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Kémiai és fizikai kémiai ismeretek és számítások 

 1. A) A hidrogén és vegyületei 
– a hidrogén atomszerkezete, molekulaszerkezete, izotópjai 
– színe, halmazállapota, oldhatósága, sűrűsége 
– reakciója halogénekkel, oxigénnel, nitrogénnel, fém-oxidokkal 
– előfordulása elemi állapotban ill. vegyületekben 
– laboratóriumi és ipari előállítása 
– a hidridek fogalma, csoportosítása 

 B) Elektrolit-egyensúlyok 
– az elektrolitos disszociáció jellemzése 
– a disszociáció fok és a disszociációs állandó kapcsolata 
– elektrolitok csoportosítása erősségük alapján 
– a víz autoprotolízise, pH és pOH fogalma 
– sóoldatok kémhatása 

 2. A) A halogénelemek 
– a halogénelemek vegyértékhéj-szerkezete, molekulaszerkezete 
– szín, szag, halmazállapot, oldhatóság vízben és más oldószerekben 
– reakcióik más halogenidekkel (a standardpotenciál alapján) 
– a klór reakciója hidrogénnel, fémekkel, vízzel, halogenidekkel, szerves 

vegyületekkel 
– a klór laboratóriumi és ipari előállítása, felhasználása 
– a hidrogén-halogenidek saverősségének összehasonlítása 
– a sósav reakciója fémekkel, fém-oxidokkal, bázisokkal 

 B) A kinetikus gázelmélet 
– a kinetikus gázelmélet alapfeltevései 
– gázmolekulák sebessége és befolyásoló tényezői 
– gázok belső energiája 

 3. A) Az oxigén és hidrogénvegyületei 
– az oxigén elektronszerkezete, molekulaszerkezete 
– színe, szaga, halmazállapota, oldhatósága, élettani szerepe 
– reakciója fémekkel, nemfémekkel és szerves vegyületekkel 
– előfordulása, laboratóriumi és ipari előállítása, felhasználása 
– a víz molekulaszerkezete, alakja, polaritása 
– színe, szaga, halmazállapota, sűrűsége, élettani szerepe 
– autoprotolízise, reakciója savakkal és bázisokkal 
– a dihidrogén-peroxid molekulaszerkezete, polaritása 
– bomlása, redoxi tulajdonságai 

 B) Az elektrokémiai áramforrások 
– az elektromos és kémiai enegia kölcsönös átalakulása 
– galvánelemek fogalma, felépítése 
– a Daniell-elem és celladiagramja 
– az elektromotoros erő 
– primer és szekunder elemek 
– az ólomakkumulátor felépítése, működése 
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 4. A) A kén és a dihidrogén-szulfid 
– a kén atomszerkezete, molekulaszerkezete, allotróp módosulatai 
– színe, halmazállapota, oldhatósága, az olvadék viszkozitása 
– reakciója oxigénnel és fémekkel 
– a kénhidrogén molekulaszerkezete, polaritása 
– színe, szaga, halmazállapota, oldhatósága, élettani hatása 
– reakciója vízzel, kén-dioxiddal, jóddal, fémionokkal 
– előfordulása, előállítása 

 B) Az elektródpotenciál 
– az elektródpotenciál fogalma, kialakulásának értelmezése 
– a Nernst-féle elektródpotenciál-egyenlet 
– az elektródpotenciált befolyásoló tényezők 
– a standardpotenciál fogalma 
– az elektródok fajtái és potenciáljuk 

 5. A) A kén oxidjai és a kénsav 
– a kén-dioxid molekulaszerkezete, polaritása 
– színe, szaga, halmazállapota, oldhatósága, élettani hatása 
– reakciója vízzel, oxigénnel, jóddal, és kénhidrogénnel 
– a kén-trioxid molekulaszerkezete, reakciója vízzel 
– a kénsav színe, halmazállapota, sűrűsége, hígítása 
– reakciója vízzel, bázisokkal, fémekkel, szerves vegyületekkel 
– előállítása, felhasználása 

 B) Disszociációs egyensúlyok 
– a disszociációs folyamatok fajtái, jellemzésük 
– a disszociáció foka, befolyásoló tényezői 
– disszociációállandó 
– az egyensúlyi anyagmennyiség, a van’t Hoff tényező 

