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Kémiai és fizikai kémiai ismeretek és szamitasok

1. A) A hidrogén és vegyiiletei
— a hidrogén atomszerkezete, molekulaszerkezete, izotopjai
— szine, halmazallapota, oldhatdsaga, stirtisége
— reakcidja halogénekkel, oxigénnel, nitrogénnel, fém-oxidokkal
— eléfordulasa elemi allapotban ill. vegyiiletekben
— laboratériumi és ipari eldallitasa
— a hidridek fogalma, csoportositasa

B) Elektrolit-egyensulyok
— az elektrolitos disszociacio jellemzése
— adisszociécio fok és a disszociacios allandd kapcsolata
— elektrolitok csoportositasa erdsségiik alapjan
— aviz autoprotolizise, pH és pOH fogalma
— sooldatok kémbhatasa

2. A) A halogénelemek
— a halogénelemek vegyértékhéj-szerkezete, molekulaszerkezete
— szin, szag, halmazallapot, oldhatdsag vizben és mas oldoszerekben
— reakcioik mas halogenidekkel (a standardpotencial alapjan)
— aklor reakcidja hidrogénnel, fémekkel, vizzel, halogenidekkel, szerves
vegyiiletekkel
— aklor laboratdriumi és ipari eldallitasa, felhasznalasa
— a hidrogén-halogenidek saverdsségének 0sszehasonlitasa
— a sosav reakcigja fémekkel, fém-oxidokkal, bazisokkal

B) A kinetikus gazelmélet
— a kinetikus gazelmélet alapfeltevései
— géazmolekuldk sebessége és befolyasold tényezoi
— gazok belsd energidja

3. A) Azoxigén és hidrogénvegyiiletei
— az oxigén elektronszerkezete, molekulaszerkezete
— szine, szaga, halmazallapota, oldhatosaga, élettani szerepe
— reakcioja fémekkel, nemfémekkel és szerves vegytiletekkel
— eléfordulésa, laboratoriumi és ipari eldallitasa, felhasznalasa
— a viz molekulaszerkezete, alakja, polaritdsa
— szine, szaga, halmazéllapota, stirlisége, €lettani szerepe
— autoprotolizise, reakcidja savakkal és bazisokkal
— a dihidrogén-peroxid molekulaszerkezete, polaritasa
— bomlésa, redoxi tulajdonsagai

B) Az clektrokémiai aramforrasok
— az elektromos és kémiai enegia kolcsonos atalakuldsa
— galvéanelemek fogalma, felépitése
— a Daniell-elem és celladiagramja
— az elektromotoros erd
— primer ¢és szekunder elemek
— az 6lomakkumulator felépitése, miikodése
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4. A) A kén és a dihidrogén-szulfid
— a kén atomszerkezete, molekulaszerkezete, allotrop mdédosulatai
— szine, halmazallapota, oldhatésaga, az olvadék viszkozitasa
— reakcidja oxigénnel és fémekkel
— a kénhidrogén molekulaszerkezete, polaritasa
— szine, szaga, halmazallapota, oldhatosaga, élettani hatasa
— reakcidja vizzel, kén-dioxiddal, joddal, fémionokkal
— elofordulasa, eloallitasa

B) Az elektrodpotencial
— az elektrédpotencial fogalma, kialakuldsanak értelmezése
— a Nernst-féle elektrodpotencial-egyenlet
— az elektrédpotencialt befolyasolo tényezok
— a standardpotencial fogalma
— az elektrédok fajtai és potencidljuk

5. A) Akén oxidjai és a kénsav
— a kén-dioxid molekulaszerkezete, polaritasa
— szine, szaga, halmazallapota, oldhatdsaga, ¢lettani hatdsa
— reakcidja vizzel, oxigénnel, joddal, és kénhidrogénnel
— a kén-trioxid molekulaszerkezete, reakcioja vizzel
— akénsav szine, halmazallapota, stirlisége, higitasa
— reakcidja vizzel, bazisokkal, fémekkel, szerves vegyiiletekkel
— eloallitasa, felhasznalasa

B) Disszociécios egyensulyok
— adisszocidcios folyamatok fajtai, jellemzésiik
a disszociacio foka, befolyasolo tényezoi
— disszociacioallando
az egyensulyi anyagmennyiség, a van’t Hoff tényez6

6. A) A mtrogen ¢s fontosabb vegyiiletei
a nitrogén elektronszerkezete, molekulaszerkezete, reakciokészsége
— szine, szaga, halmazallapota, eléfordulasa
— az ammonia molekulaszerkezete, polaritasa
— szine, szaga, halmazéllapota, oldhatosaga
— sav-bazis és komplexképzd sajatsaga
— reakcioja vizzel, savakkal
— a salétromsav reakcidja vizzel, bazisokkal, fémekkel és szerves vegyiiletekkel
— 1ipari eléallitasa, felhasznalasa

B) Reakcidkinetika
— a kémiai reakci6 fogalma
— kémiai reakciok lejatszodasanak feltételei, csoportositasuk
— areakcidsebesség fogalma
— asebesség-egyenlet altalanos alakja
— areakcidsebességi allando
— areakcidsebességet befolyasolo tényezok
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7.

A) A szén és fontosabb szervetlen vegyiiletei

B)

A)

B)

A)

B)

a szén elektronszerkezete

modosulatainak halmazszerkezete és tulajdonsagai

reakcidja oxigénnel, vizgdzzel, szén-dioxiddal és fém-oxidokkal
a szén-monoxid molekulaszerkezete, polaritasa

szine, szaga, halmazallapota, vizoldékonysaga, ¢lettani hatasa
redoxi és komplexképzd sajatsaga

a szén-dioxid molekulaszerkezete, polaritasa

szine, szaga, halmazallapota, stirlisége, vizoldékonysaga
reakcidja vizzel, lugoldatokkal

a szénsav reakcidja vizzel, bomlékonysaga

Az elektrolizis

az elektrolizis fogalma

az elektrolizis primer és szekunder folyamatai
a Faraday-torvények

az elektrokémiai egyenérték

Az aluminium

a fémek altalanos jellemzése

az aluminium elektronszerkezete, halmazszerkezete

szine, sirtisége, megmunkalhatdsaga, vezetése

reakcioja halogénekkel, oxigénnel, vizzel, savakkal, bazisokkal, fém-oxidokkal
eléfordulasa, eldallitasa, felhasznalasa

A folyadék halmazallapot

— kialakulasanak feltételei

altalanos jellemzése

a folyadékok részecskéi kozott miikodo eréhatasok, masodrendii kotések
a feliileti fesziiltség

folyadékok belsd surlodasa

A vas

a d-mez0 fémeinek altalanos jellemzése
a vas vegyértékhéj-szerkezete
mechanikai és magneses tulajdonsagai
reakcioja nemfémekkel, savakkal
elofordulasa, eldallitasa, felhasznalasa
a vasionok ¢lettani szerepe

Kémiai egyensulyok

a dinamikus egyensuly kialakulasa, jellemzése
a tomeghatas torvénye

az egyensulyi allandok fajtai, kapcsolatuk

az egyensulyi allandot befolyéasold tényezok
az egyensuly irdnyitasanak lehetdségei
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10.

11.

12.

A)

B)

A)

B)

A)

B)

Az s-mez6 fémei és fontosabb vegyiileteik

csoportositasuk

vegyértekhéj-szerkezetek, stirliségilik, megmunkalhatosaguk
reakciokészségiik, tarolasuk, redoxi sajatsagaik

a Na ¢és a Ca reakcioja halogénekkel, oxigénnel, vizzel, savakkal
a Na és a Ca oxidjai €s reakciojuk vizzel és savakkal

a Na ¢és a Ca hidroxidjai és reakciojuk vizzel és savakkal

Az oldatok

az oldatok fogalma, csoportositasa

gazok oldddasa, a Henry-Dalton torvény

folyadékok oldodasa folyadékban, a kritikus elegyedési hdmérséklet
szilard anyagok old6dasa

az oldhatdsag fogalma és befolyésolo tényezoi

az oldodas energetikai értelmezése

A telitett szénhidrogének

a szénatom molekulaképz6 sajatsagai

tehtett szénhidrogének fogalma, csoportositasa

homoldg sor fogalma, altalanos 6sszegképlete
konstitcios izoméria

az alkanok szine, szaga, halmazallapota, oldhatosaga
alkanok reakciokészsége, €gése, halogénezése, hdbontasa
alkanok el6fordulasa, felhasznalasa

Folyadékelegyek I1.

— redlis folyadékelegyek altalanos jellemzése
realis elegyek tenziodiagramja

Konovalov I. torvénye

Konovalov II. torvénye

Forraspont- és harmatpont-diagramok

Az alkének

a kétszeres kovalens kotés szerkezete, jellemzoi

az alkének homolog sora, elnevezésiik

a geometriai izoméria

alkének szine, szaga, halmazallapota, odhatosaga

alkének addicios reakcidi hidrogénnel, halogénekkel, hidrogén-halogenidekkel,
vizzel

alkének polimerizacidja

alkének eldallitasa

A heterogén rendszerek

fazis, komponens, szabadsagi fok fogalma
a Gibbs-féle fazistorvény

a fazistorvény megoldasai K=1 esetén

a viz fazisdiagramja

a fazistorvény megoldasai K=2 esetén
sooldatok fazisdiagramja
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13. A) Azalkinek
— a haromszoros kovalens kotés kialakulasa, szerkezete
— az alkinek homolog sordnak tagjai, elnevezésiik
— az acetilén szine, szaga, halmazallapota, oldhatosaga
— az acetilén reakciokészsége, reakcidja hidrogénnel, brommal, hidrogén-
kloriddal, vizzel és natriummal
— az acetilén eldallitasa, felhasznalasa

B) A szilard halmazallapot
— kialakulasanak feltételei
— éaltalanos jellemzése
— aszilard anyagok szerkezet szerinti csoportositasa
— a kristalyos szerkezet jellemzoi
— racstipusok

14. A) Az aromas szénhidrogének
— az aromads szerkezet jellemzése
— abenzol szine, szaga, halmazallapota, oldhatosaga, élettani hatasa
— a kémiai tulajdonsagok €s az aromas szerkezet kapcsolata
— abenzol halogénezése, nitralasa, szulfonalasa, Friedel-Crafts-reakcioja,
oxidacioja
— 1ranyitasi szabalyok
B) Halmazéllapot-valtozasok II.
— folyadékok parolgasa nyitott térben
— aparolgas sebességét befolydsolo tényezdk
— parolgés zart térben
— atenzi6 fogalma és befolyasolo tényezoi
— aparolgas és a forras 6sszehasonlitasa
— forraspont fogalma és befolyasold tényezdi
— aparolgas, forras és kondenzacio hdszinezete

15. A) Szerves hidroxivegyiiletek
— a hidroxiszarmazékok fogalma, csoportositasa, elnevezése
— az alkoholok szerkezete, polaritasa, disszociacidja
— az alkoholok csoportositasa értékiiség, rendiiség és a kotések alapjan
— ametanol €s az etanol szine, szaga, halmazallapota, oldhatosaga, ¢lettani
hatasuk
— az etanol reakcioja natriummal, szerves savakkal, éterképzés, égése
— primer ¢és szekunder alkoholok oxidacioja
— afenol szine, szaga, halmazallapota, oldhatdsaga, élettani hatasa
— afenol disszociacioja, reakcioja vizzel, NaOH-dal, oxidacidja

B) hig oldatok torvényei
— hig oldatok fogalma, jellemzdi
— arelativ tenziocsokkenés torvénye
— a fagyaspont-csokkenés és a forraspont-emelkedés torvénye
— az ozmozis jelensége és gyakorlati vonatkozasai
— az ozmoOzisnyomas torvénye
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16.

17.

18.

A)

B)

A)

B)

A)

B)

Oxovegyililetek

oxovegyiiletek fogalma, csoportositasa, elnevezése
halmazallapotok, oldhatosaguk, ¢lettani hatdsuk
oxidacids és redukcids reakciok

Folyadekelegyek L.

— folyadékelegyek fogalma, csoportositasa
folyadékok kolcsonds oldhatosaga
folyadékelegyek parolgasa

parcialis tenzid fogalma, kapcsolata a folyadékelegy 6sszetételével

Raoult-féle altalanos tenzidtérvény
Idedlis folyadékelegyek tenziddiagramja

Szénhidratok

— fogalma, csoportositasa, kémiai 0sszetétele, elnevezése

a gliikoz és a fruktoz molekulaszerkezete

nyilt lancu és gytris konstitucid, konfiguracio, konformacio
redoxi sajatsagaik

az optikai izoméria

diszacharidok: maltéz, szacharoz

poliszacharidok: keményitd, celluloz

A géz halmazallapot jellemzése és torvényei

a gazallapot kialakulasanak feltételei

gazok altalanos tulajdonsagai

idedlis gazok jellemz6i

az egyszerl gaztorvények és az egyesitett gaztdrvény
idedlis gazok allapotegyenlete

Karbonsavak

— a monokarbonsavak szine, szaga, halmazallapota, oldhatosda

fogalma, csoportositasa, elnevezése

a hangyasav redukalo hatasa

— az ecetsav reakcioja natriummal, NaOH-dal, NaHCOs-tal, etanollal, redukcioja

Halmazallapot-valtozasok I.

a halmazallapot-valtozasok fajtai
hészinezetiik

az olvadas és a fagyas folyamata

az olvadaspont és befolyasold tényezoi
a szublimacio
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19.

20.

A)

B)

A)

B)

Az aminosavak ¢€s a fehérjék

a helyettesitett savak fogalma, csoportositasa, elnevezése
az aminosavak fogalma, csoportositasa

a glicin szerkezete, oldhatdsaga

a glicin reakcidja sosavval, NaOH-dal

a peptidkotés kialakulasa

a fehérjék szerkezete

Az elegyek

fogalma, tulajdonséagai
csoportositasuk
elegyek dsszetételének megadéasi modjai

Az aminok

A

az aminok fogalma, levezetése az ammoniabol

aminok csoportositasa értékiiség és rendiiség alapjan

az egyértékil, nyilt lanca alkil-aminok homolog soranak altalanos
Osszegképlete

alkil- és aril-aminok sav-bazis sajatsagai

metil-amin reakcidja vizzel, hidrogén-kloriddal, etil-acetattal
aminok eléallitasa

gazelegyek

fogalma, csoportositasa

az idealis elegyképzodeés feltételei

a parcialis nyomas fogalma

a Dalton-torvény

a parcialis nyomas és az 0sszenyomas kapcsolata
gazelegyek Osszetétele

az atlagos moldaris tomeg
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A)

B)

A)

B)

A)

B)

A)

B)

A)

Vegyipari muveletek és szabalyozasok

Vegyipari késziilékek szerkezeti kialakitasa

— avegyipari berendezések csoportositasa, fobb szerkezeti egységeik;

— tartalyok kialakitasa, fobb méreteinek meghatarozésa, terhelhetdségiik;

— alatdmasztd, nyilaszaro és biztonsagi szerelvények;

— tomitések tipusai, csuszogylirlis és tomszelencés megoldasok;

— vegyipari berendezések korr6zié védelmének feladata és fobb megoldasai.

