1. A képzési program adatai

A TANTARGY ADATLAPJA
Vegyipari szennyezok analitikaja

Egyetemi tanév 2026/2027

1.1. Fels6oktatasi intézmény

Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvar

1.2. Kar

Kémia és Vegyészmérnoki Kar

1.3. Intézet

Magyar Kémia és Vegyészmérnoki Intézet

1.4. Szakteriilet Kémia/Vegyész
1.5. Képzési szint Alapképzés
1.6. Tanulmanyi program/ Képesités Kémia/ vegyész diploma
1.7. Képzési forma Nappali képzés
2. A tantargy adatai
2.1. A tantargy neve ‘ Vegyipari szennyezdk analitikaja A tantargy kddja CLM2122
2.2. Az el6adasért felelGs tanar neve dr. T6t6s Robert, adjunktus
2.3. A szemindriumért felel§s tanar neve dr. T6t6s Rébert, adjunktus
2.4. Tanulmanyi év 3 | 2.5. Félév 5 2.6 Ertékelés modja Evk. ellen.
2.7. Tantargy rendszere | Valaszthatd 2.8. Tantargy tipusa Szaktargy

3. Teljes becsiilt id6 (az oktatasi tevékenység féléves 6raszama)

3.1. Heti 6raszam 3 | melybdl: 3.2. el6adas 2 | 3.3.szeminarium/labor/projekt 1
3.4. Tantervben szerepld 6sszoraszam 42 | melybdl: 3.5. el6adas 28 | 3.6 szemindrium/labor 14
3.5 Az egyéni tanulmanyi id6 (ET) és az 6nképzési tevékenységekre (OT) szant id6 elosztasa: ora
3.5.1. A tankdnyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa (ET) 20
3.5.2. Kényvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valé tovabbi tajékozddas 10
3.5.3. Szemindriumok/ laborok, hazi feladatok, portfdliok, referatumok, esszék kidolgozasa 20
(nagyobb vagy egyenld a tantargy naptardban az ellen6rzési feladatokra el6irt 6sszéraszammal)

3.5.4. Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 4
3.5.5. Vizsgak 4
3.5.6. Mas tevékenységek: Nincs -
3.7. Egyéni tanulmanyi idé (ET) és 6nképzési tevékenységekre (OT) szant idé 6sszéraszama 58

3.8. A félév osszoraszama 100

3.9. Kreditszam 4

4. El6feltételek (ha vannak)

4.1. tantervi

e Nincs

4.2. kompetenciabeli

e Nincs

5. Feltételek (ha vannak)

5.1. Az el6adas lebonyolitasanak feltételei

e Tablaval és videovetitdvel ellatott terem

e A didkok mobiltelefonjaikat kikapcsolva tartjak az
el6adas ideje alatt

e Akésésnem elfogadott

e Ahallgatok felkésziilve jelennek meg a

5.2. A szemindrium/ labor lebonyolitdsanak feltételei szemindriumon/laboratériumi gyakorlaton, ismerve a

gyakorlat elvét, a dolgozat tartalmat




e A hallgaték kdpenyt, védékesztylit, laboratériumi
torlékendét és fiizetet hoznak magukkal

e A hallgaték nem hagyhatjik feliigyelet nélkiil a
laboratériumi miiszereket

e Alaboratériumi jegyz6konyv elkészitése kotelezd,
melyet legkésébb a a félév utols6 hetében kell beadni

e A laboratériumban tilos az
bevitele

e Az elmaradt gyakorlatok bepédtlasa félév kozben
torténik elére meghatarozott program alapjan (az
utolso két hét kivételével)

