasa

A projektfeladat dokumentdldsa, bemutatdsa prezentdcié tamogatdsaval A
projekt értékelése

3.7.2 Termékek ipari és laboratériumi eloallitisa tantargy 155/31 6ra

3.7.2.1 A tantdargy tanitasanak f6 célja

Az altaldnos laborans szakirannyal rendelkez6 munkavallalé képes legyen utasitasok, elGiratok
alapjan laboratériumi mdveletek, kisérletek 6nallé végrehajtasara, vegyi anyagok laboratériumi
koérilmények kdzotti el6allitasara. Ossze tudja hasonlitani a szervetlen, a szerves anyagok ipari és
laboratériumi elGallitasainak elvi alapjait, megoldasait, folyamatait, tudja értelmezni a léptékhatas
torvényét. Tisztaban legyen a mlanyagok, gyogyszerek felhasznaldsaval, elGallitdsaval.

3.7.2.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specidlis elvarasok

3.7.2.3 Kapcsolédé kozismereti, szakmai tartalmak

Kémia, altaldnos, szervetlen és szerves kémia, vegyipari miveletek

3.7.24

A képzés orakeretének 100%-at gyakorlati helyszinen (tanm(ihely, (zem stb.)

kell lebonyolitani.

3.7.2.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
L w Elvart Alte’llanos?sﬂ .
Készségek, Onallosag és . o szakmahoz kot6do
, b Ismeretek Y. ., viselkedésmodok, S
képességek felel6sség mértéke attitidok digitélis
kompetenciak
Szervetlen Ismeri a szervetlen
preparativ anyagok Instrukcié alapjan Munkajat Informdciok digitalis
laboratériumi el6allitasanak részben 6nalléan utasitasoknak keresése
munkat végez. alapjait. megfelelGen,

Szerves preparativ
laboratériumi
munkat végez.

Ismeri a szerves
anyagok
elGallitasanak
alapjait.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

fegyelmezetten,
pontosan, precizen
latja el.

Informaciok digitalis
keresése
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L, Ismeri a vegyipari
A gyartaskozi ) .g.yp

Y., technoldgiai
ellendrzés és L .,
) L, folyamatokat, Instrukcid alapjan
végellenGrzés . . 3 Lo

, felismeri a részben 6nalléan
keretében . L
. i i mintavételi
mintavételt végez.

helyeket.

Informaciok digitalis
kezelése

3.7.2.6 A tantargy témakorei

3.7.2.6.1 ElGallitasok elvi alapjai, energiaellatas Kémiai anyagok

reakcidba vitele, termék elGallitdsa

A reakcidk aktivalasa, katalizatorok alkalmazéasa, azok mikoédése, a reakciok hészinezete

A kémiai reakciokat befolyasold tényez6k elemzése

Kémiai reakciok ipari alkalmazasa, technolégiai fogalma, alapelvei

Technolégiai folyamatok és laboratériumi el6allitdsok berendezései, eszkozei kozotti

kiilonbségek, a 1éptékhatas torvénye Uzemek, laboratériumok energiaellatasa

Megujulé és nem megujulé energiaforrdsok

Az energiatermelés kornyezetterhelése

3.7.2.6.2 Ipari és laboratériumi vizellatas Természetes vizek
jellemzaGi, 6sszetételiik, el6forduldsuk

A felhasznaldsuk alapjan tdmasztott minéségi kbvetelmények
Viztisztitas, vizkezelés, keménység, vizlagyitdsi moédok
Szennyviz, szennyvizkezelés

Kapcsolddé szamitasi feladatok

3.7.2.6.3 Gazok el&allitasa

Ipari gdzok kinyerése leveg6bdl: oxigén, nitrogén, nemesgdazok
Oxigén laboratériumi elGallitasa

Hidrogén keletkezése kémiai reakcidkban

Hidrogén ipari elGallitasa szintézisgdzgyartassal, elektrolizissel
Ammonia laboratériumi el&allitdsa

Ammonia ipari elGallitasa

KI6r laboratériumi elGallitasa

77 7

Klér ipari elGallitasa
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Kapcsolddé szamitasi feladatok

3.7.2.6.4 Szervetlen anyagok elGallitasa

Sésav, kénsav, salétromsav gydrtasa

Natrium-hidroxid el6allitasa késo-elektrolizissel

A fémek elGallitdsanak elvi alapjai

Vasgyartas termitreakcidval és szénredukcids médszerrel
Aluminium-elGallitas elektrolizissel

Kapcsolddé szamitasi feladatok

3.7.2.6.5 K&olajalapu termékek el6allitasa
Kdolaj-feldolgozas, petrolkémia

A kdolaj kitermelése

K&olaj atmoszférikus és vakuumdesztillacidja

Desztillacids termékek felhasznalasa motorhajtéanyagként, energiatermelésre, petrolkémiai
alapanyagként

17 1

Etén elGallitasa laboratoriumban

Etén ipari elGallitdsdnak elméleti hattere, a h6bontas fogalma, folyamatai, befolydsold
paraméterek, benzinpirolizis

1 1

Aromas anyagok el8allitasanak lehet6ségei

Kapcsolddé szamitasi feladatok

3.7.2.6.6 Szerves anyagok el6allitasa

Szerves alapfolyamatok alkalmazasa laboratériumi és ipari folyamatok esetén: halogénezés,
nitralds, szulfondlas, oxidacid, redukcid, észterezés, diazotalas, kapcsolas

Alkoholok el6allitasa: metanol, etanol
Ketonok el6allitasa

Karbonsavak elGallitasa

Eszterek el6allitasa

Kapcsolddé szamitasi feladatok

3.7.2.6.7 Mianyagok jellemzgi és el6allitasuk

A mUanyagok jellemz6i, felhasznalasi teriletei, jelentGsége és veszélyei mindennapi életiinkben
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Természetes és mesterséges miianyagok

Etén alapu polimerek: polietilén, PVC, PET, polisztirol
Poliamid, poliuretan elvi eléallitasa
MdUanyagok Ujrahasznositasa

Modern miianyagok, biom(anyagok

3.7.2.6.8 Gyogyszerek jellemzéi és elGallitasi lehet&ségeik
A gyobgyszerek fogalma, jellemzéi, felhasznalasi terileteik
Aszpirin, jodoform el64llitasa laboratdriumi és ipari kérilmények kozott

Z6ld technolégiak a gyégyszeriparban

3.7.2.6.9 Projektfeladat Adott témakorhoz kapcsolddé projektfeladat
csoportos munka formajaban

A tanulék a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldé képességet, latdsmaddot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelylikon elvdrnak majd téliak. A
projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald egyittmdikodési,
munkamegosztasi, kommunikacids készséglik és digitalis kompetencidjuk.