Méréstechnikai alapfogalmak, mérémiiszerek kialakitasa

— amért adat, pontos adat, hiba és szoras fogalma;

— mérési adatsor abrazolasa, a feldolgozas szamitastechnikai lehetdségei,
— mérdmiiszerek kialakitdsa, leolvasas és hibai, ergonémiai szempontok;

— az ipari gyakorlatban alkalmazott mérémiiszerek csoportositasa, tipusaik.

Folyadékok és gazok szallitasdnak elmélete

— a hidrodinamika alaptérvényei, folytonossagi torvény, energia-torvény;
— az aramlas jellege €s hatdsa a csdvezeték ellenallasara;

— szivattyuk és csdvezetékek jellegérbéje, a munkapont fogalma.

— szivattyuk fobb tipusai, a centrifugél-szivattytk kivalasztasanak elve;
— szivattyuk soros és parhuzamos kapcsolasa.

Kotégépelemek és alkalmazasuk

— oldhato és nem oldhat6 kotogépelemek;

— csavarok fobb tipusai, méret-megadasuk, alkalmazasi teriiletiik;
— hegesztési eljarasok és varratfajtak.

A keverés ¢s késziilékei

— akeverés célja, modszerei és eszkozei;

— folyadékkeverd berendezések csoportositasa, alkalmazasi teriiletiik;

— akeverés teljesitménysziikséglete;

— a hasonldsagi torvények alkalmazasa a keverdelem ellendllasdnak
megallapitasanal. A keverok kivalasztasanak szempontjai.

A forgasatszarmaztatas gépelemei

— ateljesitmény atvitele forgd mozgasnal, tengelyek és tengelykapcsolok;
— az attétel fogalma, gyakorlati alkalmazésa;

— a dorzshajtas, szijhajtas és fogaskerékhajtas 6sszehasonlitasa.

Ulepités és késziilékei

— az llepedo szemcsére hato erdk egyensulya, €s az lilepedési sebesség
meghatarozasa;

— aziilepedési teljesitmény. Ulepitd késziilékek fobb méretei, anyagmérlegiik;

— a szakaszos llepitdtartaly és a Dorr-iilepitd miikodése, alkalmazasi teriiletiik.

Gépszerkezetek igénybevételi vizsgalata

— azigénybevétel, a szildrdsag ¢s alakvaltozas fogalma, fObb torvényszeriiségeik;

— szerkezeti anyagok szakitoszilardsaga és iitésallosdga, az anyag 0sszetételének
hatésa a szilardsagra;

— a htzas és a hajlitds mechanikai modellezése, a hiizé €s hajlito fesziiltség
meghatarozasa;

— csavarok ¢és tengelyek mechanikai igénybevétele.

Szlrés és készulékei
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B)

A)

B)

A)

B)

A)

B)

A)

— aszlrés elmélete, a feliileti és mélységi szlirés elve, a szlirési teljesitmény
szamitasa;

— szlir6anyagok és sziirési segédanyagok;

— szlrOberendezések fobb tipusai, mitkddési elviik, alkalmazasi teriileteik;

— a vakuumdobsziré miikodése, ciklusai, a sziirési miivelet megvalositasa.

Mennyiségmérés

— amennyiségmérés elvei €s a hidraulikai térvények alkalmazasa;

— mennyiségmérd miiszerek tipusai, kialakitasuk;

— arotaméter és a szikitdelemes aramlasmérok mikodése, alkalmazasi teriilete.

Centrifugalas és késziilékei

— a centrifugalas fogalma, torvényszeriiségei, a centrifugalas teljesitménye;

— a centrifugalis és gravitacios iilepités dsszehasonlitasa. A jelzdészam fogalma;

— lilepitd és sziir6centrifugak kialakitasa, felhasznalasi teriiletiik;

— azinga-, a csigds és a dugattyls (pulzacids) centrifuga miikodésének
Osszehasonlitasa.

Térfogatkiszoritas elvén miikodo szivattyuk

— a dugattyts szivattyuk szerkezete, miikodése és felhasznalasi teriilete;

— a folyadékszallitas egyenetlenségének oka és kompenzacids modszerei, a
légiist miikodése;

— avegyiparban alkalmazott kiilonleges szivattyuk (fogaskerék és membranos
adagolo) szerkezeti kialakitasa és miikodésiik.

Apritas és osztalyozas

— az apritas célja, a miivelet kozben fellépd mechanikai hatasok, az apritasi fok
fogalma;

— az apritdberendezések csoportositasa, felhasznalasi tertiletiik;

— a pofastord, a kalapacsos malom, a golyosmalom és a goérgdjarat mikodése;

— az osztalyozas és fajtazas késziilékei: szitalas, flotalas és magneses fajtazas.

Csovek és csOszerelvények

— acsoOvek feladata, felhasznaléasi kore, méreteinek meghatarozasa a szallitasi
feladat alapjan;

— csOkotések fObb tipusai, és alkalmazasi koriik, a karimas csokotések
szerkezete;

— csOszerelvények: a csap, a tolozar €s a szelep 0sszehasonlitasa aramlasi
tulajdonsagaik alapjan.

Portalanités, gaztisztitas

— a gaztisztitas feladata, modszerei. Az abszolut és relativ portalanitasi fok.

— gaztisztitok kivalasztasanak elvei, gdztisztitd tipusok.

— lutkoztetéses porlevalasztok és ciklonok miikodése, aramlési tulajdonsagaik;

— anedves porlevalasztok, porsziirdk €s elektrosztatikus porlevalasztok
miukodése, szerkezeti kialakitasuk.

Iranyitastechnikai alapfogalmak

— az irdnyitastechnika feladata, fébb technologiai dgai: a vezérlés és szabalyozés
Osszehasonlitdsa hatdsvazlatuk alapjan;

— az értéktartod szabalyozasi kor felépitése, fontosabb tagjai, jelei és jellemzoi,

— az alapjel és alapérték fogalma, meghatarozasuk ¢és beallitaisuk médja;

— szabalyozaskori tagok soros és parhuzamos kapcsolasa. A visszacsatolas.

Ko6zvetlen hdatadas és készulékei
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10.

11.

12.

B)

A)

B)

A)

B)

A)

B)

— a hdatadas célja, mddszerei és termodinamikai alapjai,

— az anyag- ¢s hdmérleg fogalma, szamitasa kozvetlen hdcserénél,

— a barometrikus kever6kondenzator mitkddése, hdmérlege, vizsziikségletének
meghatdrozasa, alkalmazasi teriilete;

— az ipari vizhiit6-torony miikddési elve, szerkezeti kialakitasa.

Centrifugalszivattyuk és szerkezeti elemeik

— a centrifugalszivattyuk miikodése, fobb tipusai, alkalmazasi teriiletiik;
— ajarokerék alakjanak hatdsa a szivattyu szallitasi tulajdonsagaira;

— anormalpont és kagylogorbe fogalma, gyakorlati jelentdségiik.

Hdocserélok kivalasztasanak elvei

— a hokozlés elvi megvalositasa, feltételei, modszerei kozvetett hdcserénél;

— a hémennyiség, hdotartalom, hdmérsékletkiilonbség fogalma és meghatarozasa;

— a hdatbocsatas termodinamikai alapjai, a hdatbocsatasi egylitthato fogalma és
az értékét befolyasolo tényezok;

— ahdcserében résztvevo kozeg dramlasi tulajdonsagainak hatdsa hdcserére, a
hasonlosagelmélet gyakorlati alkalmazasa hocserélok kivalasztdsanal.

Sikl6 és gordiildcsapagyak

a csapagyak célja, feladat, terhelése és tipusai;

— asiklécsapagyak miikodési elve, alkatrészei;

a gordiilécsapagyak fobb tipusai a terhelés iranya szerinti csoportositasban;
— csapagyak kenésének célja, modszerei €s eszkozei.

Hoatadas halmazallapot-valtozas nélkiil

— csOkoteges folyadék hdcseréldk szerkezeti kialakitasa, a jaratszdm fogalma;

— aramlasi viszonyok a hécserélében: egyen- és ellendramil hdcserélok, az
aramlasi irdnyok hatdsa a hécserére;

— csOkoteges hdcseréld kozepes homérsékletkiilonbsége, a hdatado feliilet
meghatarozasa a hdmérleg alapjan;

— duplikatorok ¢s cs6kigyok szerkezeti kialakitasa, alkalmazasa.

Az ipari vezérléstechnika fobb jellemzdi és alkalmazasi teriiletiik

— avezérlés fogalma, a vezérlési vonal és a hataslanc értelmezése;

— avezérlési program jellegzetességei, az idodiagramok tartalma;

— apneumatikus vezérlés alapeszkdzei: munkahengerek és kapcsolok;

Hoatadas halmazallapot-valtozassal

— hohordozok és energiatartalmuk: a viz, a vizgdz és a levegd - mint héhordozo -
kalorikus tulajdonsagai, entalpiaja;

— gozfutési elomelegitok és parakondenzatorok feladata, szerkezeti kialakitasuk;

— a g6zfltésh csokoteges hdcseréld fObb méreteinek meghatarozasa a hdmérleg
alapjan;

— hotagulas kompenzacidés modszerek csokdteges hocserél6knél.

Az értéktarto és arany-szabalyozasi kor 0sszehasonlitasa, alkalmazasi teriilete

— az értéktartd szabalyozasi kor kiegészitése arany-szabalyozova;

— az ardny-szabalyoz6 alkalmazésa hdcseréloknél és desztillaloknal;

— akapcsolt szabalyozas fogalma, alkalmazasi teriilete, gyakorlati példai.
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13.

14.

15.

16.

A)

B)

A)

B)

A)

B)

A)

B)

Egyszerti, egyfokozata beparlas és késziilekei

— abeparlés fogalma, célja, alkalmazasi teriilete;

— beparlok anyag- és homérlege: a beparlashoz sziiksége fiitdgdz mennyiségének
meghatarozasa;

— abelsd és kiilso flitoterti beparlok miikodésének és hatasfokanak
Osszehasonlito értékelése, alaptipusok (pl. Robert-beparld) szerkezeti
kialakitasa

— korszerii filmbeparlok miikddési elve és gyakorlati megvalositasuk.

Aranyos ¢és integral6 szabalyozok

— az analog szabalyozok szerkezeti kialakitasa, fobb részei;

— a szabalyozasi kor pontossaga, az aranyos erdsités €s az ismétlési (integralasi
1d6) hatasa a pontossagra;

— jelek és jelszabvanyok. A pneumatikus szabalyozok felépitése, az ardnyos €s
integralo tag elvi és technikai megvaldsitasa, atmeneti €s atviteli fliggvényeik.

Korszertli energiagazdéalkodas tobbtestes beparlokban

— atobbtestes beparlas elve, fizikai alapjai és miikodési feltétele;

— a beparlo fokozatok €és a nyomas kozotti 0sszefiiggés €s hatdsa a masodlagos
g6z hdenergidjanak hasznositdsara;

— a beparlotelep kapcsoldsa egyen- és ellenaramban, a fokozatok szamanak
korlatai;

Az analog szabalyozasi kor miikodésének vizsgalata

— a szabdlyozasi kor matematikai jellemzése: az erdsités €s a hurokerdsités;

— analog szabalyozok és tagok vizsgalatdhoz hasznalt vizsgalo-fiiggvények;

— az aranyos, az integral6 és a differencidlo tag atviteli és atmeneti fliggvényei;

— a huroker6sités hatasa a pontossagra és a stabilitasra.

Kristalyositas és késziilékei

— a kristalyositas fogalma, célja, feltételei;

— az oldhatosagi gorbe haszndlata, a kristdlyméret és a miiveleti sebesség
befolydsolasanak lehetdségei és gyakorlata;

— kristalyositas hiitéssel és beparlassal. Egyszeri kristalyositd eszkdzok;

— a kristalyositas korszerl eszkozei. Fluidizacids kristalyositok miitkodése.

Szamitogépek alkalmazasa a korszerli termelésiranyitasban

— aszamitogépek szerkezeti felépitése, fobb egységei, kapcsolata a kiilvilaggal;
— operacids rendszerek, szamitogépes halozatok és altalanos céli programok;

— az adatrogzités és tarolas hardware-elemei és jellemz0 programjai;

Szaritas

— a szaritas fogalma, célja, fobb modszerei. Kontakt és konvekcids szaritas;

— anedves levegd allapotvaltozasa szaritdskor. A szaritas anyag- ¢s hdmérlege;

— q szaradasi sebesség valtozasa szaritasnal;

— gazaramu szaritok szerkezeti kialakitdsa, jellemz0 tipusai, alkalmazasi
teriletiik;

— a kontakt szaritok szerkezeti kialakitasa, fobb tipusai, alkalmazasi teriiletiik.

A szintmérés eszkozei

— aszintmérés célja, eszkozei,

— folyadékallas-mutatok és hidrosztatikai nyomasmérok;
— elektronikus €s ultrahangos szintmérok;

— szintmérdk kapcsolodasa a szabalyozasi korhoz;
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17.

18.

19.

20.

A)

B)

A)

B)

A)

B)

A)

B)

Hutéberendezések

— ahdéelvonas elve, termodinamikai alapjai, technikai megvalositdsanak
lehetdségei;

— a kompresszoros hiitékorfolyamat és gyakorlati megvaldsitasa;

— az abszorpcids hiitékorfolyamat és gyakorlati megvaldsitésa;

— hiitékozegek tulajdonsagai, kivalasztasuk elve. Ipari s6l¢ - mint hlitdkdzeg -
eldallitasa.

Szivattyuk vizsgalata és szabalyozasa

— a centrifugalszivattyuk vizsgalatanak célja, az allapotfelmérés modszerei;

— ajelleggorbe és kagylodiagram kapcsolata, méréssel valé meghatarozasanak
modszere és eszkozei;

— a szivattyuk muszaki allapotanak meghatarozasa a mérési adatok alapjan;

— szivattyuk inditasanak és szabalyozasanak szempontjai, lehetdségei.

Az abszorpci6 folyamata és késziilékei

— gazok oldodasa folyadékokban, egyensulyi viszonyok;

— az abszorpci6 fogalma, célja, modszerei,

— az abszorpcio anyagmérlege, az abszorpcios fokozatszam meghatarozasa;
— az abszorpcios késziilékek fobb tipusai, kivalasztasuk elve, miikodésiik;
— az abszorbens reagalasanak lehetdségei.

Pneumatikus ¢és elektropneumatikus vezérlési rendszerek vizsgéalata

— avezérléelemek kapcsolodasi logikéja, az ut-idé diagram hasznalata;

— egy- ¢s kétoldali miikddtetési munkahengerek vezérlése 6nzard kapcsolokkal,
— avezérlési folyamat lassitasa €s idozitése fojtoelemekkel.

Az adszorpci6 folyamata és késziilékei

— az adszorpcid és deszorpcid fogalma, célja, alkalmazasi teriilete;

— adszorbensek kivalasztasanak elve és szempontjai;

— adszorberek szerkezeti kialakitasa, mikodésiik; és

— az adszorpciods folyamat automatizaldsa: az adszorpcio-deszorpcio-regeneralas
ciklusa.