élelmiszerek/italok

6.1. A tanulmanyi program elvégzése soran elsajatitott kompetenciak (a tantervbdl kell atvenni)?

Szakmai kompetenciak

Kompetencia .
p, . Kompetencia
kddja
CP3 Tudomdanyos médszereket alkalmaz vegyliletek 6sszetételének, szerkezetének és fizikai-kémiai
tulajdonsdgainak meghatdrozasdhoz.
CP9 Dokumentadlja az elemzések eredményeit.
CP11 Kezeli a kémiai elemzési eljarasokat.
CP15 Kémiai elemz6 berendezéseket hasznal.
CP18 Eljarasokat fejleszt ki a kémiai keverékek komponenseinek elvalasztisara.
Transzverzalis kompetenciak
Komp’et_enaa Kompetencia
kodja
CT1 Szakmai feladatok hatékony és felelGsségteljes elvégzése, a szakteriiletre vonatkozd jogszabalyok és
etikai szabdlyok tiszteletben tartdsa, mindsitett segitséggel.
CT2 Tevékenységeket hajt végre multidiszciplindris csapatban, interperszondlis kommunikacios készségek
felhaszndldsaval a kitlizott célok elérése érdekében.
CT3 Informéaciéforrdsok és kommunikdciés eszkézok hatékony felhaszndldsa, valamint szakmai

tovabbképzések tAmogatdsa, mind romdn, mind nemzetkdzi nyelven.

6.2. A tanulmanyi programra jellemzd képzési eredmények (a tantervbdl kell dtvenni)?2

A tantargy altal megcélzott tanulasi eredmények

Kompetencia Ismeret és megértés Specifikus tudomanyos készségek
kodja (Knowledge and understanding) (Specific academic skills)
A hallgat6/végz6s hallgaté megérti és kidolgozza a | A hallgatd/végzoés hallgaté komplex mintakat
fizikai-kémiai elemzési stratégidkat az analitikai | dolgoz fel és elemez  spektrokémiai
CP2, CP5, . L o . ) (o

elvalasztasi technikak spektroszkopiai, szamitasi | modszerekkel, és molekularis szerkezeteket
CP11, CP15, . . .. L . . gy fr T . s
CP17. CP18 modszerekkel és kemometriai koncepcidkkal val6 | validdl a kisérleti eredmények digitdlis
’ integrdldsdval a kémiai vegyiiletek azonositdsa, | szimuldcidk soran generalt elméleti

mennyiségi meghatdrozdsa és jellemzése érdekében. | modellekkel valé integraldsaval.

1 A tanulmdnyi program tantervébdl at kell venni azokat a szakmai és/vagy transzverzalis kompetencidkat,
amelyek fejlesztéséhez az a tantargy is hozzajarul, amelyhez az adott tantargyi adatlap készilt. Minden
kompetencia esetében valtozatlan formaban at kell venni a teljes kijelentést, beleértve a kompetencia kodjat is,
ahogyan a tantervben megjelenik. Amennyiben a két kategéria koziill valamelyikb6l nem vesznek at
kompetenciakat, a tdblazatban az adott kategorianak megfeleld sort torolni kell.

z Meg kell emliteni a tanulmanyi programra jellemz6 képzési eredményeket, amelyek fejlesztéséhez az a tantargy
is hozzajarul, amelyhez az adott tantargyi adatlap késziilt. A tantargy tipusanak (alaptargy/szaktargy/kiegészit6d
targy) megfelel6 jellemzdket valtozatlan formaban kell atvenni a tantervbdl, és a kapcsoléd6 kompetencia jobb
odalan kell feltiintetni.




7. Targy-specifikus tanulasi eredmények

Ismeret és megértés (Knowledge and understanding)

Didkok megismertetése valtozatos matrixokba bedgyazott, kiillonb6z4 ipari tevékenységekbdl szarmazéd

szennyezdk azonositdsdnak, mindségi és mennyiségi analizisének elméleti és gyakorlati aspektusaival

Analitikai médszerek ismerete és miiszerek haszndlata ipari szennyez6k meghatdrozasara

Specifikus tudomanyos készségek (Specific academic skills)

o Alapvetd elméleti és gyakorlati ismeretek elsajatitdsa, alapvetd miiszeres analitikai mddszerek ismerete ipari

szennyez8k meghatdrozasa céljabol.

e Mintavételezés, tartdsitds és feldolgozdas 1épéseinek ismerete, ipari szennyez&k meghatdrozasa céljabdl.

e  Gyakorlati ismeretek és készségek elsajatitdsa, mennyiségi és mindségi miliszeres analizis elvégzésére.

e Analizis eredményének értelmezésével és mérési adatok statisztikai kiértékelésével kapcsolatos ismeretek

megszerzése.