 6. A) A nitrogén és fontosabb vegyületei 
– a nitrogén elektronszerkezete, molekulaszerkezete, reakciókészsége 
– színe, szaga, halmazállapota, előfordulása 
– az ammónia molekulaszerkezete, polaritása 
– színe, szaga, halmazállapota, oldhatósága 
– sav-bázis és komplexképző sajátsága 
– reakciója vízzel, savakkal 
– a salétromsav reakciója vízzel, bázisokkal, fémekkel és szerves vegyületekkel 
– ipari előállítása, felhasználása 

 B) Reakciókinetika 
– a kémiai reakció fogalma 
– kémiai reakciók lejátszódásának feltételei, csoportosításuk 
– a reakciósebesség fogalma 
– a sebesség-egyenlet általános alakja 
– a reakciósebességi állandó 
– a reakciósebességet befolyásoló tényezők 
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 7. A) A szén és fontosabb szervetlen vegyületei 
– a szén elektronszerkezete 
– módosulatainak halmazszerkezete és tulajdonságai 
– reakciója oxigénnel, vízgőzzel, szén-dioxiddal és fém-oxidokkal 
– a szén-monoxid molekulaszerkezete, polaritása 
– színe, szaga, halmazállapota, vízoldékonysága, élettani hatása 
– redoxi és komplexképző sajátsága 
– a szén-dioxid molekulaszerkezete, polaritása 
– színe, szaga, halmazállapota, sűrűsége, vízoldékonysága 
– reakciója vízzel, lúgoldatokkal 
– a szénsav reakciója vízzel, bomlékonysága 

 B) Az elektrolízis 
– az elektrolízis fogalma 
– az elektrolízis primer és szekunder folyamatai 
– a Faraday-törvények 
– az elektrokémiai egyenérték 

 8. A) Az alumínium 
– a fémek általános jellemzése 
– az alumínium elektronszerkezete, halmazszerkezete 
– színe, sűrűsége, megmunkálhatósága, vezetése 
– reakciója halogénekkel, oxigénnel, vízzel, savakkal, bázisokkal, fém-oxidokkal 
– előfordulása, előállítása, felhasználása 

 B) A folyadék halmazállapot 
– kialakulásának feltételei 
– általános jellemzése 
– a folyadékok részecskéi között működő erőhatások, másodrendű kötések 
– a felületi feszültség 
– folyadékok belső súrlódása 

 9. A) A vas 
– a d-mező fémeinek általános jellemzése 
– a vas vegyértékhéj-szerkezete 
– mechanikai és mágneses tulajdonságai 
– reakciója nemfémekkel, savakkal 
– előfordulása, előállítása, felhasználása 
– a vasionok élettani szerepe 

 B) Kémiai egyensúlyok 
– a dinamikus egyensúly kialakulása, jellemzése 
– a tömeghatás törvénye 
– az egyensúlyi állandók fajtái, kapcsolatuk 
– az egyensúlyi állandót befolyásoló tényezők 
– az egyensúly irányításának lehetőségei 
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 10. A) Az s-mező fémei és fontosabb vegyületeik 
– csoportosításuk 
– vegyértékhéj-szerkezetek, sűrűségük, megmunkálhatóságuk 
– reakciókészségük, tárolásuk, redoxi sajátságaik 
– a Na és a Ca reakciója halogénekkel, oxigénnel, vízzel, savakkal 
– a Na és a Ca oxidjai és reakciójuk vízzel és savakkal 
– a Na és a Ca hidroxidjai és reakciójuk vízzel és savakkal 

 B) Az oldatok 
– az oldatok fogalma, csoportosítása 
– gázok oldódása, a Henry-Dalton törvény 
– folyadékok oldódása folyadékban, a kritikus elegyedési hőmérséklet 
– szilárd anyagok oldódása 
– az oldhatóság fogalma és befolyásoló tényezői 
– az oldódás energetikai értelmezése 

 11. A) A telített szénhidrogének 
– a szénatom molekulaképző sajátságai 
– telített szénhidrogének fogalma, csoportosítása 
– homológ sor fogalma, általános összegképlete 
– konstitúciós izoméria 
– az alkánok színe, szaga, halmazállapota, oldhatósága 
– alkánok reakciókészsége, égése, halogénezése, hőbontása 
– alkánok előfordulása, felhasználása 