Hoémérsékletszabalyozas értéktartod és kaszkadszabalyozoval

— a hémérsékletszabalyozas célja, fontosabb jellemzoi;

— a hdcseré¢ldk - mint szabalyozott szakaszok - jelatviteli tulajdonséagai, tarolo-
hatasuk;

— hdcserélok szabalyozasa értéktartd szabalyozasi korrel;

— akaszkadszabalyozas elve, célja és gyakorlati megvalositasa.

A desztillacio mivelete és késziilékei

folyadékelegyek tulajdonsagai, szétvalaszthatosaguk;

forrasponti és egyensulyi gorbék és alkalmazéasuk a desztillacidban;

— az egyensulyi és frakcionalt desztillacio fogalma és grafikus értelmezése;
egyszerl desztillacio eszkdzei és gyakorlati megvaldsitasa.

A szamitogépes folyamatiranyitas

— aszamitogép és az ipari berendezés kozotti kapcsolatteremtés fizikai eszkozei;

— az analog és digitalis jelek tulajdonsagai, konvertalasuk lehetdsége és eszkozei;

— aszamitogépes mérési adatfeldolgozas programjai: fliggvényvizsgalat,
hibaszamitas, regresszio, iteracio fogalma és megvalositasa.
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21.

22.

23.

24.

25.

A)

B)

A)

B)

A)

B)

A)

B)

A)

Folyamatos rektifikalé miikodése és szerkezete

— atobbfokozatu desztillacio sziikségessége, a deflegmacio és a rektifikacio elve;
— arektifikacid anyag- és homérlege. A reflux fogalma és szerepe a leparlasban.
— az elméleti fokozatszam meghatarozasanak grafikus médszerei;

— aleparlas miiveletének megvalositasa, leparlotelepek kapcsolasa.

A programozhat6 vezérldkkel megvalositott folyamatiranyitas (FPC)

— az FPC fogalma, célja, eszkdzei. Az FPC eszkozok fobb tulajdonsagai;
— az FPC bemeneti szenzorainak kapcsolodésa az érzékel0khoz;

— az FPC kimeneteinek kapcsolddasa a végrehajtokhoz;

— avezérlok programozasanak gyakorlata: utasitasok és betoltésiik.

Vegyipari miiveletek alapegyenletei és megoldasuk

a vegyipari muveleteket leir6 egyenletek megfogalmazasanak elvi lehetdségei,
— a dimenzidanalizis fogalma ¢és alkalmazasi kore;

az alapegyenletek megoldasanak éaltalanos modszerei;

a hasonlosag fogalma, és a hasonlésagi fiiggvények gyakorlati alkalmazésa.

Desztillaciés miiveletek szabalyozéasa analog szabalyozasi korrel

— arektifikdlas szabalyozasanak elve, alapadatai, logikai kapcsolatai;
rektifikalok szabalyozasa a refluxarany irdnyitott valtoztatasaval;

— fejhdmérséklet és kolonna-nyomas szabalyozéasa

a betaplalasi hdmérséklet hatasa a rektifikalasra és a szabalyozasi folyamatra.

Az extrakci6 miivelete és berendezései

— az extrakcio fogalma, célja, tipusai és eszkozei;

— megoszlas két oldoszer kozott, Nerst-torvény €s megoszlasi hanyados;

— az extarhaloszer kivalasztasa;

— szilard-folyadék extrakcio jellemz6 késziilékei, folyamatos extarhalok
miikodése;

— folyadék-folyadék extrakcio jellemzo késziilékei és alkalmazasi tertiletiik. A
pulzacids oszlop miikddése.

A hémérsékletmérés eszkozei

— a homérsékletmérés modszerei és eszkozei;

— villamos homérsékletmérd miiszerek fobb tipusai, az ellenallas hdméro és a
héelem jelleggorbéi, tulajdonsagai, alkalmazasi teriiletiik;

— a hémérsékletmérd eszk6zok kapcsolodasa a szabalyozasi korhoz;

A desztillacios, extrakcids és szorpceids miiveletek elemzése

— az egyensulyi allapot és jellemzése, egyensulyi diagramok 0sszehasonlitasa;
a diffuzio alapegyenlete, hasonldsagi fiiggvényei és egyiitthatoi,

— amiuveleti feltételek megadasa a munkavonalak segitségével,

jellemzd késziiléktipusok alkalmazasi korének dsszehasonlitésa;

folyamatos lizemii miiveleti telepek kapcsoldsa, f6- és kiszolgalo késziilékeik.

A nyomasmérés eszkozei

— anyomasmérés célja, eszkozei;

— folyadéktoltésii nyomaskiilonbség mérdk és kapcsolodasuk a mennyiség
meghatarozashoz;

— hagyomanyos mechanikus szerkezetli nyomasmérd miiszerek és alkalmazasi
koriik;

— elektronikus nyomasérzékeldk és kapcsolodasuk a szabalyozasi korokhoz.

Vegyipari alapeljarasok szabalyozasa
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B)

A)

B)

A)

B)

A)

B)

az allasos, az értéktarto és a kaszkad szabalyozas 6sszehasonlitasa alkalmazasi
koriik szerint;

a halogénezés szabalyozasa arany-szabalyozoval;

a nitralas szabalyozéasa kaszkad szabélyozassal;

a szulfonalés szabalyozasa.

Tanyéros ¢s toltelékes oszlopok szerkezeti kialakitasa

buboréksapkas €s szitatanyéros desztillalo oszlopk szerkezeti kialakitasa;
dinamikus tanyér megvalositasa szelepekkel;

toltelekfajtak és elhelyezésiik az oszlopban, a folyadékeloszlatas eszkozei,
a toltelékmagassag €s az elméleti tanyérszam kapcsolata, az atviteli
egységszam fogalma.

Vegyipari technologia

A vizel6készités technologidja

természetes vizek jellemzése

mindségi kovetelmények a legfontosabb vizfelhasznalasi tertileteken
a vizelOkészités {6 technoldgiai 1épései

a vizlagyitasi ¢és teljes sotalanitdsi technologidk

A feliiletaktiv anyagok

a feliiletaktiv anyagok fogalma, felépitésiik, csoportositasuk
a hatarfeliileti aktivitas gyakorlati jelentésége
a Tomi mosoészerek gyartasanak {6 technolodgiai 1épései

A levegé feldolgozasa

a levegodfeldolgozas célja

a levegd cseppfolyositas elve

a cseppfolyos levegd szétvalasztasa

az oxigén, nitrogén és nemesgazok felhasznalasa

A robbandanyagok

a robbandanyagok fogalma, tulajdonséagai

a robbandanyagok csoportositasa

a nitralasi alapfolyamat bemutatasa egy brizans robbandanyag eléallitasanak
példajan

Egetésen alapuld vegyipari eljarasok

az égési folyamatok jellemzése, célja
kén-dioxid eldallitasa kén égetésével
a kén-dioxid ipari jelentdsége

Novényveédo szerek

a novényvédelem fogalma, céljai, modszerei
a névényveédo szerek csoportositasa
a névényveédo szerek gyartasanak jellemzo folyamatai €s miveletei
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A)

B)

A)

B)

A)

B)

A)

B)

A)

B)

Szintézisgaz eldallitasa

— a szintézisgaz fogalma, eldallitasdnak és felhasznalasanak lehetdségei
— a kétlépcsds metdnbontas technologiaja

— a CO-konverzi6 gyakorlati megvaldsitasa

Szinezékek

— a szinezékek fogalma, szerkezete

— aszinezékek csoportositasa

— az azoszinezékek eldallitasanal alkalmazott alapfolyamatok és miiveletek

Ammonia eldallitasa

— a szintézisgaz tisztitasa

— az ammoniaszintézist befolydsolo tényezok elemzése
— a konverterek felépitése

— a szintéziskor vazlata

— az ammonia felhasznélasa

A miianyagok

— amilanyagok fogalma

— a miuanyagok csoportositasa

— amianyagok szerkezete ¢s tulajdonsagai
— amianyagok felhasznalasi teriiletei

Az ammonia oxidacidja

— az ammonia oxidaciodja soran lejatszodo f6- és mellékreakciok
— anitrogén-monoxid képzddését befolyasold tényezok elemzése
— az oxidacio6 gyakorlati megvalositasa

Novényi és allati eredetli gyogyszerek
— ahatoéanyagok kinyerésének f6 technologiai 1épései
— egy valasztott novényi vagy allati eredetli hatdanyag eldallitasanak bemutatasa

A kén-trioxid eléallitasa

— a kén-dioxid oxidéciojat befolydsolo tényezdok elemzése
— az oxidacio gyakorlati megvaldsitasa

— a kén-trioxid felhasznalasa

A gyogyszerek

— agyogyszer fogalma

— agyodgyszerek csoportositasa

— a gyogyszerek hatastani jellemzése; terapias index és hatasszélesség
— adalékanyagok szerepe a gyogyszerkéstitményekben

Szorpcios eljarasok

— szorpcid fogalma, tipusai

— szorpcids folyamatok célja

— aszorpcids folyamatokat befolydsolo tényezdk

— aszorpcid gyakorlati megvaldsitasanak bemutatdsa a nitrogén-oxidok és a kén-
trioxid elnyeletésének példajan

Szintetikus gyogyszerek eldallitasa

— a szintetikus gyogyszerek jelentdsége

— a szintetikus gyogyszergyartas jellemz6 folyamatainak és miiveleteinek
bemutatasa az acetil-szalicilsav eldallitasanak példajan
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9. A) Savas feltaro eljarasok
— a feltarasi folyamatok altaldnos jellemzése (Iényege, célja, modszerei)
— atermészetes foszfatok feltarasanak lehetdségei
— a szuperfoszfat eldallitdsanak elmélete és gyakorlata

B) A polimerizalas gyakorlati kivitelezése
— a polimerizacids modszerek ismertetése
— az egyes polimerizaciés modszerek alkalmazasanak elényei, hatranyai

10. A) Timfold eléallitasa
— a bauxit fébb 0sszetevoi és hatasuk a lugos feltarasra
— a Bayer-féle timfoldgyartas technologiai Iépései
— atimfold felhasznalasa

B) A koolaj és a kdolajtermékek
— akoolaj jellemzése, dsszetétele
— akoolaj eléfordulasa, kutatasa, feltarasa és kitermelése
— a legfontosabb kdolajtermékek felsorolasa

11. A) A natrium-klorid vizes oldatanak elektrolizise

— az oldatban jelenlévd ionok, a lehetséges elektrédfolyamatok és termékek
az elektrolizis céltermékei €s a kivanatos elektrodfolyamatok
— biztositasanak, a karos szekunder folyamatok elkeriilésének koriilményei
az alkalmazott eljarasok csoportositasa és berendezései

B) Halogénezéssel eldallitott termékek
— halogénezési folyamatokban résztvevd anyagok
— halogénezési reakciok jellemzése
— egy iparilag jelentds halogénezési technologia bemutatasa

12.  A) A timfold elektrolizise
— a timfold elektrolizise sordn végbemend folyamatok
— a kriolit szerepe a folyamatban
— az elektrolizis koriilményei
— az elektrolizalokad miikodése
— az aluninium felhasznadlésa

B. Kendanyagok

— akendanyagok alkalmazéasanak célja
— akendanyagokkal szemben tamasztott kovetelmények
— a kendanyagok eldallitasanak technolégiai Iépései

13.  A) A kdolaj atmoszférikus desztillacioja
— akdolaj elektrosztatikus so- és vizmentesitése
— az atmoszférikus desztillacié megvaldsitasa
— atermékek jellemzése

B) Fermentacio
— a fermentalas 1ényege, célja
— a fermentalast befolyasolo tényezok
— a fermentaléssal eldallitott termékek gyartasdnak fobb technologiai 1épései
— apenicillin eléallitasa
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14.

15.

16.

17.

A)

B)

A)

B)

A)

B)

A)

B)

A pakura vakuumdesztillacidja

— a vakuumdesztillacio célja

— a vakuumdesztillacido megvalositasa
— atermékek felhasznalasa

Termikus foszforsavgyartas

— a gyartas soran végbemend folyamatok és jellemzésiik
— a gyartas technologiai [épései

— akapott termék felhasznalasi lehetdségei

A szénhidrogének hébontasa

— a hdbontas soran lejatszodo folyamatok és jellemzésiik
a hdbontas paramétereinek elemzése

a hébontas késziilékeinek csoportositasa

— a hdbontéssal eldallithato fobb termékek felsorolasa

Kontaktkatalizis ipari megvalositasa

— a kontaktkatalizatorok miikodése

— a kontaktkatalizatorok legfontosabb jellemz6i

— a katalizatorok aktivitasat fokozo lehetdségek

— kontaktkatalizatorok alkalmazasanak jelentdsége
— a kontaktkatalitikus reaktorok tipusai

Alkének el6allitasa

— akis szénatomszamu alkének eléallitasara felhasznalhat6 alapanyagok
Osszehasonlitasa

— a benzinpirolizis technologija

— a benzinpirolizis termékelegyeinek jellemzése

— apirogaz szétvalasztasa

A mutragyak

— amitragyak fogalma

— amitragydk csoportositasa

— amitragyak hatasa a kornyezetre

Aromas szénhidrogének eldallitasa

— aromas alapanyagok eldallitdsa benzin reformalasaval

— aromasok kinyerésének lehetdségei

— egyedi aromasok eldallitasa és atalakitasa a felhasznalasi igényeknek
megfelelden

Ammonium-nitrat eldallitasa

— az ammonium-nitrat tulajdonsagai

— az eldallitasi reakci6 és jellemzése

— a folyamatot befolyasolo tényezdk

— a gyakorlati megvalositas

— apétiso gyartasanak technologiai 1épései
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18.

19.

20.

A) Alkoholok eldallitasa

alkoholok eldallitasdnak petrolkémiai lehetdségei
a metanolszintézis elmélete és gyakorlata
a metanol felhasznélési teriiletei

B) Karbamid eldallitasa

a karbamid tulajdonsagai

a gyartas sordn végbemend reakciok
a gyartast befolyasolo tényezok

a karbamidgyart6 technologiak

a sztrippeléses eljaras ismertetése

a karbamid felhasznélasa

A) A polikondenzaciés miianyagok

a polikondenzacid 1ényege és feltétele

a polikondenzacios reakciok jellemzése

a polikondenzacidt befolyasold tényezdk

egy polikondenzacios technologia bemutatasa

B) Tiizeldanyagok és tiizeloberendezések

a tlizeldanyagok jellemzoi
a tlizeldanyagok csoportositasa
a kiilonboz6 halmazallapotu tlizeldanyagok égetésének dsszehasonlitdsa

A) A polimerizacios milanyagok

a polimerizécio fogalma

a legfontosabb, polimerizéaciora alkalmas monomerek

a polimerizécios reakciok jellemzése

a polimerizaciot befolyasolo tényezok

a polimerizécid gyakorlatanak bemutatasa egy polimerizacidés miianyaag
eldallitasanak példajan

B) Szennyviztisztitas

a szennyvizek jellemzése €s csoportositasa
a szennyviztisztitas modszerei

Gazdasagi, vezeteési és szervezesi (lizemmenedzseri)

1.

ismeretek

A) Magyarorszag €s az eurdpai integracio.

az Europai Uni6 létrejottének fobb allomasai,

miikddésének szervezeti rendszere, a tagorszagok egylittmiikodésének
teriiletei,

milyen pozitiv és negativ vondsok jellemzik az Unidé mezdgazdasagat,
hol tartanak ma Magyarorszag csatlakozasarol folyo targyalasok.