A projektfeladat altaldnos menete:
Megadott vagy a tanulé altal valasztott téma kiadasa

Problémamegoldd feladat irodalmazdsa internet segitségével, a probléma megoldasa, a
problémahoz kapcsolddo 6sszefliggések feltarasa

A projektfeladat dokumentdldsa, bemutatdsa prezentdcié tamogatdsaval A
projekt értékelése

3.7.3 Preparativ gyakorlat tantargy 124/62 6ra

3.7.3.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja

A tantargy tanitdsanak célja, hogy a vegyésztechnikus altalanos laborans szakmairannyal rendelkezé
munkavallalé képes legyen a laboratdriumi gyakorlatok és az elméleti ismeretek birtokaban a
vegyiparban alkalmazott szerves és szervetlen preparativ feladatok szintetizadlasara a korszer
tisztitdsi, elvalasztasi, analitikai laboratériumi mddszerek alkalmazasaval. Kozrem(ikédjon utasitasok,
el6iratok alapjan laboratériumi miveletek, kisérletek 6nallé végrehajtasaban, ellen6rzésében, vegyi
anyagok laboratdriumi kérilmények kozotti elGallitasaban, bioldgiai, mikrobioldgiai vizsgalatokban. A
tanulds eredményeként 6nallé, vagy instrukcidk alapjan részben 6nallé munkavégzésre legyen
alkalmas.
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3.7.3.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specidlis elvarasok

Vegyész, vegyészmérnok, kémiatanar

3.7.33

Kapcsolédé kozismereti, szakmai tartalmak

Kémia, altaldnos, szervetlen és szerves kémia, szerves preparativ gyakorlatok, biotechnoldgia

3.7.34

A képzés orakeretének 100%-at gyakorlati helyszinen (tanmd(ihely, Gzem stb.)

kell lebonyolitani.

3.7.3.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
.y P Elvért Altalanoses
Keészségek, Onéllésag és . o szakmahoz kotédo
) ) Ismeretek R viselkedésmodok, P
képességek felel6sség mértéke ttittidik digitélis
attitudo kompetenciak
Kozrem(kodik
utasitasok, elGiratok
alapjan
laboratériumi
miveletek,
kisérletek onallé Ismeri a sziikséges Instrukcid alapjan ElGiratok elektronikus
végrehajtdsaban, elGiratokat. részben 6nalldan tdrolasa, keresése.
ellenérzésében, )
Feladatait

vegyi anyagok
laboratoriumi
korilmények kozotti
el6allitasaban.

Szerves és
szervetlen
preparativ
laboratoriumi
munkat végez.

Ismeri a lejatszodo
kémiai reakciokat,
azok veszélyeit.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

El6késziti a
vizsgdlatokhoz
szlikséges
vegyszereket,
anyagokat,
eszkozoket és
miszereket.

Ismeri a sziikséges
anyagokat,
eszkozoket.

Teljesen 6nalléan

pontosan, precizen,
az utasitasoknak
megfelelGen,
fegyelmezetten latja
el, a dokumentaciot
naprakészen, az
elGirasoknak
megfeleléen vezeti.

Digitalis forrasbol
recepteket és
termékjellemzét
keres.

Adatbazisbdl kikeresi
a biztonsagi
adatlapokat.
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Elvégzi és kiértékeli
a laboratériumi Szabdlyos mérési L,
szabvanyok szerinti | jegyz6konyvet Informacik
L, ¥ Jeey i ¥ Teljesen 6nalléan adatbazisrendszerben
vizsgalatokat, az vezet és . .
. ) vald kezelése
eredményeket dokumental.
dokumentalja.
Biologiai Ismeri a Jegyz6konyvek

laboratoriumi

vizsgalatokat végez.

mikrobioldgiai,
biotechnoldgiai
technikakat.

Instrukcio alapjan
részben 6nalléan

elektronikus vezetése

Munkajat a
vegyipari
laboratériumokra
vonatkozé munka-,
tlizvédelmi,
biztonsagtechnikai
szabalyok, valamint
a specialis
kornyezetvédelmi
elGirdsok
betartdsaval végzi.

Ismeri a munka-,
tlizvédelmi,
biztonsagtechnikai
és
kornyezetvédelmi
szabdlyokat.

Teljesen 6nalléan

Jogszabalyok,
elGirasok
elektronikus
keresése, szlirése

3.7.3.6 A tantargy témakorei

3.7.3.6.1

Szervetlen preparatumok el6allitasa

A laboratdriumra vonatkozé munka-, tlizvédelmi, biztonsagtechnikai szabdalyok, valamint a

specialis kornyezetvédelmi elGirdsok

Szervetlen anyagok elGallitasa, a folyamat megtervezése Javasolt
0nalloé projektfeladatok kiadasa is.

Kiinduldsi anyagok kivalasztasa, a katalégusbdl valéo megrendelés lehet&ségeinek megismerése,
vegyszerek szamitégépes adatbazisainak alkalmazdasdval. Kiinduldsi anyagok veszélyességi és

biztonsagi jellemz8inek megismerés.