 B) Folyadékelegyek II. 
– reális folyadékelegyek általános jellemzése 
– reális elegyek tenziódiagramja 
– Konovalov I. törvénye 
– Konovalov II. törvénye 
– Forráspont- és harmatpont-diagramok 

 12. A) Az alkének 
– a kétszeres kovalens kötés szerkezete, jellemzői 
– az alkének homológ sora, elnevezésük 
– a geometriai izoméria 
– alkének színe, szaga, halmazállapota, odhatósága 
– alkének addíciós reakciói hidrogénnel, halogénekkel, hidrogén-halogenidekkel, 

vízzel 
– alkének polimerizációja 
– alkének előállítása 

 B) A heterogén rendszerek 
– fázis, komponens, szabadsági fok fogalma 
– a Gibbs-féle fázistörvény 
– a fázistörvény megoldásai K=1 esetén 
– a víz fázisdiagramja 
– a fázistörvény megoldásai K=2 esetén 
– sóoldatok fázisdiagramja 
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 13. A) Az alkinek 
– a háromszoros kovalens kötés kialakulása, szerkezete 
– az alkinek homológ sorának tagjai, elnevezésük 
– az acetilén színe, szaga, halmazállapota, oldhatósága 
– az acetilén reakciókészsége, reakciója hidrogénnel, brómmal, hidrogén-

kloriddal, vízzel és nátriummal 
– az acetilén előállítása, felhasználása 

 B) A szilárd halmazállapot 
– kialakulásának feltételei 
– általános jellemzése 
– a szilárd anyagok szerkezet szerinti csoportosítása 
– a kristályos szerkezet jellemzői 
– rácstípusok 

 14. A) Az aromás szénhidrogének 
– az aromás szerkezet jellemzése 
– a benzol színe, szaga, halmazállapota, oldhatósága, élettani hatása 
– a kémiai tulajdonságok és az aromás szerkezet kapcsolata 
– a benzol halogénezése, nitrálása, szulfonálása, Friedel-Crafts-reakciója, 

oxidációja 
– irányítási szabályok 

 B) Halmazállapot-változások II. 
– folyadékok párolgása nyitott térben 
– a párolgás sebességét befolyásoló tényezők 
– párolgás zárt térben 
– a tenzió fogalma és befolyásoló tényezői 
– a párolgás és a forrás összehasonlítása 
– forráspont fogalma és befolyásoló tényezői 
– a párolgás, forrás és kondenzáció hőszínezete 

 15. A) Szerves hidroxivegyületek 
– a hidroxiszármazékok fogalma, csoportosítása, elnevezése 
– az alkoholok szerkezete, polaritása, disszociációja 
– az alkoholok csoportosítása értékűség, rendűség és a kötések alapján 
– a metanol és az etanol színe, szaga, halmazállapota, oldhatósága, élettani 

hatásuk 
– az etanol reakciója nátriummal, szerves savakkal, éterképzés, égése 
– primer és szekunder alkoholok oxidációja 
– a fenol színe, szaga, halmazállapota, oldhatósága, élettani hatása 
– a fenol disszociációja, reakciója vízzel, NaOH-dal, oxidációja 

 B) híg oldatok törvényei 
– híg oldatok fogalma, jellemzői 
– a relatív tenziócsökkenés törvénye 
– a fagyáspont-csökkenés és a forráspont-emelkedés törvénye 
– az ozmózis jelensége és gyakorlati vonatkozásai 
– az ozmózisnyomás törvénye 
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 16. A) Oxovegyületek 
– oxovegyületek fogalma, csoportosítása, elnevezése 
– halmazállapotok, oldhatóságuk, élettani hatásuk 
– oxidációs és redukciós reakciók 

 B) Folyadékelegyek I. 
– folyadékelegyek fogalma, csoportosítása 
– folyadékok kölcsönös oldhatósága 
– folyadékelegyek párolgása 
– parciális tenzió fogalma, kapcsolata a folyadékelegy összetételével 
– Raoult-féle általános tenziótörvény 
– Ideális folyadékelegyek tenziódiagramja 