B) A vallalkozasok jogi formai

ismertesse a vallalkozasok jogi formait €s a jogi forma kivalasztasanak
szempontjait,
melyek az egyéni véllalkozas valamint a tarsas vallalkozasi formak altaldnos

jellemzdi,

ismertesse a GT szerinti tarsasagi formak legfobb ismérveit, vezetd és
ellendrzd szerveit!
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A)

B)

A)

B)

A)

B)

A)

B)

Ismertesse a hivatali ligyintézés folyamatat.

— az iratkezelés szervezete, a kiildemények atvétele, érkeztetése, felbontasa,

— az iratok nyilvantartési és iktatasi rendszerére,

— melyek a technikai és optikai adathordozokkal szemben tdmasztott
kovetelmények

A vallalkozasok alapitasa

— ismertesse az egyéni vallalkozas alapitasanak 1épéseit,

— a gazdasagi tarsasagok alapitasakor (cégalapitas) milyen formai
kovetelményeknek kell

— tenni az alapitdknak,

— mit jelent az el6tarsasagként valdo mitkkodés iddszaka?

A modern pénz

— ismertesse a pénz funkcidit,.

— mi jellemzi a mai modern pénzt, mit neveziink szamlapénznek,

— mit jelent a pénz jelenértéke €s jovOértéke és hogyan szamithato ki?

A vallalkozas informécios rendszere

— mi a szerepe a kdnyvvitelnek és az éves beszamolasi rendszernek,

— mi a kiilonbség a gazdasagi események rogzitése szempontjabol az egyszeres
ésa

— konyvvitel kozott,

— mit jelent a teljesités elfogadasa és leadasa?

A kommunikacid

— ismertesse a kommunikécid fogalmat valamint a funkcioit,

— a kommunikaci6 alapsémaja,

— ismertesse a kommunikaciot zavar6 “zaj” fogalmat és fajtait. Hogyan
csokkenthetd a zavar6 tényez0 hatasa? a redundancia?

A mérleg, a vagyoni szemlélet kifejezdje.

— ismertesse a mérleg illeszkedését az éves beszamolasi rendszerbe,

— ismertesse mérleg szerkezetét. Mit tartalmaz az eszkdz illetve a forras oldal,

— mit jelent a befektetett eszkoz illetve a forgoeszkoz fogalma? Mit értiink
amortizaci6?

A gazdalkodas oka és célja

— milyen 0sszefliggés van az emberi sziikséglet kielégitése és a gazdasag
fejlodése kozott,

— mi jellemzi a fogyasztési javak és a tOkejavak kolesonds fliggdségi viszonyat,

— mi alkotja a termelési tényez6k csoportjait?

Az eredményszemlélet.

— mit jelent az eredményszemlélet az éves beszdmolasi rendszerben,

— 1ismertesse mit tartalmaz az eredménykimutatas és hogyan hatdrozhaté meg a
vallalkozas

— végi eredménye,

— miben kiilonbozik az erdménymegallapitas és az eredménykimutatas
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A) A modern gazdasag miikodési modellje
— 1ismertesse a munkamegosztas kialakulasat és fejlodését,
— melyek a gazdasagi tevékenység koordinacidjanak modozatai,
— mi jellemzi az Gigynevezett “vegyes gazdasagi” modellt?

B) A cash-flow a pénzszemlélet kifejezdje.
— mit mutat meg a cash-flow egy adott beszamolasi id6szakra,
— mit jelent a direkt és az indirekt pénzaramlas kimutatas,
— milyen hasonl6sag és milyen kiilonbség van a cash-flow és az
eredménykimutatas kozott

A) Az irasbeli kommunikécio.
— melyek a hivatalos levelek stilisztikai és formai kdvetelményei,
— ismertesse milyen szempontokat venne figyelembe az irasbeli beszamolo
elkészitésénél,
— melyek a hirdetések ¢és reklamszovegek 0sszeallitasanal figyelembe veendd
etikai szabalyok?

B) A beruhazas
— aberuhazas fogalma. Mit jelent a tartds befektetés a vallalkozas
szempontjabol,
— 1ismertesse a beruhazasgazdasdgossagi dontéshozatal Iényegét,
— melyek a beruhazés pénzaram sszetevoi

A) Az arupiac miikodési mechanizmusa.
— mit mond ki az értéktorvény,
— rajzolja fel a Marshall keresztet ¢és értelmezze azt a kereslet-kindlat oldalarol,
— ismertesse az ar szerepét a piaci szerepldk vonatkozasaban.

B) A beruhazasgazdasagossagi szamitasok.
— 1ismertesse mi a statikus és dinamikus beruhdzasgazdasagossagi szamitas
Iényege,
— mit jelent a kockazatelemzés a beruhazasi dontések soran,
— a finanszirozasi dontések soran mit jelent a tOkeszerkezet és a tokekoltség
fogalma?

A) Rendezvények, hivatalos utak szervezése, a kikiildetés elszamolasanak szabalyai.
— milyen szempontokat venne figyelembe a hivatalos rendezvények
megszervezesénél,
— a hivatalos utazasok eldkészitése soran melyek a helyfoglalas és a
szallasfoglalas kapcsan ellatandé feladatok,
— melyek a hivatalos kikiildetések koltségelszamolasanak szabalyai?

B) Mit jelent a forgdeszkdzgazdalkodas?
— a forgdeszkdzok szerepe a vallalkozas gazdalkodasaban és melyek a 6
csoportjai,
— melyek a forgoeszkozok optimalis szintjét meghatarozoé tényezok,
— akészletek. Hogyan szamitjuk ki a készletek forgasi sebességét és a fordulatok
szamat és milyen informacié tartalma van ezeknek a mutatoknak
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10.

11.

12.

13.

A)

B)

A)

B)

A)

B)

A)

B)

Az allam szerepe a gazdasagban.

— ismertesse az allamhaztartas alrendszereit,

— miben nyilvanul meg a kormany piacszabalyozo ¢€s arszabalyozo tevékenysége,
— ismertesse az allam gazdalkodasi és stabilizacios szerepét.

A vevoOallomany és a pénzallomany, mint a forgéeszkozok csoportjai.

— mit neveziink kereskedelmi hitelnek? Miért fontos a megfeleld hitelpolitika
kialakitasa,

— milyen szempontok alapjan dontheti el a vallalkozas a vevéallomany
kezelésének modozatat,

— milyen szempontok hatarozzak meg a vallalt pénzeszkoz tartalékolasi
politikajat?

Allaspalyazatok és szakmai dnéletrajzok

— ismertesse az Onéletrajz tipusait €s a kiséro levél szerepét,

— a szobeli kommunikaci6é mely elemeit hasznositana a felvételi interja soran,

— melyek azok a jellemzd kérdések, melyek a felvételi interji soran
elhangozhatnak?

Human erdforras a vallalkozasban

— mit jelent a 4M modell? Hol helyezkedik el a munkaerd-gazdalkodas ebben a
modellben

— ismertesse melyek a munkaerd-sziikséglet tényezoi,

— milyen értékeld és 0sztonzé rendszerek alakithatok ki a vallalkozason beliil?

A piactipusok

— 1ismertesse a piacok tipusait a piaci szereplok oldalarol,

— mi jellemzi a t6kepiacot? Ennek kapcsan ismertesse a megtakaritok és a
kapcsolatat a kozvetlen illetve a kozvetett tokepiacon,

— 1ismertesse a tdzsde mitkodését.

ismeretek.

— ismertesse a munkaviszony létesitésének altalanos szabdlyait,

— mit értlink hatarozott illetve hatarozatlan idejii munkaviszony alatt,

— 1ismertesse a munkaiddre, a tGlmunkéra és a pihend idére vonatkozé munkajogi
szabalyokat.

Mai modern iroda kialakitésa.

— ismertesse egy mai modern iroda kialakitdsanak ismérveit el6térbe helyezve az
ergondémiai szempontokat.

— klima és akusztikai viszonyok,

— milyen eszkdzok segitik a hatékony irodai munkavégzést?

A megbizasi és a vallalkozdi jogviszony

— milyen szabalyok vonatkoznak a munkaerd piacon terjedé megbizasi
jogviszony keretében torténd alkalmazéasokra,

— melyek a vallalkoz6i jogviszony ismérvei,

— mi a kiilonbség a felelésség szempontjabol a vallalkozoéi jogviszony és a
munkaviszony kozott
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14.

15.

16.

17.

A)

B)

A)

B)

A munkaerdpiac

milyen eltérd sajatossaga van a munkaerdpiacnak a termékpiaccal szemben,
mi jellemzi a munkaerd keresletet és a munkaerd kinalatot,
mi jellemzi a mai munkaerdpiacot?

A személyi jovedelemado (SZJA)

ismertesse a személyi jovedelemado altalanos jellemzoit,

milyen kiilonbségek vannak az 6nall6 €s a nem 6nallo tevékenységbdl
szdrmazo jovedelmek addzésa kozott,

mi a kiilonbség a munkaltatoi és a kifizetdi addeldleg levonas szabalyai kozott?

A piackutatas

milyen Osszefiiggés van a sziikséglet, az igény, €s a kereslet kozott,
a piackutatas informaciéforrasai,
piackutatdsi moédszerek

Az éltalanos forgalmi ado.

melyek az altalanos forgalmi adé meghatarozo elemei? Mit jelent az AFA
hozzédadott érték jellege?

ki az ad6 alanya, mi az ado alapja és mértéke,

mit jelent az a kifejezés, hogy “AFA-s szamla” és hogyan kapcsolodik ez a
bevallas rendszerébe?

A) Marketing rendszerek

B)

hogyan épiilnek fel a vasarlasi folyamat szakaszai,
a marketing rendszerek koziil ismertesse a 4P koncepcio 1ényegét,
melyek az ugynevezett market-mix elemei?

A vallakozo6i és a tarsasagi ado (TA) fizetésének szabalyai

melyek a vallalkozoi jovedelem ad6zasanak szabalyai,

mit jelent az atalanyaddzas és a tételes atalanyadozas fogalma,

ismertesse a tarsasagi ado és az osztalékado fizetésének szabalyait valamint
megallapitdsdnak modjat.

A) A vallalkozasok szervezete és szerkezete

B)

mit értiink a vallalkozas szerkezete és szervezete alatt,
ismertesse a z alapvetd szervezeti struktarak lényegét, elony0ds €s hatranyos
vonasait!

Az egyéb adofajtak, a vam- és illetékek fizetésének rendje

ismertesse az egy¢b adofajtakat és jellemzoit,
a fogyasztasi-, jovedéki-, és a helyi adok elszdmolasanak szabdlyai,
ismertesse a vam ¢s az illetékek megfizetésére vonatkozo eldirdsokat.
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18.

19.

20.

21.

A) A koltség.

B)

a koltség fogalma. Mit jelent az 6nkdltség?
ismertesse a koltségek csoportositasat koltségnemek szerint,
milyen koltség fajtak tartoznak azonos koltségnem ald és mi jellemzi ezeket?

A tarsadalombiztositasi jarulékok

milyen jarulékfizetési kotelezettség terheli a munkavallalot illetve a
munkaltatot,

mikor kell tételes és mikor kell szazalékos EHO-t fizetni,

kinek elénydsebb a magannyugdij pénztari tagsag és kinek jobb a felosztd-
kirové rendszerhez valo tartozas?

A) A koltségek csoportositasa elszdmolhatésaguk szerint

B)

ismertesse a kozvetlen, a kozvetett (altalanos) koltségek, a koltséghely és
koltségviseld fogalmat,

mi jelent az lizemi altalanos koltség €s a vallalati altalanos koltség
meghatarozas, valamint a koltségfelosztas,

ismertesse a hagyomanyos (koltségalapu), az egyszerii osztd, az
egyenértékszamos oszt6 kalkulacios modszerek 1ényegét, valamint az AKN
struktira modellt.

A vallalkozas tizleti terve, mint a vallalkozas munkaanyaga

ismertesse az iizleti terv készitésének céljat,

mit tartalmaz az iizleti terv munkaanyaga,

milyen gondolatsort kell kdvetni, mig eljutunk az 6tlettdl a piaci és a termékcél
megfogalmazasaig?

A) A koltségek csoportositasa a kibocsatott termékmennyiséghez viszonyitva

B)

A)

B)

mit jelent az allando és valtozé koltség fogalma,

hogyan reagalhatnak a valtozé koltségek a termelés mennyiségének
valtozasara,

mit értlink hatarkoltség alatt?

ismertesse az AKN struktira modellt!

Az otlet, a piac €s az eladasi stratégia

milyen szempontokat kell szem el6tt tartani az dltlet sorolasanal,
mit kell vizsgalni az 6tletbdl sziiletendd termék vagy szolgaltatas
piacképességének elemzése soran,

crers

Az ar szerepe a gazdasagban. Koltség és dralakitas.

ismertesse az ar szerepét a piacgazdasagban. Milyen kapcsolat van az ar, a
kereslet és a kinalat kozott,

mit értiink arrugalmassag alatt? frja fel a képletét.

az arcsokkentésnek milyen fajtai vannak? Hogyan mérheti fel a vallalkoz6 az
arcsokkentés kockazatat?

A vallalkozas atfogo tizleti terve, mint a vallalkozast bemutatkozo6 anyaga.

mi a szerepe a vallalkozas “kifelé” késziilo atfogo iizleti tervének,
ismertesse az atfogo lizleti terv {6 fejezeteit,

fejtse ki bovebben, hogy a vallalkozéas pénziigyi terve milyen elemzési
pontokat foglal 6ssze?
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Szakmai idegen nyelv: angol

A vizsgazd A és B részbdl allo tételt kap,

a. az A tétel egy rovid szakszdveg részlet, amelyet a vizsgdzo hangosan felolvas és
magyarul értelmez, lefordit, a szovegrésszel kapcsolatos, annak megértését érintd
kérdésekre rovid valaszokat ad

b. a B tétel egy feladat megoldasa angol nyelven

1. Elements

A) The uses of elements

Aluminium is hard, it has a low density and it does not rust. These properties explain
why it used in aircraft construction and for window frames. Aluminium is also a good
conductor of heat and electricity. Because of these properties it is used for pans and
other cooking vessels.

Lead is a soft, malleable metal which does not rust. It is useful for roofing and for stain-
glass windows. It also has a high density and because of this it is used to protect
hospital workers from X-rays.

Copper is a good electrical conductor. It is cheap compared to most metals and it can be
drawn into wires. Because of these properties it is used for electrical wires and cables.

Metals can be mixed with other elements to form alloys. Alloys have properties that are
different from those of the elements they contain. So it is possible to make alloys with
particular properties. The most common alloy is steel which is mainly iron with about
0.15% carbon. The carbon makes steel harder and tougher than pure iron. Stainless steel
also contains chromium and nickel to prevent it from rusting.

B) Look at the properties of the elements in the table.