Mérési leiras alapjan 6nallé tervezéssel a folyamatok és mUiveletek megvaldsitasa, a termék

elGallitasa

A kiindulasi anyagok és a termék tisztasagi ellenbrzési |épéseinek alkalmazdsa Hulladékkezelés
szabalyos betartasa

3.7.3.6.2

Szerves preparatumok el6allitasa

Szerves anyag elGallitdsa 6sszetett, tobb szerves alapfolyamat alkalmazasaval, korszerd( tisztitasi,
elvalasztasi, analitikai laboratériumi modszerek és U] katalizatorok felhasznalasaval,
kornyezetbarat és zoldkémiai elvek alkalmazasaval

Problémamegoldas, 6nallé kutatomunka internetes lehetGségek kihasznalasaval Javasolt

0nallé projektfeladatok kiadasa is.
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A folyamat 6nallé megtervezése

Kiinduldsi anyagok kivdlasztdsa, a kataldgusbdl valé megrendelés lehet6ségeinek megismerése,
vegyszerek szamitégépes adatbazisainak alkalmazdasaval

Kiinduldsi anyagok veszélyességi és biztonsagi jellemz8inek megismerése
Kiinduldsi anyagok el6készitése
Adott prepardtumhoz a készllék 6sszeszerelése

Mérési leiras alapjan preparatum elkészitése alapfolyamatok és laboratériumi miveletek
alkalmazasaval

A preparatum-el64dllitas Iépéseinek, valamint a végterméknek az ellenGrzése

Ellendrzés a feladatnak megfelel6en kivdlasztva: javasolt olvaddspont-méréssel, forraspont-
méréssel, refraktometrids ellenérz6 méréssel, vékonyréteg-kromatografiaval, fotometridsan,
slrliségméréssel

Hulladékkezelés szabalyos betartasa

3.7.3.6.3 Preparativ feladatok dokumentalasa Megadott szempontok szerint a mérésekrél
szamitégéppel tdAmogatott jegyz6konyv készitése

Grafikus programok alkalmazasa a késziilékrajz esetén A
jegyz6konyv készitéséhez sziikséges:

A preparatum készités folyamatdnak tervezése, a sziikséges kiindulasi anyagok kivalasztasa,
tulajdonsagainak megadasa, mennyiségiiknek kiszamitasa a reakcidegyenlet alapjan, a
készlilékrajz elkészitése, a termék mennyisége alapjan termelési % szdmitdsa, ellen6rzé mérések
eredményének megadasa

3.7.3.6.4 Projektfeladat Preparatum készitéshez kapcsolédé projektfeladat csoportos munka
formajdban A tanuldk a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet,
latasmaodot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelylkon elvarnak majd
télik. A projekt altal fejleszthet6 a problémamegoldd képességiik, csapatban vald
egyuttmikodési, munkamegosztasi, kommunikacids készségiik és a digitdlis kompetencidjuk.

A projektfeladat altaldnos menete:

Megadott vagy a tanuld altal valasztott téma kiadasa

Problémamegoldd feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma megoldasa, a
problémahoz kapcsolodo 6sszefliggések feltarasa

A projektfeladat dokumentdldsa, bemutatdsa prezentdcié tamogatdsaval A
projekt értékelése

3.7.4 Kornyezet- és munkavédelem tantargy 62/15,5 6ra
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3.7.4.1 A tantargy tanitasanak f6 célja

A leend6 munkavallaléd munkajat a vegyipari laboratdériumokra vonatkozé munka-, tlizvédelmi,
biztonsagtechnikai szabalyok, valamint a specialis kornyezetvédelmi el6irdsok betartasaval tudja
végezni. Ismerje meg és alkalmazza a munkavédelmi, tlizvédelmi és kdrnyezetvédelmi ismereteit a
gyakorlati munkdja sordn. Tartsa be és tartassa be a vonatkozd tlizrendészeti, munkavédelmi

rendszabdlyokat.

3.7.4.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specialis elvarasok

3.74.3 Kapcsolédé kozismereti, szakmai tartalmak

Anyagok el&allitasa, laboratériumok mikodtetése, termékek ipari és laboratériumi el6allitdsa

3.7.4.4 A képzés Orakeretének legaldbb 10%-at gyakorlati helyszinen (tanmdhely, izem stb.) kell
lebonyolitani.

3.745 A tantargy oktatésa soran fejlesztendé kompetenciak

o w e Elvart Altglanos.gs" .
Keészségek, Ismeretek Onéllésag és viselkedésmodok szakmahoz kot6do
képességek felelGsség mértéke ' digitélis

attitiidok

kompetenciak

Munkajat a vegyipari
laboratériumokra
vonatkozé
munkavédelmi
el6irasok betartasaval
végzi.

Ismeri a
munkavédelmi
szabdlyokat,
elGirasokat.

Teljesen 6nalldéan

Munkajat a vegyipari
laboratériumokra
vonatkozé tlizvédelmi
elGirasok betartasaval
végzi. Sziikség esetén
tlizoltasi
intézkedéseket hoz
meg.

Ismeri a tlizvédelmi
el6irasokat,
eszkdzoket.

Teljesen 6nalléan

Munkajat precizen,
pontosan, a
szabalyok
betartdsdval végzi.

Jogszabalyok,
elGirasok
elektronikus
keresése, szlirése

Jogszabalyok,
elGirasok
elektronikus
keresése, szlirése
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Munkajat a vegyipari
laboratériumokra
vonatkozé
biztonsagtechnikai
szabalyok, betartasaval
végzi. Biztositja a
biztonsagi
berendezéseket és
fenntartja

mikodésképességiiket.

Ismeri a
biztonsagtechnikai
el6irdsokat.

Teljesen 6ndlléan

Jogszabalyok,
elGirasok
elektronikus
keresése, sz(irése

Munkajat a vegyipari
laboratériumokra
vonatkozé
kornyezetvédelmi
el6irasok betartasaval
végzi.

Ismeri a
kornyezetvédelmi
elGirasokat.

Teljesen 6nalléan

Jogszabalyok,
elGirasok
elektronikus
keresése, szlirése

Hozzdjarul a
laboratorium
kornyezetterhelésének
elkeriiléséhez.

Ismeri a kapcsolédé
jogszabalyokat

Teljesen 6nalléan

Jogszabalyok,
elGirasok
elektronikus
keresése, szlirése

Munkajat a vegyipari
laboratériumokra
vonatkozd
kérnyezetvédelmi
elGirasok betartasaval
végzi.

Ismeri a viz- és
légszennyezésre
vonatkozé
fogalmakat,
elGirasokat.

Teljesen 6nalldéan

Jogszabalyok,
elGirasok
elektronikus
keresése, szlirése

Munkajat a vegyipari
laboratériumokra
vonatkozé
kornyezetvédelmi
el6irasok betartasaval
végzia
hulladékképz6dés
elkertlése és az
anyagok
kornyezetkimélé
artalmatlanitasa
vonatkozdsaban

Ismeri a hulladék
fogalmat, s annak
kezelési
lehetGségeit.