 17. A) Szénhidrátok 
– fogalma, csoportosítása, kémiai összetétele, elnevezése 
– a glükóz és a fruktóz molekulaszerkezete 
– nyílt láncú és gyűrűs konstitúció, konfiguráció, konformáció 
– redoxi sajátságaik 
– az optikai izoméria 
– diszacharidok: maltóz, szacharóz 
– poliszacharidok: keményítő, cellulóz 

 B) A gáz halmazállapot jellemzése és törvényei 
– a gázállapot kialakulásának feltételei 
– gázok általános tulajdonságai 
– ideális gázok jellemzői 
– az egyszerű gáztörvények és az egyesített gáztörvény 
– ideális gázok állapotegyenlete 

 18. A) Karbonsavak 
– fogalma, csoportosítása, elnevezése 
– a monokarbonsavak színe, szaga, halmazállapota, oldhatósáa 
– a hangyasav redukáló hatása 
– az ecetsav reakciója nátriummal, NaOH-dal, NaHCO3-tal, etanollal, redukciója 

 B) Halmazállapot-változások I. 
– a halmazállapot-változások fajtái 
– hőszínezetük 
– az olvadás és a fagyás folyamata 
– az olvadáspont és befolyásoló tényezői 
– a szublimáció 
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 19. A) Az aminosavak és a fehérjék 
– a helyettesített savak fogalma, csoportosítása, elnevezése 
– az aminosavak fogalma, csoportosítása 
– a glicin szerkezete, oldhatósága 
– a glicin reakciója sósavval, NaOH-dal 
– a peptidkötés kialakulása 
– a fehérjék szerkezete 

 B) Az elegyek 
– fogalma, tulajdonságai 
– csoportosításuk 
– elegyek összetételének megadási módjai 

 20. A) Az aminok 
– az aminok fogalma, levezetése az ammóniából 
– aminok csoportosítása értékűség és rendűség alapján 
– az egyértékű, nyílt láncú alkil-aminok homológ sorának általános 

összegképlete 
– alkil- és aril-aminok sav-bázis sajátságai 
– metil-amin reakciója vízzel, hidrogén-kloriddal, etil-acetáttal 
– aminok előállítása 

 B) A gázelegyek 
– fogalma, csoportosítása 
– az ideális elegyképződés feltételei 
– a parciális nyomás fogalma 
– a Dalton-törvény 
– a parciális nyomás és az összenyomás kapcsolata 
– gázelegyek összetétele 
– az átlagos moláris tömeg 
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Vegyipari műveletek és szabályozások 

 1. A) Vegyipari készülékek szerkezeti kialakítása 
– a vegyipari berendezések csoportosítása, főbb szerkezeti egységeik; 
– tartályok kialakítása, főbb méreteinek meghatározása, terhelhetőségük; 
– alátámasztó, nyílászáró és biztonsági szerelvények; 
– tömítések típusai, csúszógyűrűs és tömszelencés megoldások; 
– vegyipari berendezések korrózió védelmének feladata és főbb megoldásai. 

 B) Méréstechnikai alapfogalmak, mérőműszerek kialakítása 
– a mért adat, pontos adat, hiba és szórás fogalma; 
– mérési adatsor ábrázolása, a feldolgozás számítástechnikai lehetőségei; 
– mérőműszerek kialakítása, leolvasás és hibái, ergonómiai szempontok; 
– az ipari gyakorlatban alkalmazott mérőműszerek csoportosítása, típusaik. 

 2. A) Folyadékok és gázok szállításának elmélete 
– a hidrodinamika alaptörvényei, folytonossági törvény, energia-törvény; 
– az áramlás jellege és hatása a csővezeték ellenállására; 
– szivattyúk és csővezetékek jellegörbéje, a munkapont fogalma. 
– szivattyúk főbb típusai, a centrifugál-szivattyúk kiválasztásának elve; 
– szivattyúk soros és párhuzamos kapcsolása. 

 B) Kötőgépelemek és alkalmazásuk 
– oldható és nem oldható kötőgépelemek; 
– csavarok főbb típusai, méret-megadásuk, alkalmazási területük; 
– hegesztési eljárások és varratfajták. 

 3. A) A keverés és készülékei 
– a keverés célja, módszerei és eszközei; 
– folyadékkeverő berendezések csoportosítása, alkalmazási területük; 
– a keverés teljesítményszükséglete; 
– a hasonlósági törvények alkalmazása a keverőelem ellenállásának 

megállapításánál. A keverők kiválasztásának szempontjai. 