8. A tantargy tartalma

8.1 El6adas Didaktikai médszerek Megjegyzéseks3
8.1.1. Ipari szennyez6k analizise. Bevezet6 fogalmak. Kémiai | El6adas, leirds, magyarazat,

analizisben haszndlatos mértékegységek. Ipari szennyezék - | beszélgetés, probléma megoldas 2 Ora
osztdlyozas, hatdsuk bioldgiai rendszerekre.

8.1.2. Ipari szennyez6k analizisénél alkalmazott mdédszerek | El6adas, leirds, magyarazat,

sémaja. Az analizis 1épései. A mérések teljesitményjellemzbi: | beszélgetés, probléma megoldas

szelektivitds, érzékenység, pontossag, helyesség, linearitds, 2 Ora
visszanyerési fok, matrix hatds, stabilitds, atszennyezés.

Szennyez6k analizisekor hasznalt referencia anyagok (CRM-K).

8.1.3. Ipari szennyez6k analizisekor hasznalt kalibracids | El6adas, leirds, magyarazat,

technikak. Altalanos fogalmak. Kalibraciés gérbe moédszere, | beszélgetés, probléma megoldas

standard addicié mdodszere, belsé standard modszere, indirekt 2 O0ra
kalibracié médszere, higitds modszere. Interferencidk kezelése,

kiértékelése.

8.1.4. Ipari szennyez6k meghatarozasakor hasznalt | El6adas, leirds, magyarazat,

mintavételezési és feldolgozasi mddszerek. Mintavételi terv, | beszélgetés, probléma megoldas

mintavételi sémdak. Mintdk tipusa és mintavétel. A mintak 2 6ra
szallitasa, tartdsitasa és tarolasa. Klasszikus és modern feltarasi

és roncsoldsi moddszerek. Extrakcié és prekoncentralas.

Folyadék-folyadék és szilard fazisu extrakcié és mikroextrakcid.

8.1.5. Ipari szennyez6k meghatarozasakor hasznalt | El6adas, leirds, magyarazat,
atomspektroszkdpiai mddszerek. FAAS és  GFAAS, | beszélgetés, probléma megoldas 2 6ra
plazmaemisszids mddszerek (ICP, MP). Speciacid. Szervetlen és

fémorganikus szennyezo6k analizise.

8.1.6. Szervetlen szennyezd6k analizise. Anionok: Eléa@és, lt?irés, magyarézat, ) 2 éra
X-, CN-, S04%, NOz/NOs-, foszfAtok. beszélgetés, probléma megoldds

8.1.7. Elektromkémiai mddszerek alkalmazasa ipari El(’Sa(’iés, l(’eirés, magyarézat, )

szennyezO6k analizisében. Voltammetrias mddszerek. Stripping beszélgetés, probléma megoldas

analizis. 2 ¢ra
Szervetlen szennyezOk analizise. Kationok: nehézfémek, arzén,

szelén, banyaipari szennyezok.

8.1.8. Kapcsolt analizis technikak. Tomegspektrometriaval | El6adas, leirds, magyarazat,

kapcsolt analitikai mdédszerek, ICP-MS, HPLC-MS, IM-MS. | beszélgetés, probléma megoldas

Miszerek bemutatdsa. Retenciés paraméterek meghatdrozasa. 2 6ra

Mobil és allofazis kivalasztasa, mérési modszer optimalizalasa.
Spektrométer  tipusok, ionforrasok.  Tomegspektrumok
kiértékelése.

3 Példaul szervezési szempontok, ajanldsok a hallgaték szamdara, a kurzushoz/szeminariumhoz kapcsolddo
konkrét szempontok, mint példaul a teriileten dolgozé szakemberek meghivasa stb.




8.1.9. Szerves szennyezOk analizise. Halogénszarmazékok

El6adas, leirds, magyarazat,

(oldészerek, freonok). beszélgetés, probléma megoldas 2 6ra

8.1.10. Szerves szennyezdk analizise. Feliiletaktiv anyagok, | El6adas, leirds, magyarazat, 2 6ra

detergensek, kozmetikai termékek. beszélgetés, probléma megoldds

8.1.11. Szerves szennyezdk analizise. Gyogyszerhatdanyagok, | El6adas, leirds, magyarazat, 2 6ra

szteroidok, hormonok, stb. beszélgetés, probléma megoldds

8.1.12. Szerves szennyezOk analizise. Novényegészségligyi | El6adas, leirds, magyarazat, ,
e ‘s 14 . . . . 2 6ra

vegyszerek, rovarirtdszerek, gyomirtdszerek, gombadldszerek. beszélgetés, probléma megoldas