Teljesen 6nalléan

Elektronikus
nyilvantartas
vezetése a
hulladékral

A laboratériumban
kezeli a veszélyes
anyagokat.

Ismeri a veszélyes
anyagok fogalmat,
azok kezelésének

elGirasait.

Teljesen 6nalléan

Jogszabalyok,
elGirasok
elektronikus
keresése, szlirése

Hasznalja, kezeli,
megkilonbozteti az
egyéni
védGeszkozoket.

Ismeri az egyéni
védGeszkozoket és
azok alkalmazasi
lehetGségeit.

Teljesen 6nalléan

Alkalmazza a

munkahelyi
higiéniai

szabalyokat.

Ismeri a munkahelyi
higiéniai
szabalyokat.

Teljesen 6nalléan

Jogszabalyok,
el6irasok
elektronikus
keresése, sz(irése
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Intézkedéseket hoz a
munkahelyi
biztonsagot vagy
egészséget
veszélyeztetd
koralmények
elkeriilése érdekében.

Ismeri a vegyipari
biztonsagra és a
munkahelyi
egészségvédelemre
vonatkozé
rendelete-

ket

Teljesen 6ndlléan

Jogszabalyok,
elGirasok
elektronikus
keresése, szlirése

3.7.4.6 A tantargy témakorei

3.74.6.1 Munkavédelem

A munkavédelem kialakulasa, fogalma, célja, alapkérdései, vegyipari és laboratdriumi
vonatkozasai

A munkavédelem teriiletei

A munkavédelmi szabdlyozdas rendszere, hatdsagi felligyelet, torvényi hattér
Munkavédelmi oktatds tipusai, tartalma, formai

A sulyos balesetek nyilvantartasa, kivizsgalasa, jelentési kotelezettség

Munkahelyek biztonsagos kialakitasa, tekintettel a vegyipari jellegli munkateriletekre Veszélyes
anyagok fogalma, kémiai jellemzgi. Biztonsagi szin- és alakjelek (tilto, veszélyt jelz6, tajékoztatd
és rendelkezd)

Biztonsagi adatlap, H- és P-mondatok, a cimkék kotelezé elemei, piktogramok, REACH rendelet
(anyagok nyilvantartasa, regisztracidja, hatarérték koncentracioja, és korlatozasa) A rakkelts és
mutagén anyagok nyilvantartasa és bejelentési kotelezettsége

Méreg, mérgezések fogalma
Maré anyagokkal torténé munkavégzés veszélyei, védekezés balesetek ellen

Veszélyes anyagok szdllitdsa kozuton és vasuton — veszélyes anyagok besoroldsa, Kemler-szam,
veszélyességi barcdk, teendbk baleset bekovetkezésekor

Kézi és gépi anyagmozgatds

Veszélyes anyagok taroldsanak és nyilvantartasanak szabdlyai. Munkavégzés soran keletkezett
REGDO tarolasa

Kockazatértékelés, a kockazatcsokkentés lehetGségei
Egyéni és kollektiv védGeszkozok

Els6segélynyljtds (mechanikai sérilések, vérzések, torés, ficam, égés, mérgezés, sav és
ligmaras, villamos aram okozta sériilések ellatasa, Ujraélesztés)

Foglalkoztatasi feltételek, orvosi alkalmassagi vizsgalatok

Munkaegészségligy fogalma, felosztasa, vegyipari vonatkozasai, foglalkozasi artalmak
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3.7.4.6.2 Biztonsagtechnika

Vegyipari folyamatok és miveletek biztonsagtechnikaja
A villamossag biztonsagtechnikdja

Az dramtés kialakuldsanak lehetGségei

Az dram hatdsai, az élettani hatas és kovetkezményei
Erintésvédelem

Villamvédelem

3.7.4.6.3 Tlizvédelem

A tlizvédelem fogalma, feladatai, térvényi hattere

Altalanos t(izvédelmi alapfogalmak (égés, robbands, gyulladaspont)
Tlizvédelmi szabalyzat, tlzriaddterv

Tlzvédelmi oktatds, a tliz jelzése

Tlizveszélyességi osztalyok

Tlizvédelmi fokozatok

A tlizveszélyes anyagok hasznalatdra, taroldsara vonatkozo szabalyok, tlizveszélyes
tevékenységek

A tlizoltas madijai, tlzoltd anyagok és eszkozok

A kézi tlizolté készillékek haszndlata, a rajtuk taldlhatd jelzések értelmezése Viselkedési
szabalyok tlz esetén

3.74.6.4 Koérnyezetvédelem

Vegyi anyagok kornyezetre gyakorolt hatasai

Koérnyezetvédelemre vonatkozé elGirasok, jogszabalyok
Vizszennyez6k, vizvédelem

Savak, lugok, mérgezé anionok és kationok

Nehézfémek, novényvédd szerek

Oldészerek, olajok, olajos anyagok

Bioldgiailag lebonthatd szerves anyagok (KOIl, BOI), fert6z6 anyagok
Természetes viz védelme

Szennyvizek
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Laboratériumi szennyviz kezelése

LégszennyezGk, leveg6tisztasdg-védelem

Kén-dioxid, kén-trioxid, nitrogén-oxidok

Szén-monoxid, szén-dioxid, szénhidrogének

Egyéb szerves vegylletek, halogének, hidrogén-halogenidek
Porok, flistok, aeroszolok

Levegétisztasag-védelmi intézkedések

Fizikai hatasok: hGsugarzas, zaj és rezgés, sugarszennyezés

Laboratériumi légszennyez6 anyagok kibocsatdsa, munkahelyi légtér tisztasaga és annak mérése

3.7.4.6.5 Hulladékgazdalkodas Hulladék fogalma,
csoportositasa

Veszélyes hulladékok nyilvantartasa, kezelése, tarolasa, artalmatlanitdsa, ujrafeldolgozasa
Elszallitdsa esetén az EWC-kdd ismerete és az SZ nyomtatvany elemei

A hulladékok hasznositasanak, ujrafeldolgozasanak lehetdségei

A hulladékok elkllonitett gyUjtése

A mUanyagokkal, bioldgiai lebomlasukkal, djrafeldolgozasukkal, Gjrahasznositasukkal és
el6allitasukkal kapcsolatos problémak

A fémek, a mlanyagok, a papir nyersanyagokként valé ujrafeldolgozasanak lehet&ségei

Hulladékkezelés a laboratériumban

3.7.4.6.6 Projektfeladat Adott terilethez kapcsolédé projektfeladat
csoportos munka formajaban

A tanuldk a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet, latasmadot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leend6 munkahelyiikdn elvdrnak majd télik. A
projekt altal fejleszthet6 a problémamegoldd képességiik, csapatban vald egyilttmikodési,
munkamegosztasi, kommunikacids készséglik és a digitalis kompetenciajuk.