 B) A forgásátszármaztatás gépelemei 
– a teljesítmény átvitele forgó mozgásnál, tengelyek és tengelykapcsolók; 
– az áttétel fogalma, gyakorlati alkalmazása; 
– a dörzshajtás, szíjhajtás és fogaskerékhajtás összehasonlítása. 

 

 4. A) Ülepítés és készülékei 
– az ülepedő szemcsére ható erők egyensúlya, és az ülepedési sebesség 

meghatározása; 
– az ülepedési teljesítmény. Ülepítő készülékek főbb méretei, anyagmérlegük; 
– a szakaszos ülepítőtartály és a Dorr-ülepítő működése, alkalmazási területük. 

 B) Gépszerkezetek igénybevételi vizsgálata 
– az igénybevétel, a szilárdság és alakváltozás fogalma, főbb törvényszerüségeik; 
– szerkezeti anyagok szakítószilárdsága és ütésállósága, az anyag összetételének 

hatása a szilárdságra; 
– a húzás és a hajlítás mechanikai modellezése, a húzó és hajlító feszültség 

meghatározása; 
– csavarok és tengelyek mechanikai igénybevétele. 

 5. A) Szűrés és készülékei 
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– a szűrés elmélete, a felületi és mélységi szűrés elve, a szűrési teljesítmény 
számítása; 

– szűrőanyagok és szűrési segédanyagok; 
– szűrőberendezések főbb típusai, működési elvük, alkalmazási területeik; 
– a vákuumdobszűrő működése, ciklusai, a szűrési művelet megvalósítása. 

 B) Mennyiségmérés 
– a mennyiségmérés elvei és a hidraulikai törvények alkalmazása; 
– mennyiségmérő műszerek típusai, kialakításuk; 
– a rotaméter és a szűkítőelemes áramlásmérők működése, alkalmazási területe. 

 6. A) Centrifugálás és készülékei 
– a centrifugálás fogalma, törvényszerűségei, a centrifugálás teljesítménye; 
– a centrifugális és gravitációs ülepítés összehasonlítása. A jelzőszám fogalma; 
– ülepítő és szűrőcentrifugák kialakítása, felhasználási területük; 
– az inga-, a csigás és a dugattyús (pulzációs) centrifuga működésének 

összehasonlítása. 

 B) Térfogatkiszorítás elvén működő szivattyúk 
– a dugattyús szivattyúk szerkezete, működése és felhasználási területe; 
– a folyadékszállítás egyenetlenségének oka és kompenzációs módszerei, a 

légüst működése; 
– a vegyiparban alkalmazott különleges szivattyúk (fogaskerék és membrános 

adagoló) szerkezeti kialakítása és működésük. 

 7. A) Aprítás és osztályozás 
– az aprítás célja, a művelet közben fellépő mechanikai hatások, az aprítási fok 

fogalma; 
– az aprítóberendezések csoportosítása, felhasználási területük; 
– a pofástörő, a kalapácsos malom, a golyósmalom és a görgőjárat működése; 
– az osztályozás és fajtázás készülékei: szitálás, flotálás és mágneses fajtázás. 

 B) Csövek és csőszerelvények 
– a csövek feladata, felhasználási köre, méreteinek meghatározása a szállítási 

feladat alapján; 
– csőkötések főbb típusai, és alkalmazási körük, a karimás csőkötések 

szerkezete; 
– csőszerelvények: a csap, a tolózár és a szelep összehasonlítása áramlási 

tulajdonságaik alapján. 

 8. A) Portalanítás, gáztisztítás 
– a gáztisztítás feladata, módszerei. Az abszolút és relatív portalanítási fok. 
– gáztisztítók kiválasztásának elvei, gáztisztító típusok. 
– ütköztetéses porleválasztók és ciklonok működése, áramlási tulajdonságaik; 
– a nedves porleválasztók, porszűrők és elektrosztatikus porleválasztók 

működése, szerkezeti kialakításuk. 