Element Melting point (5C) | Boiling point (sC) Ele Ctl’i cal
conductivity

Aluminium 660 2450 Good

Carbon (graphite) 3730 4830 Moderate

Copper 1083 2600 Good

Gold 1063 2970 Good

Iron 1540 3000 Good

Oxygen -219 -183 Poor

Sulphur 119 445 Poor

1. Which elements have a melting point above 500sC?

2. Which elements have a boiling point above 1000sC?

3. Which elements are good conductors of electricity?

4. Which of these elements are metals?

5. Which of these elements can be bent or hammered into different shapes?

6. Which of these elements can be polished to shine?
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2. Compounds

A) Differences between mixtures and compounds:

1. When two or more elements combine to form a compound, a new substance is formed and
a chemical reaction occurs. This does not happen when two substances are just mixed
together to form a mixture.

2. A compound has very different properties from those of its elements. For example, white
aluminium oxide has a different set of properties from aluminium metal and colourless
oxygen gas. When a mixture is formed the separate constituents still have their own
properties.

3. The elements in a compound can only be separated by a chemical reaction but the
components in a mixture can often be separated easily. A mixture of aluminium powder
and oxygen separates by itself, but aluminium oxide needs a great deal of heat and
electricity to separate the aluminium and oxygen.

4. If we analysed aluminium oxide, we would find that it always contains 52.9% aluminium
and 47.1% oxygen. Water always contains 11.1% of hydrogen and 88.9% oxygen. Salt
always contains 39.3% sodium and 60.7% chlorine. The composition of a compound is
always the same but the composition of a mixture can vary.

B) The table shows the melting points and boiling points of substances A, B, C and D

Substance Melting point (sC) Boiling point (sC)
A 645 1300
B -7 59
C -165 -92
D 27 98

Which substance is likely to be an ionic compound?
Which substance is a liquid at room temperature?
Which substance cannot be a metal?

Which substance is a gas at room temperature?

H W=
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3. Mixtures

A) Separating mixtures

Most substances which occur naturally are mixtures. Very often these mixtures have to
be separated before we can use them.

Muddy water contains particles of solid “floating’ in it. If the water is left for some time,
heavier particles of solid sink to the bottom as a sediment. The clearer water can then
be poured off easily and separated from the sediment. This process is called
decantation.

Liquids which do not mix are called immiscible liquids. Chemists use a separating
funnel to separate two immiscible liquids.

In order to separate the suspension of fine particles from cloudy water, we must use
filtration. There are millions of tiny holes in filter paper. Liquids can pass through
these holes, but solid particles are two large to do so. The solid that remains in the filter
paper is called the residue and the liquid that trickles through is the filtrate.

B) Some of the processes used in chemistry to separate mixtures are:
— distillation
— crystallization
— filtration
— chromatography
— fractional distillation
— solution followed by filtration
— evaporation to dryness

For each part choose the most suitable process
1. to obtain copper (II) sulphate from cupper (II) sulphate solution
to obtain pure water from sodium chloride solution
to find out how many coloured substances are present in a purple dye
to obtain calcium carbonate from a mixture of calcium carbonate and water
to obtain sand from a mixture of salt and sand
to separate a mixture of ethanol and water

SNk W
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4. Thin-layer chromatography

A) Using thin-layer chromatography (tlc) to investigate aspirin:

1. Make sure that you do not touch the surface of the tlc plate with your fingers during
this activity. Handle the plate only by the edges and use tweezers if possible.

2. Take a tlc plate and using a pencil lightly draw a line across the plate about 1 cm
from the bottom. Mark three equally spaced points on this line.

3. Place small amounts of your crude aspirin, your recrystallised aspirin and the
commercial sample of aspirin in three separate test-tubes. Label the test-tubes so that
you know which is which.

4. Make up 5 cm’ of solvent by mixing equal volumes of ethanol and dichloromethane
in a test-tube. Add 1 cm’ of the solvent to each of the test-tubes to dissolve the
samples. If possible do this in a fume cupboard.

5. Use capillary tubes to spot each of your three samples onto the tlc plate. Allow the
spots to dry and then repeat three more times. The spots should be about 1-2 mm in
diameter.

6. After all the spots are dry, place the tlc plate in the developing tank making sure that
the original pencil line is above the level of the developing solvent. Put a lid on the
tank and allow to stand in a fume cupboard until the solvent front has risen to within
a few millimetres of the top of the plate.

B) The following chromatogram was obtained in an experiment to analyse two mixtures.

solvent front
5
@ @ @
4
@
3
@ @
2
) ® ®
0O W X Y Z mixture 1 | mixture 2

1. A pencil was used to mark the chromatogram. Why was a pencil used in preference
to a ball point or ink pen?

2. Why must the base line on which a small drop of each sample was placed, be above
the level of the solvent at the start?

3. From the chromatogram, which of the single substances were
a. present in mixture 1?
b. present in mixture 2?
c. not found in either mixture?
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5. Solutions

A) Separating solutions

The mixture of dissolved salt and water forms a solution. The substance that dissolves
is called the solute. The liquid in which the solute dissolves is the solvent. Solids such
as salt and sugar which dissolve are described as soluble and solids such as mud which
do not dissolve are insoluble.

The change of liquid to a gas or vapour is called evaporation. Evaporation can be used
to separate a dissolved solid from its solvent. If the solvent evaporates slowly, then the
dissolved solute is often left behind as well shaped crystals. We say that it has
crystallized.

We say that a solution which contains only a little solute in a given amount of solvent is
dilute. If a solution contains a lot of solute in a given amount of solvent we say it is
concentrated. A solvent that has dissolved all the solute it can is saturated. As solvent
evaporates from the saturated solution, more and more solid crystallizes out.

B) This question concerns the properties of substances A to E.

Electrical
Substance | conductivity of the Solubility Properties of the solution in
pure substance at in water water
room temperature
A Non-conductor Soluble A neutral solution which
conducts electricity
B Non-conductor Soluble A neutral solution which does
NOT conduct electricity
C Non-conductor Insoluble -
D Conductor Insoluble -
E Non-conductor Soluble An alkaline solution which
conducts electricity

Select, from A to E the appropriate set of properties for
1. sodium-hydroxide

graphite

ammonia

copper

potassium-nitrate

glucose.

SAINAIE ol
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6. The air

A) Obtaining gases from the air

1. The air is an important source of oxygen, nitrogen and argon. The gases are
separated by making liquid air and then fractionally distilling this.

2. The clean dust-free air is first compressed, which causes to warm up. To cool it
down again, it is passed through a water-cooled coil.

3. The air then allowed to escape rapidly from a jet in the expansion chamber. This
sudden expansion causes cooling. The colder, expanded air further cools the air
approaching the jet.

4. As the cooled air circulates round the apparatus, its temperature gets lower and
lower. In time the temperature gets so low that the air starts to liquefy and collect
below the jet.

5. The liquid air is then removed from the chamber and separated into pure gases by
fractional distillation. When liquid air is warmed slowly, liquid nitrogen (b.pt. -
1965C) becomes a gas at a lower temperature then liquid oxygen (b.pt. -1835C). The
nitrogen boils off and can be stored under pressure in steel cylinders.

6. When all the nitrogen has boiled off, the argon and oxygen can be separated and
stored in the same way.

B)
1. Atmospheric’ nitrogen is prepared from air by removing oxygen, carbon
dioxide and water vapour. Name a substance which could be used to remove

a. oxygen
b. carbon dioxide
c. water vapour.

2. Since the year 1900 the percentage of carbon dioxide and lead compounds in
the atmosphere have increased. Give the reason for the increase in
a. carbon dioxide
b. lead compounds.
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7. Redox

A) The origin of the redox theory

Many reactions which occur in everyday life involve substances combining with
oxygen to form oxides. Burning, breathing and rusting are three important examples.
— During burning, fuels containing carbon and hydrogen react with oxygen to
form carbon dioxide and water (hydrogen oxide).
— During respiration, foods containing carbon and hydrogen react with oxygen to
form carbon dioxide and water.
— During rusting, iron reacts with oxygen and water to form hydrated iron oxide.

Chemists use special word for reactions in which substances combine with oxygen.
They call the reaction oxidation and the substance is said to be oxidized. We say that
substances which lose oxygen in chemical reactions are reduced and we call the
process reduction.

Oxidation and reduction always happen together. We call the combined process redox
(REDuction + OXidation).

B) This question concerns
— strontium oxide
— iron (IIT) oxide
— barium oxide

— copper (II) oxide.

1. Which can be reduced to the metal by heating with calcium?

2. Which can be reduced to the metal by heating in hydrogen?

3. Which are alkaline oxides?

4. Which give a green or blue colour with universal indicator?

Metal / metal ion Standard electrode

and hydrogen / hydrogen ions potential (V)
Ba/Ba’ -2.90
Sr/Sr* -2.89
Ca/Ca” -2.87
Fe/Fe’’ -0.036
Hy/2H" 0.000
Cu/Cu”’ +0.345
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8. Water

A) Water pollution

Sewage is the main cause of water pollution. At one time all the sewage was pumped
into rivers and the sea. This caused health hazards and led to diseases such as cholera.

Sewage also upsets the balance of life in the water. If the amount of sewage is small,
then bacteria in the water can break it down to harmless materials like carbon dioxide,
nitrates and water.

But, if the amount of sewage is large, then the bacteria use up all the oxygen dissolved
in the water as they feed on the sewage. Once the oxygen concentration gets too low,
most of the living organism in the water (including bacteria) die and the water becomes
cloudy and smelly.

In order to avoid this pollution, sewage plants treat the waste before it is returned to
rivers and the sea. The sewage is pumped into large tanks and mixed with air (aerated)
so that it can be decomposed more rapidly by bacteria.

B) Amounts of water used by one person each day in the UK:

Toilette flushing 70 litres
Personal washing 50 litres
Clothes washing 25 litres
Dish washing 15 litres
Gardening and car washing 12 litres
Cooking 5 litres
Drinking 3 litres

1. Write down the uses, in order from those needing the purest water to those needing
the least pure water.

2. Which of the uses could be avoided in order to save water during a drought?

3. Suppose you saved all the water from gardening and car washing. To which of the
other uses could this water then be put?
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9. Particles

A) Evidence for particles

Dissolve about 1 g of dark purple crystals of potassium manganate (VII) in 1000 cm® of
water. Take 100 cm”® of this solution and dilute it to 1000 cm® with water. Now take 100
cm’ of the once diluted solution and dilute this to 1000 cm® with water. Repeat the
dilution again and again until you get a solution in which you can just see the pink
colour.

It is possible to make 5 or 6 dilutions before the pink colour is so faint that it is only just
noticeable. When the potassium manganate (VII) dissolves, its particles spread
throughout the water making a dark purple solution. When this solution is diluted, the
particles spread further apart.

This experiment shows that the tiny particles in 1 g of potassium manganate (VII) can
colour about 1 000 000 000 cm’ of water — good evidence that there must be millions
and millions of tiny particles in only 1 g of potassium manganate (VII).

B)

1. What is the name given to the smallest particle of an element which has the chemical
properties of that element?

2. What is the name given to the smallest particle of a compound which can freely
exist?

3. Which particles within an atom are used in chemical bonding?

4. Sometimes we talk about ‘splitting the atom™ to create a new element. What part of
the atom is actually “split’?

5. If the formula for ammonia is NH3, how many atoms are there in one molecule of
ammonia?

6. Write the formula for “six molecules of carbon dioxide’.
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10. Change of state

A) Melting point and boiling point

When a solid is heated the particles gain energy and vibrate faster and faster.
Eventually, they break free from their fixed position and begin to move round each
other. The solid melts to form a liquid. The temperature at which the solid melts is the
melting point.

When a liquid is heated the particles gain energy and move around each other faster and
faster. Some particles near the surface of the liquid have enough energy to escape from
those around them into the air, and some of the liquid evaporates to form a gas.

Eventually, a temperature is reached at which the particles are trying to escape from the
liquid so rapidly that bubbles of gas actually start to form inside the liquid. The
temperature at which this evaporation begins to occur within the bulk of the liquid is the
boiling point.

Liquids which evaporate at low temperatures are described as volatile.

B) Suppose that liquid air contains:

Substance Boiling point (sC) Relative molecular mass
Nitrogen —196 28
Oxygen —183 32
Water 100 18
Carbon dioxide —196 44
Neon —246 20
Argon —186 40
Krypton ? 84
Xenon —107 131

1. How the boiling points of the noble gases vary with relative molecular mass?
2. Use the table to predict the boiling point of krypton.

3. If the liquid air is fractionally distilled, what is the order in which the constituents
will boil away from the liquid air?

4. Water has the highest boiling point among the substances in the table above and the
lowest relative molecular mass. Explain this "contradiction’.
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11. Diffusion

A) Brownian motion

In 1827 a biologist called Robert Brown was using a microscope to look at pollen grains
in water. To his surprise, the pollen grains kept moving and jittering about randomly.
Similar random movements can be seen when you look at smoke particles through a
microscope. This movement of tiny particles in a gas or liquid is called Brownian
motion.

The movement of the smoke particles is caused by the random motion of oxygen and
nitrogen molecules in the air around them. The particles of smoke are small, but they
are much larger than air particles. Through the microscope we can see smoke particles,
but air particles are much too small to be seen.

These air particles move very fast and hit the smoke particles at random. The smoke
particles are therefore knocked first this way and then that way so they appear to jitter
about.

As the temperature rises, particles have more energy and they move faster and faster.
This means that gases and liquids diffuse faster when the temperature rises. Particles
undergoing Brownian motion also jitter about faster as the temperature rises because
they are being bumped more often by the small particles in the gas or the liquid.

B)
1. Why does bromine vapour eventually fill a gas jar?

2. How would the bromine diffuse if all the air was removed from the gas jar?

3. Draw a labeled diagram to show how you would compare the rates of diffusion of
bromine and chlorine (a pale green gas)?

4. Which gas will diffuse faster? Explain your answer.
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12. Reactions and equations

A) Information in equations

An equation is a summary of the starting substances and the products in a chemical
reaction. Equations with formulas also help us to see how the atoms are rearranged in a
chemical reaction.

The elements hydrogen, oxygen, nitrogen, chlorine, bromine and iodine exist as
diatomic molecules. Thus, they are written in equations H,, O,, Cl,, Br; and I,. All other
elements are shown as single atoms and represented by a monatomic symbol in
equations, e.g. Mg for magnesium, Cu for copper, etc.

There is one more important point to remember in writing equations. Never change a
formula to make an equation balance. For example, the formula of magnasium oxide is
always MgO, Mg,O and MgO; do not exist. Equations can only be balanced by putting
a number in front of the whole formula.

State symbols show the state of the substance. The symbol (S) after a formula indicates
the substance is solid, (I) is used for liquid, (g) for gas and (aq) for an aqueous solution
(i.e. the substance is dissolved in water).

The reaction conditions needed for the reaction can be shown above the arrow in the
equation.

B) Write equations for the reactions of
1. iron with chlorine to give iron (III) chloride

carbon burning in oxygen to give carbon dioxide

nitrogen with hydrogen to give ammonia

copper with oxygen to give copper (II) oxide

w»ok w N

methane burning in oxygen to give carbon dioxide and water
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13. Electricity and electrochemical measurements

A) Determination of vitamin C (ascorbic acid) by potentiometric titration

Vitamin C (ascorbic acid) is determined by potentiometric titration with 2,6-
Dichlorophenolindophenol, using a combined platinum electrode. The end point is
detected by means of the Continuous Inflection Point Mode of the TIM900.