A projektfeladat altaldnos menete:
Megadott vagy a tanulé altal valasztott téma kiaddsa

Problémamegoldé feladat irodalmazésa internet segitségével, a probléma megoldasa, a
problémahoz kapcsolddo 6sszefliggések feltardsa

A projektfeladat dokumentdldsa, bemutatdsa prezentdcié tamogatdsaval A
projekt értékelése
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3.7.5 Biotechnolodgia gyakorlat tantargy

3.75.1

A tantargy tanitasanak f6 célja

62/31 6ra

Az altaldnos laborans szakmairannyal rendelkezé leend6 munkavallalé biotechnolégiai laboratériumi
gyakorlatok el6készitésére, elvégzésére legyen alkalmas. A tanuld ismerje meg a tantdrgy tanulasa
soran a mikrobiolégiai eszk6zok hasznalatdt, a mikrobioldgiai eljarasokat, az enzimek vizsgdlatat, a
kacsolédd kromatografids eljarasokat. A tanulas eredményeként kézrem(ikodjon utasitasok, el6iratok
alapjan laboratdriumi bioldgiai, mikrobioldgiai vizsgalatokban, mikrobioldgiai vizsgalati mddszerek
kidolgozasaban, fejlesztésében és validalasaban.

3.7.5.2 A tantargyat oktatod végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo

specidlis elvardsok Biolégiatanar, bioldgus

3.7.5.3

3.754

Kapcsolddé kozismereti, szakmai tartalmak Bioldgia

A képzés orakeretének 100%-at gyakorlati helyszinen (tanmdhely, (izem stb.)

kell lebonyolitani.

3.7.5.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
i w e s Elvart Altglanos'gsn .
Keészségek, Onélldsag és . . szakmahoz kotodo
) ; Ismeretek . e viselkedésmodok, o
képességek felel6sség mértéke attitidok digitalis

kompetenciak

Részt vesz termékek
tisztasagi és
sterilitasi
vizsgalataban.

Ismeri a vonatkozo
szabalyokat.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

Mikrobioldgiai
el6készité munkat
végez.

Ismeria
tdptalajkészités
modjat, az eszkozok
sterilizaldsanak és
csomagolasanak
szabalyait.

Teljesen 6nalléan

Munkajat az
elGirasok
betartasaval,
precizen, pontosan
végzi.

Internetes forrasbél
ismereteket szerez a
témahoz.

Internetes forrasbal
ismereteket szerez a
témahoz.

Mikrobioldgiai
vizsgdlatokat végez.

Ismeri a
mikrobioldgiai
eljarasok alapjait és
azok alkalmazasat.

Teljesen 6nalléan

Elésejtet felépits
anyagot vizsgal.

Ismeri a fehérjék,
szénhidratok, zsirok,
olajok kimutatasi
lehetGségét, a DNS
kinyerését.

Teljesen 6nalléan

A vizsgalatok
tapasztalatat
elektronikuson
rogziti.

Internetes forrasbal
ismereteket szerez a
témahoz.
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Elvalasztd Ismeri az Internetes forrasbdl
eljarasokat elvalasztasi Teljesen 6nalldan ismereteket szerez a
alkalmaz. eljarasokat. témahoz.

3.7.5.6 A tantargy témakorei

3.7.5.6.1 Bevezetés a bioldgiai laboratériumi munkaba, laboratériumi eszk6zok A laboratériumi
rend altaldnos és a bioldgiai laboratdriumra vonatkozé specialis rendszabalyok megismerése

A mikrobiolégiai, laboratériumi eszk6zok megismerése

A mikroszkdp részei, hasznalata

A mikroszkdpban latott kép alapjan a valds méret meghatarozasa

Alapvetd mikroszkopi eljdrasok: metszet, nyuzat, maceratum, kaparék, szé-
rat/szuszpenzid

Készitmények, eljarasok, festések

3.7.5.6.2 Mikrobioldgiai eljarasok A
mikrobioldgiai eljarasok alapjai:

— A kenetkészités technikdja, eukariota sejtek vizsgalatanak mddszerei: é16 készitmény
(nativ és vitalis festés); prokaridta sejtek vizsgalatanak moédszerei: rogzitett készitmény —
Osszetett festés (Gram-festés, Japan Gram-préba)

— Mikrobiolégiai el6készit6 munkak: taptalajkészités, eszkdzok sterilizdlasa és csomagolasa
— Mikrobioldgiai eljarasok alkalmazasa:
— Mikroorganizmusok tenyésztése, atoltdsa

— Taptalajok készitése, mikroorganizmusok novekedésének vizsgalata aerob, anaerob
kortlmények kozott

— Alkoholos erjedés vizsgalata, tejsavas erjedés vizsgdlata

3.7.5.6.3 Az éIG sejtet felépité anyagok és enzimek vizsgdlata Diffuzio,
0zmozis, plazmolizis, deplazmolizis Szerves anyagok kimutatdsa és
vizsgalata:
— Fehérjék: reverzibilis és irreverzibilis kicsapas, Biuret-reakcid, Xantoproteinpréba

— Zsirok, olajok: festés Szudan-IlI-mal

— Szénhidratok: Ag-tiikér prdba, Fehling-reakcid, Lugol-proba — DNS
kinyerése

Novényi festékanyagok kimutatasa:
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— Fotoszintetikus szinanyagok kinyerése

— Az antocian jellegének kimutatdsa (voroskaposzta, gyliimolcstea, virdgok) Enzimek
vizsgdlata (enzimaktivitds mérése, enzimkinetika, az enzimaktivitast befolyasold tényezék)

3.756.4 Elvalasztdsi eljarasok

Vékonyréteg-kromatografias, oszlopkromatografias, papirkromatografias elvalasztas Gél
elektroforézis

3.7.5.6.5 Projektfeladat Adott mddszerekhez kapcsolddo projektfeladat
csoportos munka formajaban

A tanuldk a projektmunka sordn elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet, latasmaddot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leend6 munkahelytikon elvarnak majd t6luk. A
projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald egytttmikodési,
munkamegosztasi, kommunikdcids készséglik és digitalis kompetencidjuk.