 B) Irányítástechnikai alapfogalmak 
– az irányítástechnika feladata, főbb technológiai ágai: a vezérlés és szabályozás 

összehasonlítása hatásvázlatuk alapján; 
– az értéktartó szabályozási kör felépítése, fontosabb tagjai, jelei és jellemzői; 
– az alapjel és alapérték fogalma, meghatározásuk és beállításuk módja; 
– szabályozásköri tagok soros és párhuzamos kapcsolása. A visszacsatolás. 

 9. A) Közvetlen hőátadás és készülékei 
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– a hőátadás célja, módszerei és termodinamikai alapjai; 
– az anyag- és hőmérleg fogalma, számítása közvetlen hőcserénél; 
– a barometrikus keverőkondenzátor működése, hőmérlege, vízszükségletének 

meghatározása, alkalmazási területe; 
– az ipari vízhűtő-torony működési elve, szerkezeti kialakítása. 

 B) Centrifugálszivattyúk és szerkezeti elemeik 
– a centrifugálszivattyúk működése, főbb típusai, alkalmazási területük; 
– a járókerék alakjának hatása a szivattyú szállítási tulajdonságaira; 
– a normálpont és kagylógörbe fogalma, gyakorlati jelentőségük. 

 10. A) Hőcserélők kiválasztásának elvei 
– a hőközlés elvi megvalósítása, feltételei, módszerei közvetett hőcserénél; 
– a hőmennyiség, hőtartalom, hőmérsékletkülönbség fogalma és meghatározása; 
– a hőátbocsátás termodinamikai alapjai, a hőátbocsátási együttható fogalma és 

az értékét befolyásoló tényezők; 
– a hőcserében résztvevő közeg áramlási tulajdonságainak hatása hőcserére, a 

hasonlóságelmélet gyakorlati alkalmazása hőcserélők kiválasztásánál. 

 B) Sikló és gördülőcsapágyak 
– a csapágyak célja, feladat, terhelése és típusai; 
– a siklócsapágyak működési elve, alkatrészei; 
– a gördülőcsapágyak főbb típusai a terhelés iránya szerinti csoportosításban; 
– csapágyak kenésének célja, módszerei és eszközei. 

 11. A) Hőátadás halmazállapot-változás nélkül 
– csőköteges folyadék hőcserélők szerkezeti kialakítása, a járatszám fogalma; 
– áramlási viszonyok a hőcserélőben: egyen- és ellenáramú hőcserélők, az 

áramlási irányok hatása a hőcserére; 
– csőköteges hőcserélő közepes hőmérsékletkülönbsége, a hőátadó felület 

meghatározása a hőmérleg alapján; 
– duplikátorok és csőkígyók szerkezeti kialakítása, alkalmazása. 

 B) Az ipari vezérléstechnika főbb jellemzői és alkalmazási területük 
– a vezérlés fogalma, a vezérlési vonal és a hatáslánc értelmezése; 
– a vezérlési program jellegzetességei, az idődiagramok tartalma; 
– a pneumatikus vezérlés alapeszközei: munkahengerek és kapcsolók; 

 12. A) Hőátadás halmazállapot-változással 
– hőhordozók és energiatartalmuk: a víz, a vízgőz és a levegő - mint hőhordozó - 

kalorikus tulajdonságai, entalpiája; 
– gőzfűtésű előmelegítők és párakondenzátorok feladata, szerkezeti kialakításuk; 
– a gőzfűtésű csőköteges hőcserélő főbb méreteinek meghatározása a hőmérleg 

alapján; 
– hőtágulás kompenzációs módszerek csőköteges hőcserélőknél. 

 B) Az értéktartó és arány-szabályozási kör összehasonlítása, alkalmazási területe 
– az értéktartó szabályozási kör kiegészítése arány-szabályozóvá; 
– az arány-szabályozó alkalmazása hőcserélőknél és desztillálóknál; 
– a kapcsolt szabályozás fogalma, alkalmazási területe, gyakorlati példái. 
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 13. A) Egyszerű, egyfokozatú bepárlás és készülékei 
– a bepárlás fogalma, célja, alkalmazási területe; 
– bepárlók anyag- és hőmérlege: a bepárláshoz szüksége fűtőgőz mennyiségének 

meghatározása; 
– a belső és külső fűtőterű bepárlók működésének és hatásfokának 

összehasonlító értékelése, alaptípusok (pl. Robert-bepárló) szerkezeti 
kialakítása 

– korszerű filmbepárlók működési elve és gyakorlati megvalósításuk. 