1. Pipette 5 ml of standard solution into a titration vessel. Add approximately 20 ml of
deionised water. Immerse the electrode and press RUN on the TIM900.

2. Pipette 5 ml of sample into the titration vessel and dilute with water (use smaller
samples if ascorbic acid concentration is more than 500 mg/L). Immerse the
electrode and press RUN. 10 ml of acid solution is automatically added to the sample
prior to the titration.

3. Note that it is practically impossible to remove or mask all SO, present in the
sample.

4. For highest accuracy, oxidation of ascorbic acid by air should be avoided by purging
the solutions with nitrogen.

5. Besides SO, large amounts of copper, iron and tin will also interfere.

B) Look at the results in the table.

Does the

Pure liquids Does the liquid Aqueous solutions | golution

conduct? conduct?
Mercury Yes Sulphuric acid Yes
Bromine No Potassium iodide Yes
Molten zinc Yes Ethanol No
Molten sulphur No Copper (II) Yes

sulphate

Ethanol No Acetic acid Yes
Molten sodium chloride Yes Potassium chloride Yes
Molten potassium bromide Yes Sugar No

. Do the liquid non-metals conduct electricity?
. Do the liquid metals conduct electricity?

. Do the compounds containing only non-metals conduct electricity?

AW =

. Do the compounds containing both metals and non-metals conduct electricity
a. when liquid
b. in aqueous solution?
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14. Electrolysis and electroplating

A) Explaining electrolysis

When an electric current passes through molten sodium chloride, a shiny bead of
sodium is produced at the cathode and chlorine gas at the anode. This decomposition is
caused by electrical energy in the current, but how this happen?

Sodium particles in the electrolyte must be positive since they are attracted to the
negative cathode. At the same time chlorine is produced at the anode, so chloride
particles in the electrolyte are probably negative.

The formula of sodium chloride is NaCl so we can think of this as positive Na" particles
and negative Cl particles. Since NaCl is neutral, the positive charge on one Na" must
balance the negative charge on one CI. These charged particles which move to the
electrodes during electrolysis are called ions.

When Na' ions reach the cathode, they combine with negative electrons on the cathode
forming neutral sodium atoms. Na' ions remove electrons from the cathode and CI  ions
give up electrons to the anode. The electric current is being carried through the molten
sodium chloride by ions.

B) A solution of copper sulphate is electrolysed using copper electrodes.

1. What happens during electrolysis
a. at the anode
b. at the cathode
c. to the solution?

2. Mention two practical uses of this type of electrolysis.

3. If the copper electrodes are replaced by two platinum electrodes state what happens
now
a.  atthe anode
b.  atthe cathode
c.  tothe solution?
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15. Patterns and properties

A) Metals, non-metals and metalloids

Chemists tried to classify elements by grouping those with similar properties. One of
the most useful ways of classifying elements is as metals and non-metals.

Unfortunately, there are limitations in classifying some elements in this way. Take, for
example, silicon and germanium. These two elements have high melting points and high
boiling points (like metals), but they have low densities and they are brittle (like non-
metals). They conduct electricity better than non-metals but not as well as metals.
Elements with some properties like metals and other properties like non-metals are
called metalloids.

Because of the difficulty of classifying elements neatly as metals and non-metals,
chemists looked for patterns in the properties and reactions of smaller group of
elements.

Early in the nineteenth century, a German chemist called Johann Wolfgang Ddbereiner
noticed that several elements could be arranged in groups of three. Each group has
similar properties. These families of three elements became known as Dobereiner's
Triads. Lithium, sodium and potassium are three metals with very similar properties.
Dobereiner put them in one triad.

B) This question concerns the following families of elements in the periodic table.

— Group | — the alkali metals

— Group IV — containing carbon and lead
— Group VII - the halogens

— Group 0 — the noble gases

Select the one family containing an element which:

forms no compounds

is a liquid at room temperature and forms a white soluble sodium salt
is a good conductor of electricity and floats on water

has two crystalline forms at room temperature

melts at 25 K and boils at 27 K

A o

reacts with water forming a solution of pH 12.
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16. The periodic table

A) Mendeléev's periodic table

In 1869, the Russian chemist, Dmitri Mendeléev, produced new ideas to support the
theories which Newlands had suggested five years earlier. Mendeléev was more
successful than Newlands because of two important steps which he took in writing his
table.

1. He suggested that some elements were still undiscovered and left gaps for them in
his table. In some cases, he had to leave gaps so that similar elements were in the
same vertical group.

2. He predicted the properties of the missing elements from the properties of the
elements above and below them in the table. Within 15 years of Mendeléev's
predictions, three of the missing elements had been discovered. Their properties were
very similar to his predictions.

The success of Mendeléev's predictions provided good evidence that his ideas were
correct. His periodic table was quickly accepted as an important summary of the
properties of elements.

B) This question concerns the outline periodic table shown below. The letters are not the
chemical symbols of the elements.

M Q R [T

In answering the following questions, the same letter may be used once, more than once
or not at all.

Which letter represents a transition metal?

Give the letter of the most reactive metal listed.

What is the term used to describe a row of elements such as L to T?
Give the letters of any two elements in the same group.

What the name of element Z?

AN

Give the letter of an element which is a gas consisting of single atoms.
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17. The noble gases

A) Uses of noble gases

Neon, argon, krypton and xenon are obtained industrially during the fractional
distillation of liquid air. There are only minute traces of helium in air. Therefore, it is
more economical to extract helium from the natural gas in oil wells.

Helium is used in meteorological balloons because of its low density and because it is
non-flammable. Helium, mixed with oxygen is also used as the gas breathed by divers.

Neon is used in neon lights, and argon and krypton are used in electric light bulbs. If
there was a vacuum inside the bulbs, metal atoms would evaporate from the very, very
hot tungsten filament. To reduce this evaporation and to prolong the light of filament,
the bulb is filled with an unreactive gas which cannot react with the hot tungsten
filament.

Argon is also used during certain welding processes. The argon provides an inert
atmosphere and prevents any reaction between the metals being welded and the oxygen
in the air.

B) Use the values in the table to plot a graph of the boiling points of the noble gases
(vertically) against their relative atomic masses (horizontally).

Element Relative Melting Boiling Density at 20 °C and
atomic mass | point (°C) | point (°C) atmospheric pressure
(RAM) (g/dm’)
Helium 4.0 -270 -269 0.17
Neon 20.2 -249 -246 0.83
Argon 40.0 -189 -186 1.7
Krypton 83.8 -157 -152 3.5
Xenon 131.3 -112 -108 5.5

1. Explain the pattern shown by the graph.

2. How do the melting points vary with relative atomic mass?

3. Use the graph to predict the boiling point of radon (RAM = 222)

41
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18. The halogens

A) Comparing reactivities

The reaction between chlorine and iron can be studied using the apparatus in figure 1.
The iron wool is heated to start the reaction and then the Bunsen is removed. The iron
glows as it reacts with the chlorine. The product is brown iron(IIl) chloride which
sublimes along the tube.

Figure 2 shows how we can investigate the reactions of iron with bromine and iodine.
When iron is heated in bromine vapour, the reaction is less vigorous than that with
chlorine. The iron glows but it must be heated all the time. The product is iron(III)
bromide. When the experiment is repeated with iodine, the iron reacts very slowly to
form iron(II) iodide.

The reactions of halogens with iron shows their relative reactivities very clearly.
Chlorine is more reactive than bromine, and bromine is more reactive than iodine.
Notice that the halogens get less reactive as their relative atomic mass increases. The
relative reactivities of halogens can be checked by studying the displacement of one
halogen by another.

B) The table below shows the anaesthetic effect, toxicity (i.e. harmful effect on the body) and
flammability of methane and its four chlorine containing derivates.

Compound Anaesthetic Toxicity Flammability
effect
Methane None None Flammable
Chloro-methane Weak Little Flammable
Dichloro-methane Moderate Little Non-flammable
Trichloro-methane | Strong Toxic in large Non-flammable
quantities
Tetrachloro- Strong Very toxic Non-flammable
methane
1. How do the
a. anaesthetic effect
b.  toxicity

c.  flammability

depend on the number of chlorine atoms introduced into the methane?

2. Suggest how the chlorine atoms influence the toxicity.
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19. Metals

A) Typical properties of transition metals

1.

High melting points and boiling points — much higher than alkali metals.

2. High densities — much higher than alkali metals.
3.
4

. Fairly unreactive with water, unlike alkali metals. None of the transition metals react

Hard strong metals (high tensile strength), unlike the soft alkali metals.

with cold water, but a few of them react slowly with steam, like iron.

More than one valency. Most of the transition metals can have more than one
valency. Iron forms Fe*" ions and Fe’" ions. Copper forms Cu” ions and Cu®" ions.
Alkali metals only form ions of 1+ charge.

Coloured compounds. Transition metals usually have coloured compounds and
coloured solutions in contrast to alkali metals which have white salts with colourless
solutions.

. Catalytic properties. Transition metals and their compounds can act as catalysts. Iron

or iron(IIT) oxide is used as a catalyst in the Haber process to manufacture ammonia.

B) Some properties of six elements labelled A to F are given in the table.

Element Density (g/cm”) Boiling point (°C) | Electrical
conductivity

A 8.65 765 Good
5 3.4x107 -152 Poor
c 0.53 1330 Good
D 19.3 2970 Good
E 3.12 58 Poor
= 2.07 445 Poor

1. Which of the six elements are metals?

2. What is the boiling point of the least dense metal?

3. Which element will float on water as a solid at 20 °C ?

4. Which metal is probably a liquid at 2000 °C ?

5. The elements in the list are cadmium, gold, lithium, bromine, krypton and sulphur.

Which element is which?
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20. Metal Compounds

A) Sodium chloride

In solid ionic compounds, the ions are held together by the attraction between positive
ions and negative ions. In sodium chloride Na" ions are surrounded by CI” ions and CI’
ions are surrounded by Na" ions. This kind of arrangement in which a large number of
atoms or ions are packed together in a regular pattern is called giant structure. The
force of attraction between oppositely charged ions in ionic compounds is called ionic
bond. The strong ionic bonds hold the ions together very firmly.

Most sodium compounds are made from sodium chloride. In hot countries, impure
sodium chloride is left if sea water is allowed to evaporate. Sodium chloride also occurs
in salt beds beneath the Earth’s surface. The sodium chloride can be obtained from
these salt beds by solution mining. This involves piping hot water down to the salt bed
to dissolve the salt. Concentrated salt solution is then pumped to the surface.

Impure salt is used for de-icing roads. Pure salt is used in cooking. Sodium and chlorine
can be produced by electrolysing molten salt. Liquid sodium is used as coolant in fast
nuclear reactors and sodium vapour provides the yellow glow in street lamps.

B) The element rubidium (Rb) has similar properties to sodium and potassium and is in the
same group in the periodic table.

1. Write down the formula of
a.  rubidium hydroxide
b. rubidium nitrate.

2. Describe what happens and write equations for the reactions which occur when:
a.  rubidium is added to water
b.  rubidium hydroxide solution is added to hydrochloric acid.

3. Is rubidium hydroxide an alkali? Explain your answer.
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Szakmai idegen nyelv: német

1./a  Die Reaktionsgeschwindigkeit

Aus Erfahrung wissen wir, dass viele chemische Reaktionen sehr schnell ablaufen, wie
z.B. der schlagartige Zerfall des Sprengstoffs Nitroglyzerin, die in Sekundenbruchteilen
ablaufende Knallgasreaktion. Die Geschwindigkeit chemischer Ablédufe ist also sehr
unterschiedlich.

Allgemein ist Geschwindigkeit definiert als Anderung einer Grdsse in einem
bestimmten Zeitabschnitt. Zur Ermittlung der Reaktionsgeschwindigkeit miissen
deshalb Konzentationsbestimmungen durchgefiihrt werden. Dabei erfasst man die
Konzentration in der Praxis iiber leicht messbare Grossen, die mit ihr in Beziehung
stehen, wie etwa Volumen, Druck, Leitfahigkeit usw.

Da bei allen chemischen Reaktionen Konzentrationsénderungen auftreten, auch wenn

keine Volumendnderungen erfolgen, wird die Reaktionsgeschwindigkeit allgemein

definiert durch:
AC . . -3

V= A (Einheit: mol-dm-s)

Die Reaktionsgeschwindigkeit einer chemischen Reaktion ist der Quotient aus der
Konzentrationsdnderung eines Stoffes und dem Zeitabschnitt.

1./b. Brom reagiert mit Methansiure gemiiss

HCOOH(aq) + Bry(aq) — COx(g) +2 H'(aq) + 2 Br (aq).

Zu Beginn ist die Konzentration von Brom 0,02 mol/dm™

nach 40 s 0,004 mol/dm’.

Berechnen Sie die Durchschnittsgeschwindigkeit der Reaktion!
2./a Die Ammoniaksynthese

Die Herstellung von Ammoniak aus den Elementen ist ein Beispiel dafiir, wie
Gesetzmassigkeiten der Chemie in der Praxis Anwendung finden.Grundlage solcher
Verfahren ist die Direktsynthese von Ammoniak aus Luftstickstoff und Wasserstoff:

N,+3H, =~ 2NH;AH=-92kJ/mol
Experimentelle Untersuchungen bzw. die Gleichung zeigen, dass
a) die Umsetzung nicht vollkommen abliuft, sondern zu einem Gleichgewicht fiihrt,
b) die Reaktion im Sinne der Ammoniakbildung exotherm verlduft,

¢) bei vollstdndigem Umsatz aus 4 mol gasformigen Ausgangsstoffen 2 mol gasformige
Produkte entstehen wiirden, d.h. das Volumen sich bei konstantem Druck halbieren
wiirde.

Nach dem Prinzip vom kleinsten Zwang gibt es deshalb drei Mdglichkeiten, das
Gleichgewicht zugunsten einer hoheren Ausbeute an Ammoniak zu verschieben:

1. dei niedrige Reaktiostemperatur,

2. ein hoher Druck,

3. ein Konzentrationsédnderung.

2./b  In wissiger Ammoniaklosung herrscht das Gleichgewicht
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NH; + H,O === NH; + OH" AH < 0 kJ/mol
Was geschieht, wenn man
a. verdiinnte Salzsdure zusetzt,

b. verdiinnte Natronlauge zugibt? Begriinden Sie jeweils!

3./a  Siure — Base — Begriffe nach Bronsted

Wihrend Wasserstoffchlorid und destilliertes Wasser fiir sich allein keine Leitfahigkeit
zeigen, beweist das starke Aufleuchten der Lampe beim Uberpriifen der Leitfahigkeit
einer wiassrigen Wasserstoffchloridlosung die Anwesenheit von frei beweglichen Ionen.

Die Reaktion fiihrt schliesslich zu einer vollstindigen Ubertragung des Protons vom
HCIl-Molekiill auf das H,O-Molekiill;, neben einem Chloridion entsteht ein
Hydroniumion.

Vereinfacht:  H,O + HCl —>» H;0" + CI”
Nach Bronsted gilt:
Séduren konnen Wasserstoffionen abgegen; Siuren sind Protonenspender.