A projektfeladat altaldnos menete:
Megadott vagy a tanuld daltal valasztott téma kiaddsa

Problémamegoldé feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma megoldasa, a
problémdahoz kapcsolddé osszefliggések feltarasa

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatdsa prezentacié tdmogatasaval A
projekt értékelése, kifejtése

3.7.6 Laboratériumi és vegyipari miiveletek és szabalyozasuk tantargy 93/31 6ra

3.7.6.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja

A tantargy tanitdsdnak célja, hogy a vegyésztechnikus végzettségi altalanos laborans szakmairannyal
rendelkezé munkavallalé vegyipari izemekben képes legyen elGirt, gyartast megel6z6 és gyartaskozi
ellenérzések elvégzésére, a kisérleti termékgyartds folyamataiban valo részvételre, az ipari |éptékd
kisérleti, fejlesztési és prébagyartasi folyamatokban valé kozrem(ikddésre. A tanulénak ehhez
ismernie kell a laboratdriumi és vegyipari m(iveletek rendszerét, azok irdnyitasat. Gyakorlati
tapasztalatai és elméleti ismeretei alapjan tisztaban kell lennie a |éptékhatas térvényének
jelent&ségével, képesnek kell lennie a vegyipari ,,pilot plant” kisérleti izem berendezéseinek
m(ikodtetésére, elemzémérések elvégzésére és értékelésére. A képzési tartalom a korszer(, digitalis
alapu folyamatiranyitasi rendszerek szerint miikods berendezésekre és miiveleti egységekre
fokuszal.

A tantargy tanitdsa soran az elméleti ismeretek és a hozzajuk kapcsolodo gyakorlati tevékenységek
szoros egységet alkotnak. Az elméletet és gyakorlatot szerves egységként kezelve torténik a szakma
tanitasa. Ez csak akkor valésulhat meg, ha az elméleti ismeretek és a gyakorlat oktatdsa laborban
valdsul meg.
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3.7.6.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo

specidlis elvarasok Gépészmérnok, vegyészmérnok

3.7.6.3

Kapcsolddd kozismereti, szakmai tartalmak

Mdszaki és digitdlis alapok, vegyipari mdszaki feladatok

3.7.6.4 A képzés orakeretének legalabb 60%-4at gyakorlati helyszinen (tanm(ihely, Gizem stb.) kell
lebonyolitani.

3.7.6.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
o N Elvart Altalanos s -
Készségek, Onalldsag és . ., szakmahoz kotodo
. ; Ismeretek . . viselkedésmaodok, s
képességek felel6sség mértéke attitidok digitalis
B kompetenciak
Ismeri a PI&D és a
PFD szabvany szerint
készilt ipari
folyamatabrak
rendszer(?t,. e Képes alkalmazni az
alkalmazasi teriiletét, ..
Fol irAnVits 162 6s digitali tizemekben
olyamiranyité az analdg és digitalis ., ., )
y" N y & ,g , Instrukcid alapjan hasznalt OTS —
eszkozoket folyamatszabalyozé ) o o .
- .t e részben 6nalléan muveleti
mikodtet. eszkozok f6bb ]
tipusait, a digitélis oktatérendszer —
mérési adatgy(ijtés, programokat.
értékelés és
dokumentalas elvét
és gyakorlatat.
Ismeri a vegyiparban Szakszer(ien, Internetes
alkalmazott . e s
e pontosan, precizen | adatbazisbdl képes
T nyomasmero, L. . o L,
Mérémdszerekkel A o Instrukcid alapjan végzi a munkajat. ipari mlszereket
. hémérsékletméro és , e s o
dolgozik. L részben 6nalléan azonositani,
mennyiségmérs ) . i
. Y jellemzé adataikat
mdszerek fébb B .
, . " meghatdrozni.
tipusait, hasznalatat.
Az
anyagelvalasztassal
Ismeri az ipari és kapcsolatos
laboratériumi gyakorlati
Termékgyartasi gyakorlatban hasznalt feladatairol,

folyamatban vesz
részt.

szakaszos és
folyamatos desztillalé-
és

extrahdlokészilékeket.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

méréseirdl készilt
adatokat
tablazatkezeld és
szbvegszerkeszt6
programmal értékeli
és dokumentilja.
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Szakmai szamitast
végez a desztillacid,
abszorpcio,
extrakcid és szaritas

Ismeri az anyagatadasi
mdveletek
diagramjait, ezek
hasznalatat, valamint
a diagramok alapjan

Instrukcio alapjan
részben 6nalléan

Szamitasokhoz
adatbazis-kezel§
vagy egyéb
programokat
hasznal.

témakorében. elvégezhet6
szamitdsokat.
. Ismeri a folyamatban
Ipari

mintavételezést
végez.

torténd mindség-
ellenérzés szabalyait.

Teljesen 6ndlléan

A sziikséges
leirasokat letolti,
szamitogéppel
dokumental.

3.7.6.6 A tantargy témakorei

3.7.6.6.1

sei

Vegyipari kisérleti, termékfejleszt6 lizem felépitése, jellemzé berendezé-

Vegyipari tipusberendezések elhelyezése, kapcsolata, folyamatabraja. A folyamatabran

szabvanyok, készlilékek, beavatkozdk, cs6haldzatok és muszerek jeldlése

Technolégiai folyamatok digitalis vizualizacidja, szamitdgépes iranyitorendszerek, kisérleti —
félizemi — berendezések elemz6- és értékel6mliszerei és irdnyitd-, beavatkozdeszkozei.