8.1.13. Szerves szennyez6k analizise. Manyag lagyitdk, | El6adas, leirds, magyarazat, ,

SRRy P A . . h . 2 Ora

égésgatlok, kendanyagok, olajok és zsirok. beszélgetés, probléma megoldas

8.1.14. Szerves szennyezOk analizise. Policiklusos aromas Eg;ig? séégérasljorgf égrﬁzrr?jtz)l d4s

szénhidrogének (PAH), ftalatok, poliklérozott bifenilek (PCB), getes, p & ) bea

dioxinok.

Vizszennyezo6k folyamatos monitorizalasa szenzorokkal.

Konyvészet

1. D. Barceld, Sample Handling and Trace Analysis of Pollutants: Techniques, Applications and Quality Assurance,

Elsevier Science BV, Amsterdam, 2000.

2. E.Prichard, G.M. Mackay, ]. Points, Trace Analysis: A Structural Approach to Obtaining Reliable Results. Royal

Society of Chemistry, Cambridge, 1996.

3. D.A.Skoog, D. M. West, E. ]. Holler, Fundamentals of Analytical Chemistry, 7th Ed. Saunders College Publishing,

1996
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edn.Taylor and Francis Group, 2018

J. Wang, Analytical Electrochemistry, Ed. John Wiley & Sons, 2002

J. R. Dean, Methods for Environmental Trace Analysis, John Wiley & Sons, 2003
R. K. Boyd, C. Basic, R. A Bethem, Trace Quantitative Analysis by Mass Spectrometry, John Wiley & Sons, 2008
S. Harrad, Persistent Organic Pollutants, John Wiley & Sons, 2010
P. Patnaik, Handbook of Environmental Analysis: Chemical Pollutants in Air, Water, Soil and Solid Wastes, 3¢

8.2 Szeminarium/ Labor Didaktikai mdodszerek Megjegyzések
8.2.1. Munkavédelmi szabdlyok ismertetése. A laboratériumi M (zat beszélés. leira
gyakorlatok bemutatasa. Adatfeldolgozas statisztikai agyarazat, MEEHEszeles, Jelras, 4 6ra
probléma megoldas
szoftverekkel.
8.2.2. Nehézfémek (Cu, Pb, Zn, Cd) azonositdsa és mennyiségi | Kisérlet; Magyarazat,
meghatarozasa szennyvizekbdl és desztillalt alkoholos italokbdl, | megbeszélés, leiras, probléma 4 6ra
stripping voltammetriaval. megoldas
8.2.3. Atomabszorpciés spektrometria. Asvanyvizek Ca és Mg | Kisérlet; Magyarazat,
tartalmanak meghatdrozasa. megbeszélés, leirds, probléma 4 6ra
megoldas
8.2.4. Piretroid tipusu rovairtoszerek azonositasa HPLC-MS/MS | Kisérlet; Magyarazat,
technikaval. megbeszélés, leirds, probléma 4 6ra
megoldas
8.2.5. Imazalil és tiabendazol azonositasa citrusfélék héjabdl, | Kisérlet; Magyarazat,
HPLC-MS/MS technika alkalmazasaval. megbeszélés, leirds, probléma 4 6ra
megoldas
8.2.6. Beta-blokkol6 . gyogyszerek ) ,(atenol,ol, metopr.ol’olf Kisérlet; Magyarazat,
propranolol, karvedilol) azonositdsa és  mennyiségi AN s . .
meghatirozdsa természetes-/szennyvizekb6l HPLC-MS/MS megbes?eles,lelras, probléma 4ora
g megoldas
technikaval.
8.2.7. Az elvégzett laboratériumi gyakorlatok soran elsajatitott
ismeretek ellenérzése.
Szobbeli ellen6rzés - Laborjegyzetek bemutatasa. Megbeszélés, probléma megoldas.
4 6ra

A laboratériumi tevékenység alkalmaval elvégzett analizisekre
vonatkoz6 Kkérdések megvalaszolasa, egy laboratériumi
gyakorlartél készitett jegyzet rovid bemutatasa.

Ismeretek ellendrzése.