Daher werden Séuren nur dann Protonen abgeben, wenn gleichzeitig ein Stoff anwesend
ist, der Protonen binden kann. Solche Stoffe bezeichnet Bronsted als Basen.

Basen konnen Wasserstoffionen einfangen; Basen sind Protonenfinger.

Die Bronstedschen Definitionen konnen nur erfiillt sein, wenn fiir Sduren und Basen
gilt: Als Sduren konnen nur Stoffe wirken, deren Teilchen mindestens ein H-Atom
aufweisen, als Basen hingegen nur Stoffe, deren Teilchen mindestens ein freies
Elektronenpaar zur Bindung eines Protons besitzen.

3./b Geben Sie

a./ zu den Sduren H3PO4 bzw. HS™ die korrespondierenden Basen,
b./ zu den Basen HCO; bzw. SO;™ die korrespondierenden Siuren an!

4./a Der pH — Wert

Der Charakter einer Losung, d.h., ob sie sauer, basisch oder neutral ist, hingt vom
Verhiltnis der Konzentration der H3;O'-Ionen zur Konzentration der OH -Ionen
ab.Uberwiegen die H3;O -Ionen, wird die Losung als sauer, iiberwiegen die OH -Ionen,
so wird sie als basisch bezeichnet. In neutralen Losungen sind beide Konzentrationen
gleich gross

Zur Kennzeichnung einer Losung geniigt es, die H;O -Ionenkonzentration anzugeben.
Da diese jedoch meist recht unhandliche, kleine Zahlenwerte ergibt, verwendet man
negativen dekadischen Logarithmus des Zahlenwerts der H3;0'-Konzentration,
den pH-Wert.

Die Bestimmung des pH-Wertes fiihrt man mit Indikatoren durch.

Indikatoren sind Farbstoffe, die innerhalb eines bestimmten pH-Bereichs ihre
Farbe andern.

Diese Fiahigkeit beruht darauf, dass Indikatoren auch Protolyte sind. S&ure und
korrespondierende Base des Indikators haben verschiedene Farben. In Wasser stellt sich
folgendes Gleichgewicht ein:

HInd + HHO =~ H;0 +Ind"

46 55 5412 02/V



Im Umschlagsbereich des Indikators stellt sich eine Mischfarbe ein; hier gilt:
c¢(HInd) = c(Ind").

4./b Eine wissrige Losung habe den pH-Wert 9,0.

Wieviel Gramm Hydroxidionen enthalt 0,25 dm’ ?

5./a Der Bleiakkumulator

Im Gegensatz zu den ,,Primirelementen”, z.B. Leclanché-Element, bezeichnen wir
galvanische Elemente, die nach Entladung wieder aufgeladen werden konnen, als
»Sekunddrelemente” oder Akkumulatoren. Von der Héaufigkeit seines Einsatzes in der
Technik hergesehen nimmt der auch als Autobatterie bekannte Bleiakkumulator eine
Spitzenstellung ein. Als Elektroden tauchen bei ihm Gitterplatten aus einer
Bleilegierung, die mit einer Paste aus Bleipulver (Minuspol) bzw. aus Blei(IV)-oxid
(Pluspol) beschichtet sind, jeweils paarweise in einen Kunststoffbehélter ein, der
20%ige Schwefelsdure enthilt.

Die Betriebsspannung dieses Akkumulators liegt unter den gegebenen Voraussetzungen
bei etwa 2 V.

Das Wiederaufladen der entladenen Zelle stellt eine erzwungene Umkehr des freiwillig
abgelaufenen Vorgangs dar und erfolgt durch Anlegen einer dussere Gleichspannung.
Wihrend des Aufladevorganges bleibt die Pb>* - Konzentration zunichst gleich, sinkt
aber gegen Ende abrupt ab. Daher werden ab jetzt an der Katode H'-Ionen zu H,
reduziert und an der Anode gleichzeitig Wasser zu O, und H' oxidiert.

5./b  Welche Farbe haben die Indikatoren in Salzsiure und in Natronlauge?

Indikator HCI NaOH
Methylorange
Lackmus
Phenolphthalein

6./a Korrosion

Allein in der Bundesrepublik Deutschland verursacht die Korrosion jihrlich einen
Schaden von vielen Milliarden Mark. Man schétzt, dass téglich 1000 Tonnen Eisen
wieder vernichtet werden. Deshalb muss sich besonders der Ingenieur mit den
Korrosionsursachen und dem Korrosionsschutz befassen.

Bei der Korrosion reagiert Metall mit seiner umgebung, wobei eine Verdnderung des
Metalls erfolgt.

Der héufigste Korrosionstyp ist die elektrochemische Korrosion.

Bei der elektrochemischen Korrosion finden -elektrochemische Vorginge in
Gegenwart eines Elektrolyten statt.

Diese Vorgédnge und ihre Voraussetzungen haben wir bereits beim galvanischen
Element kennengelernt:

Es missen:
1. eine Potentialdifferenz,
2. ein gemeinsamer Elektrolyt und

3. eine leitende Verbindung
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vorhanden sein.

Im ,Korrosionselement” fliesst wie im galvanischen Element ein Strom, der
Korrosionsstrom. Dabei gibt es katodisch wirkende (hier findet eine Reduktion statt)
und anodisch wirkende Stellen (hier findet eine Oxidation statt).

In einem Korrosionselement wird immer die Anode zerstort.

6./b Umsetzugen von Siduren mit Metallen

Findet bei Reaktion von HCI (c=2 mol/dm’) mit folgenden Metallen eine
Gasentwicklung statt?

Metall Gasentwicklung (Reaktionsgleichung )

/n

Mg

Fe

Cu

7./a Korrosionsschutz

Metalliiberziige werden verwendet, um ein korrosionsanfilligeres Metall zu schiitzen.
Die Hauptsache ist, dass sie dicht und porenfrei sind und das Grundmetall vollstindig
abschliessen. Ausserdem sind grossere Fliachen von edleren Metallen zu vermeiden, da
bei einer Verletzung die Anodenstromdichte sehr gross wird.

Metalliiberziige geben dem Grundmetall mechanischen Schutz, sie kdnnen aber auch
elektrochemisch wirken. Dies gilt fiir Uberziige, die nicht einwandfrei sind, die z.B.
Kratzer oder Poren haben. Hier bildet sich ein Korrosionselement, und das unedlere
Metall wird zur Anode. Beim Zinkiiberzug auf Eisen ist das Grundmetall geschiitzt,
wihrend es bei einem Zinniiberzug in Losung geht.

Eisen wird leicht korrodiert. Ein Zusatz von Chrom und Nickel und anderen Metallen
erhoht den Korrosionswiderstand erheblich. Es bildet sich bei solchen Legierungen eine
festhaftende Oxidsicht, die aus einem Eisen-Chrom-Nickeloxid mit gebundenem
Wasser besteht.

Diese Stihle haben sich in der Korrosionsbestindigkeit besonders bewihrt. Ein Beispiel
dafiir sind die Edelstahlauspuffanlagen fiir Kraftfahrzeuge. Sie haben eine mehrfache
Lebensdauer gegeniiber den serienmissig eingebauten Anlagen

7./b  Vergleichen Sie die Salze : NaCl, NH4Cl und CH3COOQONa!

NaCl NH4Cl CH3COONa

Farbe des Universalindikators
pH- Wert
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8./a Atomkern

Atome stellt man sich als kugelférmige Teilchen vor. Sie weisen eine innere Struktur
auf. Das Zentrum des Atoms wird durch den Atomkern gebildet. Da er aus Protonen
und Neutronen besteht, ist er positiv geladen und tragt fast die gesamte Masse des
Atoms. Die Elektronen bilden negativ geladene Hiille und bestimmen damit Grosse und
Form des Atoms. Die gleiche Zahl von Protonen und Elektronen in einem Atom bedingt
dessen elektrische Neutralitit.

Je nach Zahl der am Aufbau des Atomkerns beteiligten Elementarteilchen entstehen
ganz unterschiedliche Atome. Die protonenzahl bestimmt dei Art des Elements.

Ein Stoff,dessen Atome dieselbe Protonenzahl
(Kernladungszahl, Ordnungszahl Z) haben, wird als Element bezeichnet.
Die Atome eines Elements konnen sich in der Neutronenzahl unterscheiden.

Atome mit gleicher Protonenzahl und unterschiedlicher Neutronenzahl nennt man
Isotope eines Elements.

Wie das Uran bestehen die meisten Elemente aus einem Gemisch von verschiedenen
Isotopen. Diese Elemente nennt man Mischelemente. Gibt es von einem Element jedoch
nur ein einziges Isotop, so wird es als Reinelement bezeichnet.

Die Summe aus Protonenzahl und Neutronenzahl ergibt die Nukleonenzahl.

8./b  Geben Sie fiir das Sauerstoffnuklid "0 Protonen-, Neutronen-, Kernladungs-

Nukleonen-, Ordnung-, Elektronenzahl an!

9./a  Verteilungsregeln fiir Elektronen
Die Verteilung der Elektronen auf die Orbitale wird durch folgende Regeln bestimmt.
Energieprinzip

Jedes Elektron versucht den energiedrmsten Zustand einzunehmen, da dieser die grosste
Stabilitit besitzt. Die Energie steigt in der Reihenfolge 1s, 2s, 2p, 3s, 3p,4s, 3d usw.

Pauli — Prinzip

Nach Pauli diirfen Elektronen in einem Atom nie in allen vier Quantenzahlen
iibereinstimmen.

Das bedeutet, dass jedes Elektron in einem Atom als ein Individuum anzusehen ist. Aus
diesem Prinzip folgt die maximale Elektronenzahl je Orbital. Fiir jedes Elektron im
gleichen Orbital sind Haupt-, Neben- und Richtungsquantenzahl gleich. Elektronen in
diesem Orbital konnen sich daher nur noch im Spin unterscheiden.Da es nur zwei
Spinmoglichkeiten gibt, kann ein Orbital hochstens von zwei Elektronen besetzt
werden. Daraus lassen sich die maximalen Elektronenzahlen fiir jede Schale berechnen.
Maximale Zahl der Elektronen in der n-ten Schale: 2 n’

Hundsche Regel

Die Hundsche Regel legt fest, dass Orbitale gleicher Energie zuerst mit Elektronen
parallelen Spins besetzt werden
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9./b  Ubernehmen Sie folgende Tabelle, und erginzen Sie:

Element Protonen- Neutronen- Elektronen- Nukleonenzahl

12
<C

235
92 U

10./a  Stochiometrische Grundlagen
Die atomare Masseneinheit

Im Labor und in der chemischen Industrie verwendet man als Masseneinheit vor allem
das Gramm und das Kilogramm.Im atomaren Bereich, etwa bei Bezeichnung der Masse
eines Atoms oder eines Molekiils, ergdben sich bei Verwendung dieser Einheiten
unhandlich kleine Zahlenwerte. Zur Vermeidung solch unpraktischer Zahlen hat man
die atomare Masseneinheit mit dem Einheitszeichen u eingefiihrt.

m(lZC)
12

lu=

Das Verhiltnis der Atommasse in u zur atomaren Massenheit 1 u wird als relative
Atommasse A; bezeichnet.

Die Stoffmenge

Die Stoffmenge n ist ein Mass fiir die Anzahl der Teilchen in einer Stoffportion. Wegen
threr Bedeutung bildet sie im System der SI-Einheiten eine der sieben voneinander
unabhingigen Basisgrossen. Das Formelzeichen der Stoffmenge ist n, die Einheit das
Mol. Bei Benutzung des Mols die Einzelteilchen spezifiert sein und konnen Atome,
Molekiile, Tonen, Elektronen sowie andere Teilchen oder Gruppen solcher Teilchen
genau Zusammensetzung sein.

10./b  Wieviel Schwefelatome sind in der Stoffmenge n (S) = 0,004 mol enthalten?

11./a Reduktion und Oxydation

Lavoisier erkannt als erster, dass bei Verbrennungsvorgéngen Sauerstoff verbraucht
wird und nannte diese Vorginge Oxidationen. In der Folge {iibertrug er diese
Bezeichnung auf alle Reaktionen, bei denen sich Sauerstoff mit anderen Elementen
verbindet. Die entgegengesetzten Reaktionen, bei denen Sauerstoff abgespalten wird,
erhielten die Bezeichnung Reduktionen.

Die Bedeutung dieser Begriffe musste jedoch weiter gefasst werden, da auch andere
Reaktionen, z.B. die einiger Metalle mit Halogenen, ganz dhnlich der Reaktion mit
Sauerstoff verlaufen. Das Gemeinsame dieser Reaktionen ist im Ubergang von
Elektronen vom Metall zum Reaktionspartner zu sehen. Da die Metalle, die oxydiert
werden, Elektronen abgeben, definiert man heute allgemein eine Oxydation als
Elektronenabgabe. Bei dieser Elektronenabgabe muss es nicht zu einer vollkommenen
Ubertragung der Elektronen unter Ausbildung von Ionen kommen; auch bei einer
unvollkommenen Ubertragung unter Ausbildung einer polarisierten Atombindung
werden dem oxydierten Bindungspartner Elektronen mehr oder weniger stark entzogen.
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Bei der umgekehrten Reaktion, der Reduktion, werden von dem vorher oxydierten
Metall wieder Elektronen aufgenommen. Eine Reduktion wird also heute allgemein als
Elektronenaufnahme definiert.

11./b Sind die Eisen(II) — Ionen das Oxidations — oder Reduktionsmittel in der
folgenden erginzenden Reaktionsglecihung?

Fe’" + MnO;, + H;0© —> Mn*" +Fe’ + H,0

12./a Chemische Zeichensprache

Chemische Zeichensprache ein inetnational anerkanntes und benutztes System von
Kurzzeichen und aus solchen zusammengesetzten Formeln und Gleichungen fiir
chemische Stoffe und Vorginge.

Dir Grundlage der chemischen Zeichensprache bilden die Zeichen fiir die chemische
Elemente; ein Element wird dargestellt durch einem oder zwei Anfangsbuchstaben
seines lateinischen oder griechischen Namens. Ein chemisches Zeichen steht aber nicht
nur fiir das betreffende Element, sondern oft auch fiir eine bestimmte Menge davon.

Das Zeichen fiir eine chemische Verbindung (ihre chemische Formel) erhdlt man durch
einfaches Aneinanderreihen der Zeichen fiir die an der Verbindung

(Molekiil) beteiligten Elemente (Atome). So 2 oder mehr gleichartige Atome am
Autfbau eines Molekiils beteiligt, so wird ihr Zeichen in der Summenformel nur einmal
geschrieben, erhélt dafiir aber einen rechten unteren Index, der ihre Anzahl angibt; z.B.
Na;SO,4. Diese Formel wird vorzugsweise flir einfach zusammengesetzt Verbindungen,
vor allem in der anorganischen Chemie, angewendet. Aus der Summenformel einer
Verbindung ldsst sich unter Berlicksichtigung der bekannten Atomgewichte der
einzelnen Partner ihr Molekulargewicht und ihre gewichtmissige Zusammensetzung
entnehmen.

12./b Geben Sie die Oxidationszahlen der Elemente Schwefel und Iod in der
folgenden Reaktion an!