 B) Arányos és integráló szabályozók 
– az analóg szabályozók szerkezeti kialakítása, főbb részei; 
– a szabályozási kör pontossága, az arányos erősítés és az ismétlési (integrálási 

idő) hatása a pontosságra; 
– jelek és jelszabványok. A pneumatikus szabályozók felépítése, az arányos és 

integráló tag elvi és technikai megvalósítása, átmeneti és átviteli függvényeik. 

 14. A) Korszerű energiagazdálkodás többtestes bepárlókban 
– a többtestes bepárlás elve, fizikai alapjai és működési feltétele; 
– a bepárló fokozatok és a nyomás közötti összefüggés és hatása a másodlagos 

gőz hőenergiájának hasznosítására; 
– a bepárlótelep kapcsolása egyen- és ellenáramban, a fokozatok számának 

korlátai; 

 B) Az analóg szabályozási kör működésének vizsgálata 
– a szabályozási kör matematikai jellemzése: az erősítés és a hurokerősítés; 
– analóg szabályozók és tagok vizsgálatához használt vizsgáló-függvények; 
– az arányos, az integráló és a differenciáló tag átviteli és átmeneti függvényei; 
– a hurokerősítés hatása a pontosságra és a stabilitásra. 

 15. A) Kristályosítás és készülékei 
– a kristályosítás fogalma, célja, feltételei; 
– az oldhatósági görbe használata, a kristályméret és a műveleti sebesség 

befolyásolásának lehetőségei és gyakorlata; 
– kristályosítás hűtéssel és bepárlással. Egyszerű kristályosító eszközök; 
– a kristályosítás korszerű eszközei. Fluidizációs kristályosítók működése. 

 B) Számítógépek alkalmazása a korszerű termelésirányításban 
– a számítógépek szerkezeti felépítése, főbb egységei, kapcsolata a külvilággal; 
– operációs rendszerek, számítógépes hálózatok és általános célú programok; 
– az adatrögzítés és tárolás hardware-elemei és jellemző programjai; 

 16. A) Szárítás 
– a szárítás fogalma, célja, főbb módszerei. Kontakt és konvekciós szárítás; 
– a nedves levegő állapotváltozása szárításkor. A szárítás anyag- és hőmérlege; 
– q száradási sebesség változása szárításnál; 
– gázáramú szárítók szerkezeti kialakítása, jellemző típusai, alkalmazási 

területük; 
– a kontakt szárítók szerkezeti kialakítása, főbb típusai, alkalmazási területük. 

 B) A szintmérés eszközei 
– a szintmérés célja, eszközei; 
– folyadékállás-mutatók és hidrosztatikai nyomásmérők; 
– elektronikus és ultrahangos szintmérők; 
– szintmérők kapcsolódása a szabályozási körhöz; 
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 17. A) Hűtőberendezések 
– a hőelvonás elve, termodinamikai alapjai, technikai megvalósításának 

lehetőségei; 
– a kompresszoros hűtőkörfolyamat és gyakorlati megvalósítása; 
– az abszorpciós hűtőkörfolyamat és gyakorlati megvalósítása; 
– hűtőközegek tulajdonságai, kiválasztásuk elve. Ipari sólé - mint hűtőközeg - 

előállítása. 

 B) Szivattyúk vizsgálata és szabályozása 
– a centrifugálszivattyúk vizsgálatának célja, az állapotfelmérés módszerei; 
– a jelleggörbe és kagylódiagram kapcsolata, méréssel való meghatározásának 

módszere és eszközei; 
– a szivattyúk műszaki állapotának meghatározása a mérési adatok alapján; 
– szivattyúk indításának és szabályozásának szempontjai, lehetőségei. 

 18. A) Az abszorpció folyamata és készülékei 
– gázok oldódása folyadékokban, egyensúlyi viszonyok; 
– az abszorpció fogalma, célja, módszerei; 
– az abszorpció anyagmérlege, az abszorpciós fokozatszám meghatározása; 
– az abszorpciós készülékek főbb típusai, kiválasztásuk elve, működésük; 
– az abszorbens reagálásának lehetőségei. 