Konyvészet

1. Cordos E., Kékedy N. L., Frentiu T. Lucrdri practice de analizd instrumentald, Babes-Bolyai TE, 1993

2. ].C. Miller, Statistics for analytical chemistry, John Wiley & Sons, 1986

3. Galbacs G., Galbacs Z., Sipos P, Miiszeres analitikai kémiai gyakorlatok, JATEPress 2008

4. E.Cordos, T. Frentiu, A.M. Rusu, M. Ponta, A. Fodor, Analiza prin Spectrometrie Atomicd, Ed. Institutul National de
Optoelectronica, Bucuresti, 1998.- Kémiai és Vegyészmérnoki Fakultds Konyvtara.

5. A tanulmdnyozott témdkhoz kapcsolddé tudomdnyos cikkek.

9. Ertékelés

Tevékenység tipusa

9.1 Ertékelési kritériumok*

9.2 Ertékelési modszereks

9.3 Aranya a
végsd jegyben

A valaszok helyessége - az
eléadason targyalt
kérdések helyes megértése

Irasbeli vizsga - a vizsgan valo részvétel feltétele
a laboratériumi gyakorlatokon valé részvétel, a
kisérletek elvégzése és a laboratériumi jegyzo-

A f‘?ladat"k helyes koényvek hidnytalan leaddsa.
. megoldasa
9.4 El6adas L i Lo L, B 70%
A vizsgan torténd csalds-szandék a vizsgarol valo
kizarassal biintetendd.
A vizsgan torténd csalas az UBB ECST-szabalyzata
szerint az egyetemrdl vald eltanacsolassal jar.
A feladatok helyes | A laboratériumi jegyz6konyveket a didkok
megoldasa, az el6adds és a | kotelesek legkésébb az utolsé tevékenység
labor témakoreinek | Jkalmaval leadni.
elsajatitdsa és megértése
alapjan A laborkollokvium a gyakorlati tevékenységekkel
9.5 Szeminarium/ Az elkészitett | kapcsolatos kérdéseket tartalmaz. 30%
0

Labor

jegyz6konyvek mindsége,
az eredmények helyes
értelmezése

A laboratériumban végzett
tevékenység.

9.6 A teljesitmény minimumkoévetelményei

e A diakok be kell bizonyitsdk tuddsukat a Vegyipari szennyez6k analitikaja terén, beleértve szamitasi feladatok

megoldasat.

e Minimum 5-6s osztdlyzat elérése a laboratériumi kollokviumon illetve a vizsgan a javitékulcs pontozasi itmutatéja

alapjan.

4 Az értékelési kritériumoknak kozvetlentl tiikrézniiik kell a tanulmdanyi program és a tantargy szintjén kitizott
képzési eredményeket. Pontosabban, a varhaté képzési eredményeknél felsorolt eredményeket értékelik.

5 Javasolt mind a végsé kiértékelési mdédszerek, mind a folyamatos kiértékelési stratégia meghatarozasa.




10. SDG-ikonok (Fenntarthato fejlédési célok/ Sustainable Development Goals)®

W,
= = {" | Afenntarthato fejlédés altalanos ikonja
s
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Kitoltés idépontja: El6adas felelGse: Szeminarium felelGse:
23.04.2026 dr. T6t6s Robert, adjunktus dr. T6t6s Robert, adjunktus
A A2 — 4 AN i

Intézetigazgato:

s . s Prof. Habil. dr. ing. Paizs Csaba
Az intézeti jovahagyas datuma:

~

25.04.2026 Ca~ N\

6 Valasszon ki egyetlen olyan ikont, amely az Egyetemi folyamatban térténd alkalmazdsdra vonatkozd eljdrds
szerint legjobban illeszkedik az adott tantargyhoz. Ha a tantargy altaldnossagban foglalkozik a fenntarthaté
fejlédéssel (pl. bemutatja/bevezeti a fenntarthat6 fejlédés altalanos kereteit stb.), akkor a Fenntarthat6 Fejlédés
altalanos ikonja rendelhet6 hozza. Ha egyetlen ikon sem vonatkozik a tantargyra, valassza az utolsé opciot: ,Nem
alkalmazhato”.



https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/

	8.1.7. Elektromkémiai módszerek alkalmazása ipari szennyezők analízisében. Voltammetriás módszerek. Stripping analízis.