3807 +10; —>» 3S0; +I”

13./a  Enthalpie

Wir haben schon frither den Begriff exotherm eingefiihrt fiir eine Reaktion, bei welcher
Energie frei wird, und endotherm fiir eine Reaktion, die eine Zufiihrung von Energie
erfordert. Bei einer exothermen Reaktion wird ein Teil der Energie an die Umgebung
abgegeben, z.B. in Form von Wérme. Ein anderer Teil der Energie wird zur Erwdrmung
des Stoffs, der an der Reaktion teilnimmt, verbraucht. Um die Energieentwicklung zu
bestimmen, misst man mit Hilfe eines Kalorimeters die an die Umgebung abgegebene
Energie. Wenn man dabei so verfihrt, dass die erhaltenen Reaktionsprodukte nach der
Reaktion wieder die urspriingliche Temperatur haben, so ist auch der Teil der Energie
mit erfasst, der zur Erwidrmung der an der Reaktion teilnehmenden Stoffe verbraucht
wurde. Man erhélt also bei der Messung die Gesamtenergie.

Die Energiemenge, die 1 Mol eines Stoffs enthilt, nennt man des Stoffs Molenthalpie.

Die Enthalpiednderung, AH, bei einer Reaktion wird definiert, als der Unterschied
zwischen der Enthalpie der Reaktionsprodukte und der Enthalpie der Ausgangsstoffe.
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Negative Werte fiir AH geben an, dass die Reaktion exotherm ist.

Wenn wir im folgenden Werte fiir Enthalpiednderungen angeben, gelten diese Werte
daher nur fiir einen konstanten Druck von 10° Pa und fiir eine konstante Temperatur von
25 °C.

13./b Warum entsteht ein Silberspiegel, wenn eine alkalisierte, ammoniakalische
Silbernitrat-Losung mit Glucose versetzt wird?

14./a Ionenbindung

Wie wir im Abschnitt iiber den Atombau gesehen haben, ist im elektrisch neutralen
Atom die Anzahl der Protonen identisch mit der Anzahl der Elektronen auf den
verschiedenen Energieniveaus der Atomhiille.

Gibt nun ein Atom ein Elektron ab, so iiberwiegt die Anzahl der positiven Ladungen im
Kern, und es entsteht eine positiv geladene Einheit — ein Kation. Tritt der
entgegengesetzte Fall ein, dass ein Atom zusétzliches Elektron aufnimmt, so entsteht
eine negativ geladen Einheit — ein Anion.

Da nun Kation und Anion entgegengesetzte elektrische Ladungen besitzen, miissen sie
sich aufgrund des Coulombschen Gesetzes anziehen.

Ein derart entstandenes Ionenpaar iibt starke Anziehungskrifte auf weitere Ionen aus.
Das beruht darauf, dass die Ladung beim Kation und Anion, die nahezu kugelférmige
Gestalt haben, sich gleichmissig auf der Oberfldche des lons verteilt. Somit sind die
Anziehungskréfte nicht gerichtet, sondern rdumlich allseitig wirksam. Positive Ionen
sind daher allseitig von negativen Ionen umgeben und umgekehrt. Es kommt also nicht
nur zur Bildung von einzelnen Molekiilen, sondern es entsteht ein lonengitter.

Ein solches lonengitter liegt auch im Natriumchloridkristall vor. Jedes Chloridion ist
gleichmissig von 6 Natriumionen umgeben. Umgekehrt hat auch jedes Natriumion als
nichste Gitternachbarn 6 Chloridionen. Man bezeichnet die Anzahl der nichsten
Nachbarn um ein willkiirlich herausgegriffenes lon als die Koordinationszahl.

14/b 10 cm® Phosphorsaure unbekannter Konzentration wurden mit 7,5 cm’

Calciumhydroxid-Losung, c¢=0,1 mol/dm3, neutralisiert. Berechnen Sie die
Stoffmengenkonzentration der Phosphorsaure!

15./a Atommodelle

Bohr nahm 1913 an, dass die Elektronen den Kern auf ganz bestimmten Bahnen
umkreisen. Die ,,Schalen” wurden in diesem Modell konzentrischen Kreis- (oder nach
Sommerfeld auch Ellipsen-) bahnen gleichgesetzt. Obwohl die Borsche Theorie bei der
Anwendung auf das H-Atom zunichst iiberraschend erfolgreich war, zeigte es sich
jedoch bald, dass sie bereits beim He zu Ergebnissen fiihrte, die mit den Experimenten
in Widerspruch standen.

Heisenberg erkannte 1925, dass es prinzipiell unmdglich ist, Ort und Geschwindigkeit,
also den exakten Ablauf der Bewegung eines Elektrons ganz genau zu kennen.

Deshalb lassen sich zwar fiir die Elektronen des Atoms keine exakt bestimmten Bahnen
angeben, jedoch kann man durch mathematische Verfahren die Rdume ermitteln, in
denen sich die Elektronen aufhalten, und man kann auch die Wahrscheinlichkeit, mit
der ein Elektron in einem bestimmten Gebiet eines solchen Raumes angetroffen wird,
berechnen. Ein solcher ,,Wahrscheinlichkeitsraum” kann als eine in bestimmter Weise
iiber das Atom verteilte ,,Wolke” negativer Ladung aufgefasst werden, wobei diese
Ladungswolke an der Stellen grosster Aufenthaltswahrscheinlichkeit (d.h. dort, wo sich
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15./b

16./a

16./b

17./a

ein Elektron am haufigsten aufhilt) ihre grosste ,,Dichte” besitzen.

Massenwirkungsgesetz fiir folgende umkehrbare Reaktionen!
a./ Sticksoff + Sauerstoff <= Stickstoffmonooxid

b./ Wasserstoffsulfid + Sauerstoff == Schwefeldioxid + Wasser

Das Protolysengleichgewicht des Wassers

Bei geeigneten Versuchsbedingungen ldsst sich eine — wenn auch minimale -
Leitfahigkeit des destillierten Wassers nachweisen. Die dafiir verantwortlichen Ionen
konnen nur einer Gleichgewichtsreaktion entstammen, bei der das Wasser teils als
Séure und teils als Base (Ampholyt) wirkt :

H,O0+H,0 == H;0 +OH

Dieses Gleichgewicht ist jedoch sehr stark nach linken verschoben. So ergeben
Messungen, dass bei 22 °C die Konzentration der H;0" — wie auch der OH -
Tonen 10 mol/dm?’ ist.

Bei Anwendung des Massenwirkungsgesetzes auf das obige Gleichgewicht gilt
K — c(H,0")c(OH")
c(H,0)?

Da sowohl in destilliertem Wasser als auch in verdiinnten wissrigen Losungen die
Konzentration des Wassers praktisch unverdndert — ¢(H,0) = 55,6 mol/dm’— bleibt,
kann man sie in die allgemeine Gleichgewichtskonstante einbeziehen und erhélt das
Ionenprodukt des Wassers :

Ky = ¢(H;0") - ¢c(OH)

Setzt man fiir die Konzentration der H;O" - und OH™ - Ionen den oben genannten Wert
1077 mol/dm’ ein, so ergibt sich fiir eine Temperatur von 22 °C

Ky =10""* ( mol/dm® )%

Das lIonenprodukt des Wassers gilt nicht nur fiir reines Wasser, sondern grundsitzlich
auch fiir alle verdiinnten wéssrigen Losungen ; es gilt auch dann noch, wenn die
Konzentration der H;O" - Tonen und der OH™ - Tonen nicht mehr gleich ist. Ist eine der
beiden Konzentrationen bekannt, ldsst sich mit Hilfe des lonenprodukts die unbekannte
Konzentration berechnen.

Auf welche Seite verschiebt das Gleichgewicht:
280,+0, === 2S03;AH=-197 kJ/mol
1. bei Erhohung der Konzentration des Sauerstoffs,
2. bei Erhohung des Gesamtdrucks,

3. bei Erhohung der Temperatur?

Eigenschaften von Metallen

Hervorstechendstes Merkmal der Metalle ist ihre gute elektrische Leitfihigkeit. Die
delokalisierten Elektronen konnen durch eine angelegte Spannung leicht verschoben
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werden und iibernehmen damit die Aufgabe des Ladungstransports. Die Abnahme der
elektrischen Leitfahigkeit bei steigender Temperatur ist eine Folge der stirkeren
Schwingungen der Atomriimpfe, die dei Elektronenbewegung behindern.

Die gute Wirmeleitfihigkeit der Metalle beruht ebensfalls auf den frei beweglichen
Elektronen, die die schnelle Ausbreitung der Wérmeenergie besorgen. Die dichte
Packung der Metallionen unterschiitzt diesen Vorgang, da die Schwingungen der
Atomriimpfe rasch auf Nachbarteilchen iibertragen werden.

Viele Metalle sind wichtige Werkstoffe. Das verdanken sie der hohen Festigkeit und
den hohen Schmelzpunkten.Der starke Zusammenhalt kann mit den
Anziehungskriften zwischen Metallionen und Elektrongas erkldrt werden, die umso
grosser sind, je mehr Aussenelektronen ein Atom abgegeben hat. So steigt die Festigkeit
und Hirte von Natrium (Na") iiber Magnesium (Mg®") zu Aluminium (AI’") stark an.
Die Anziehungskrifte werden kleiner, je grosser der lonenradius wird. Die Metalle der
ersten Gruppe werden vom Lithium bis zum Caesium deshalb immer weicher.

Der Glanz und das zum Teil hohe Reflexionsvermégen vieler Metalle sind die Folge
einer Wechselwirkung zwischen Elektronengas und auftreffendem Licht (Goldschmuck,
Silberspiegel).

17./b  Welche der folgenden Teilchen sind Ampholyte?
OH", NH;, HCO;, PO} , H,PO,

18./a  Leitfahigkeit

Die Konduktometrie ist eine Methode der Messanalyse.Da sich nicht alle
messanalytischen Reaktionen mit Indikatoren oder anderen klassischen Mitteln
durchfiihren lassen (z.B. Farbumschlag nicht sichtbar,da Untersuchungslosung selbst
farbig oder triibe), versucht man den Aquivalenzpunkt einer Titration aus der
Verinderung einer elektrischen Grosse (elektrochemische Methode) zu bestimmen.

Man unterscheidet in Abhingigkeit von der bei der Titration zu messenden elektrischen
Grosse: Konduktometrie — Messung der Leitfahidkeit — und —Potenziometrie — Messung
der Spannung. Bei den elektrochemischen Methoden erhdlt man ein kontinuierliches
Bild des Titrationsverlaufs in Form einer graphischen Darstellung, in der die Anderung
der Leitfahigkeit festgehalten werden kann. Ferner kann man mit kleineren Mengen und
verdiinnteren Losungen arbeiten. Die Tatsache, dass Losungen von Elektrolyten (Salze,
Sduren, Basen) elektrischen Strom leiten, ist die Grundlage aller elektrochemischen
Titrationen.

Der Widerstand R einer Elektrolytlosung (Ladungstransport durch Ionen) ist wie bei
einem metallischen Leiter (Ladungstransport durch Elektronen) der Leiterldnge | direkt
und dem Leiterquerschnitt A indirekt proportional. Der Proportionalititsfaktor heisst
spezifischer Widerstand p:

R= p—
?n
Den Faktor k(kappa) nennt man die spezifische Leitfahigkeit:
1
K = —
p

18./b  Geben Sie die Namen folgender Verbindungen an!
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CuS , Ba3N2 . FGCO3 , N203, Ca(OH)2 , PbClz

19./a  Die Losung
Losung, homogene Mischung verschiedener Stoffe.

Eine Losung im weitesten Sinne kann aus Gasen, Fliissigkeiten oder festen
Bestandteilen zusammengesetzt und selbst gasformig, fliissig oder fest sein. Eine
Losung im engeresn Sinne ist fliissig und entsteht durch Auflésen eines Stoffes im
fliissigen Liisungsmittel. Das Mengenverhéltnis zwischen Gelostem und Losungsmittel
wird durch die Konzentration angegeben.

Manche Stoffe lassen sich in jedem Mengenverhéltnis zu einer Losung mischen, z.B.
Wasser und Alkohol, vielen anderen ist die Aufnahmefédhigkeit begrenzt. Die Losung an
dieser Grenze heisst gesittigt, die Grenzmenge an Geldstem seine Ldslichkeit oder
Grenzkonzentration.

Die Léslichkeit wird meist als Gramm Geldstes/100 g gesittigte Losung angegeben, ein
ungeloster Uberschuss an hinzufiigter fester Substanz wird als Bodenkorper bezeichnet.

Meist steigt die Loslichkeit mit der Temperatut, ist aber vom Druck praktisch
unabhingig.

Durch Abkiihlung einer gesdttigten Losung kann daher eine ibersittigte Losung
entstehen, sie ist im allgemeinen nur kurze Zeit bestindig und scheidet den Uberschuss
an geloster Substanz wieder aus.

19./b In folgenden Formeln sind die Oxidationszahlen der jeweils unterstrichenen
Elemente anzugeben!

KoMnOy, Na,SiO4, Mn(HCO3),, (NH4),PtCls, CrO;-

20./a  Das Periodische System der Elemente

Bereits in der ersten Hélfte des vorigen Jahrhunderts war bekannt, dass es Gruppen von
Elementen gibt, deren chemisches Verhalten sehr &hnlich ist. Aus diesem Wissen
heraus entstanden Bemiihungen, ein Ordnungsprinzip fiir die damals bekannten
Elemente zu finden. Der bedeutendste Forscher auf diesem Gebiet war der russische
Chemiker Dmitri Mendelejeff. Er veroffentlichte 1869 ein ,,periodisches Gesetz” und
war damit fiir die Entwicklung des Periodensystem, wie wir heute kennen, von
herausragender Bedeutung.

Generell werden die Elemente in der Reihenfolge steigender Kernladungszahlen, d.h. in
der Reihenfolge steigender Protonenzahlen ihrer Atome, angeordnet.

Da man aber heute weiss, dass die chemischen Eigenschaften eines Elements von seiner
Elektronenkonfiguration abhéngen, liegt es auf der Hand, eine feinere Einteilung auf
der Basis der Elektronenkonfiguration der Atome im Grundzustand vorzunehmen. Das
Ergebnis ist das Periodensystem der Elemente ( PSE ).

Im Wasserstoffatom, dem am einfachsten gebauten Atom, ist das 1 s-Orbital

mit einem Elektron besetzt, das néachstfolgende Atom, das Heliumatom, besitzt ein s-
Orbital, das mit zwei Elektronen besetzt und damit voll gefiillt ist. Wasserstoff hat die
Elektronenkonfiguration

1 s', Helium 1 $2.

Die waagrechten Zeilen werden als Perioden bezeichnet. Die Periodennummer gibt
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die Anzahl der mit Elektronen besetzten Schalen an.

Die senkrechten Spalten werden als Hauptgruppen bezeichnet. Dei

Hauptgruppennummer gibt dabei dei Zahl der Elektronen in der dussersten Schale an.
20./b  Wie lauten die Formeln folgender Verbindungen?

Mangan(II)-sulfat, Blei(II)-phosphat, Aluminium-carbonat, Eisen(IlI)-hydrogen-
phosphat, Kupfer(I)-oxid.
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