Digitdlis mérési adatgydjtés: nyomas, h6mérséklet, aramld anyagok mennyiségének mérése és a
mérési adatok feldolgozdsa szamitdgéppel

Analdg és digitalis vezérlés és szabalyozas elve. PID rendszerek. ErzékelSk, tavadok és
beavatkozék f6bb tipusai, kezelésiik, bedllitasuk ellen6rzése Ipari mintavételezés, gyartast

megel6z6 és gyartaskozi ellendrzések

Kapcsolat a fejleszt8, folyamatiranyitdé és mindségi ellen6rzé laboratériumi munka kdzott

3.7.6.6.2

Folyadék- és gdzhalmazallapotu anyagokkal végzett m(iveletek

Gyakorlati feladatok kismintakésziilékeken. A féliizemi kismintaberendezések fontosabb tipusai,

jellemz6 mdszereik és irdnyitott beavatkozdegységeik. A miszerek csatlakoztatdsa a

szamitégéphez. Célprogramok telepitése és alkalmazasa

Az lizem energiaellaté rendszerének hasznalata: elektromos halézat, vakuumhaldzat,
|égtelenités, hiit6- és flitérendszerek kezelése

Keverési, szlrési, Glepitési és centrifugalasi feladatok végrehajtdsa gyakorldlizemben A
|éptékhatas elvének gyakorlati alkalmazasa: keverdk és szlir6k vizsgdlata — a keverés
teljesitménysziikségletének, hatékonysaganak és a kever6elem alakjanak kapcsolata. Kiilonb6z6

szlir6elemek sz(irési tulajdonsagainak vizsgalata prébasz(iréssel

3.7.6.6.3

HGatadasi feladatok




Baranya Varmegyei SZC Pollack Mihaly Technikum és Kollégium
Ipari és laboratériumi hécserél6k miikodtetésével kapcsolatos feladatok. H6cserélék
mUkodtetésének optimalizdlasa: anyag- és energiatakarékos megolddsok. Kisérleti h6cserél6k
kapcsoldsa, szerelési feladatok, anyagaramlasi utak azonositasa, bedllitas egyen- és ellenaramu
hécseréléknél

Uveg- és kistérfogatu fém keverds reaktorok jellemzé tipusai, miikodtetésiik. Késziilékek
feltoltése és Uritése vakuummal, adagoldszivattyaval

Kisérleti berendezések fltése, hlitése, hGntartdsa: csékigydval szerelt Gvegkésziilékek és
kisméretl keverGs duplikatorok flitése és hiitése. Hontartds visszafolyd hitével szerelt
késziilékeknél refluxoldssal

Forralas és kondenzacid duplikatorban és cs6koteges hGcserél6ben. G6zflitésl hGeserélbk és
kondenzatorok mikodtetése, aramlasi irdnyok beallitdsa. A hGatadasi folyamatok vizsgdlata
Hit6berendezések f6bb tipusai és az Gizemi hiitérendszerek kezelése

3.7.6.6.4 Anyagatadasi feladatok

Az anyagatadasi mUveletek elve, jellemz6 készillékei. Az anyagatadas fizikai folyamatai,
allapotvaltozds és egyensuly. Folyadékelegyek egyensulyi diagramja és alkalmazasa a mdvelet
elemzésénél, ellenérzésénél

A desztillacié elve, alkalmazasi teriletei, rektifikalé rendszerek. Egyszer( desztillacié szakaszos
berendezésekben

Laboratériumi desztillaldk, kisérleti desztillalok f6bb tipusai, kezelésiik

A rektifikdlas elve. A reflux fogalma, célja, hatasa a folyadékelegyek szétvdlasztasara. A
refluxaradny és a tanyérszam kapcsolata, egyszer( szamitasi feladatok. Mdveletelemzés
diagramok segitségével

Korszer( extrakcios berendezések és kezeléslk — ipari és laboratériumi méretekben
Folyadékextrakcio és komponenskinyerés szilard anyagbdl olddszerrel

Drogextrakcid. Az oldészer mennyiségének és hémérsékletének hatdsa az extrakciéra Osszetett
anyagelvdlasztod rendszerek, szaritdk, sz(ir6-szaritdk. A szdaritds folyamata, jellemz6i. A nedves
leveg6 allapotvaltozasa szaritaskor. Miveletelemzés diagramok segitségével

Laboratdriumi szaritdk, vakuumszaritok kezelése

3.7.6.6.5 A képzGhely specialis termelGberendezéseinek kezelési feladatai A kisérleti gyartas
eszkozei — szervetlen és szerves alapfolyamatok késziilékei és kezelésiik

Folyadék- és szilard halmazallapotu végtermékek forgalmazasa, alapanyagok és intermedierek
kiszerelése, széllitdsa. A végtermék -iszerelés mindségi szempontjai, mintavételezés, a
keresztszennyez&dés fogalma és elkeriilésének modszerei Reaktortipusok

3.7.6.6.6 Projektfeladat Adott mddszerekhez kapcsolédé projektfeladat
csoportos munka formajaban
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A tanuldk a projektmunka sordn elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet, latasmadot,

gondolkodast, amelyet a szakma birtokdaban leend6 munkahelyiikdn elvarnak majd télik. A
projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald egytttmikodési,
munkamegosztasi, kommunikdcids készséglik és digitalis kompetencidjuk.

A projektfeladat dltaldnos menete:

Megadott vagy a tanulé altal valasztott téma kiadasa

Problémamegoldd feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma megoldasa, a
problémdahoz kapcsolddé 6sszefliggések feltarasa

A projektfeladat dokumentaldsa, bemutatasa prezentacié tdmogatasaval, kifejtése

3.7.7 Bioldgia tantargy 62/31 6ra

3.7.7.1

A tantargy tanitdsanak f6 célja

Az altaldnos laborans szakmairannyal rendelkezé leend6 munkavallalé biotechnolégiai laboratériumi
gyakorlatok el6készitésére, elvégzésére legyen alkalmas, valamint rendelkezzen azzal a
tuddsanyaggal, hogy képes legyen érettségi vizsgat tenni bioldgia tantargybdl. A tanuld ismerje meg a
tantargy tanuldsa soran a mikrobioldgiai eszk6zok haszndlatdt, a mikrobioldgiai eljardsokat, az
enzimek vizsgalatat, a kacsolddd kromatografias eljarasokat. A tanulds eredményeként
kozrem(kodjon utasitasok, elGiratok alapjan laboratériumi bioldgiai, mikrobioldgiai vizsgalatokban,
mikrobioldgiai vizsgalati mdédszerek kidolgozadsaban, fejlesztésében és validalasaban.

3.7.7.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specialis elvarasok Bioldgiatanar, bioldgus

3.7.7.3

3.7.74

Kapcsolddé kozismereti, szakmai tartalmak Bioldgia

A képzés orakeretének 25%-at gyakorlati helyszinen (tanm(hely, Gzem stb.)

kell lebonyolitani.

3.7.7.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
. Altalanos é
L v . Elvart t"fla OS,?S,, Y
Keészségek, Onéllésag és . o szakmahoz kot6do
, b Ismeretek Y, ., viselkedésmodok, .
képességek felelosség mértéke o digitalis
attitidok

kompetenciak

Részt vesz termékek
tisztasagi és
sterilitasi
vizsgalataban.

Ismeri a vonatkozo
szabalyokat.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

Munkajat az
el6irasok
betartasaval,

Internetes forrasbal
ismereteket szerez a
témahoz.
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Mikrobioldgiai
el6készité munkat
végez.

Ismeria
taptalajkészités
madjat, az eszkdzok
sterilizaldsanak és
csomagolasanak
szabalyait.

Teljesen 6nalléan

precizen, pontosan
végzi.

Internetes forrasbal
ismereteket szerez a
témahoz.

Mikrobioldgiai

vizsgalatokat végez.

Ismeri a
mikrobioldgiai
eljarasok alapjait és
azok alkalmazasat.

Teljesen 6nalléan

Elésejtet felépits
anyagot vizsgal.

Ismeri a fehérjék,
szénhidratok, zsirok,
olajok kimutatasi
lehetGségét, a DNS

Teljesen 6nalléan

kinyerését.
Elvalasztd Ismeri az
eljarasokat elvalasztasi Teljesen 6nalldan
alkalmaz. eljarasokat.

Elsajatitja a
kozépiskolai
bioldgia tantargy
anyagat

A NAT 2020 bioldgia
érettségi
kovetelményei

Teljesen 6nalléan

A vizsgalatok
tapasztalatat
elektronikuson
rogziti.

Internetes forrasbal
ismereteket szerez a
témahoz.

Internetes forrasbol
ismereteket szerez a
témahoz.

Internetes forrasbol
ismereteket szerez a
témahoz.

3.7.7.6

A tantargy témakorei

3.7.7.6.1 Bevezetés a bioldgiai laboratériumi munkdba, laboratériumi eszk6zok A laboratériumi
rend altaldnos és a bioldgiai laboratériumra vonatkozé specialis rendszabalyok megismerése

A mikrobioldgiai, laboratdriumi eszk6zok megismerése

A mikroszkdp részei, haszndlata

A mikroszkdpban latott kép alapjan a valds méret meghatdrozdasa

Alapvetd

rat/szuszpenzié

mikroszkdpi

Készitmények, eljarasok, festések

eljarasok:

metszet,

3.7.5.6.2 Mikrobioldgiai eljarasok A
mikrobiolégiai eljarasok alapjai:

nyuzat,

maceratum,

kaparék, szo-

— A kenetkészités technikaja, eukariota sejtek vizsgalatanak mddszerei: é16 készitmény
(nativ és vitdlis festés); prokariota sejtek vizsgalatanak modszerei: rogzitett készitmény —

Osszetett festés (Gram-festés, Japan Gram-préba)

— Mikrobiolégiai el6készit6 munkak: taptalajkészités, eszkdzok sterilizdlasa és csomagoldsa

— Mikrobioldgiai eljarasok alkalmazasa:
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— Mikroorganizmusok tenyésztése, atoltdsa

— Taptalajok készitése, mikroorganizmusok névekedésének vizsgalata aerob, anaerob
kortulmények kozott

— Alkoholos erjedés vizsgdlata, tejsavas erjedés vizsgalata

3.7.5.6.3 Az él6 sejtet felépitd anyagok és enzimek vizsgalata Diffuzid,
o0zmozis, plazmolizis, deplazmolizis Szerves anyagok kimutatdsa és
vizsgalata:
— Fehérjék: reverzibilis és irreverzibilis kicsapads, Biuret-reakcid, Xantoproteinprdba

— Zsirok, olajok: festés Szudan-IlI-mal

— Szénhidratok: Ag-tiikor préba, Fehling-reakcio, Lugol-préba — DNS
kinyerése

Novényi festékanyagok kimutatdsa:
— Fotoszintetikus szinanyagok kinyerése

— Az antocian jellegének kimutatdsa (voroskaposzta, gyiimolcstea, virdgok) Enzimek
vizsgalata (enzimaktivitas mérése, enzimkinetika, az enzimaktivitast befolydsolo tényezék)

3.7.5.6.4 Elvalasztasi eljardsok

Vékonyréteg-kromatografias, oszlopkromatografias, papirkromatografias elvalasztas Gél
elektroforézis

3.7.5.6.5 Projektfeladat Adott mddszerekhez kapcsolddo projektfeladat
csoportos munka formajaban

A tanuldk a projektmunka sordn elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet, latasmaddot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelylikon elvarnak majd télik. A
projekt altal fejleszthet6 a problémamegoldd képességiik, csapatban vald egylittmiikodési,
munkamegosztasi, kommunikacids készséglik és digitalis kompetencidjuk.

A projektfeladat dltaldnos menete:
Megadott vagy a tanuld altal valasztott téma kiadasa

Problémamegoldd feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma megoldasa, a
problémahoz kapcsolodo 6sszefliggések feltarasa

A projektfeladat dokumentdldsa, bemutatdsa prezentdcié tamogatdsaval A
projekt értékelése, kifejtése

3.7.5.6.6 Kozépiskolai bioldgia tantargy tananyaga.

A bioldgia tantargy elsajatitasa soran a diakok alkalmassa valnak, hogy kdzép
vagy emelt szinten érettségi vizsgat tegyenek.