 B) Pneumatikus és elektropneumatikus vezérlési rendszerek vizsgálata 
– a vezérlőelemek kapcsolódási logikája, az út-idő diagram használata; 
– egy- és kétoldali működtetési munkahengerek vezérlése önzáró kapcsolókkal; 
– a vezérlési folyamat lassítása és időzítése fojtóelemekkel. 

 19. A) Az adszorpció folyamata és készülékei 
– az adszorpció és deszorpció fogalma, célja, alkalmazási területe; 
– adszorbensek kiválasztásának elve és szempontjai; 
– adszorberek szerkezeti kialakítása, működésük; és 
– az adszorpciós folyamat automatizálása: az adszorpció-deszorpció-regenerálás 

ciklusa. 

 B) Hőmérsékletszabályozás értéktartó és kaszkádszabályozóval 
– a hőmérsékletszabályozás célja, fontosabb jellemzői; 
– a hőcserélők - mint szabályozott szakaszok - jelátviteli tulajdonságai, tároló-

hatásuk; 
– hőcserélők szabályozása értéktartó szabályozási körrel; 
– a kaszkádszabályozás elve, célja és gyakorlati megvalósítása. 

 20. A) A desztilláció művelete és készülékei 
– folyadékelegyek tulajdonságai, szétválaszthatóságuk; 
– forrásponti és egyensúlyi görbék és alkalmazásuk a desztillációban; 
– az egyensúlyi és frakcionált desztilláció fogalma és grafikus értelmezése; 
– egyszerű desztilláció eszközei és gyakorlati megvalósítása. 

 B) A számítógépes folyamatirányítás 
– a számítógép és az ipari berendezés közötti kapcsolatteremtés fizikai eszközei; 
– az analóg és digitális jelek tulajdonságai, konvertálásuk lehetősége és eszközei; 
– a számítógépes mérési adatfeldolgozás programjai: függvényvizsgálat, 

hibaszámítás, regresszió, iteráció fogalma és megvalósítása. 
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 21. A) Folyamatos rektifikáló működése és szerkezete 
– a többfokozatú desztilláció szükségessége, a deflegmáció és a rektifikáció elve; 
– a rektifikáció anyag- és hőmérlege. A reflux fogalma és szerepe a lepárlásban. 
– az elméleti fokozatszám meghatározásának grafikus módszerei; 
– a lepárlás műveletének megvalósítása, lepárlótelepek kapcsolása. 

 B) A programozható vezérlőkkel megvalósított folyamatirányítás (FPC) 
– az FPC fogalma, célja, eszközei. Az FPC eszközök főbb tulajdonságai; 
– az FPC bemeneti szenzorainak kapcsolódása az érzékelőkhöz; 
– az FPC kimeneteinek kapcsolódása a végrehajtókhoz; 
– a vezérlők programozásának gyakorlata: utasítások és betöltésük. 

 22. A) Vegyipari műveletek alapegyenletei és megoldásuk 
– a vegyipari műveleteket leíró egyenletek megfogalmazásának elvi lehetőségei; 
– a dimenzióanalízis fogalma és alkalmazási köre; 
– az alapegyenletek megoldásának általános módszerei; 
– a hasonlóság fogalma, és a hasonlósági függvények gyakorlati alkalmazása. 

 B) Desztillációs műveletek szabályozása analóg szabályozási körrel 
– a rektifikálás szabályozásának elve, alapadatai, logikai kapcsolatai; 
– rektifikálók szabályozása a refluxarány irányított változtatásával; 
– fejhőmérséklet és kolonna-nyomás szabályozása 
– a betáplálási hőmérséklet hatása a rektifikálásra és a szabályozási folyamatra. 

 23. A) Az extrakció művelete és berendezései 
– az extrakció fogalma, célja, típusai és eszközei; 
– megoszlás két oldószer között, Nerst-törvény és megoszlási hányados; 
– az extarhálószer kiválasztása; 
– szilárd-folyadék extrakció jellemző készülékei, folyamatos extarhálók 

működése; 
– folyadék-folyadék extrakció jellemző készülékei és alkalmazási területük. A 

pulzációs oszlop működése. 

 B) A hőmérsékletmérés eszközei 
– a hőmérsékletmérés módszerei és eszközei; 
– villamos hőmérsékletmérő műszerek főbb típusai, az ellenállás hőmérő és a 

hőelem jelleggörbéi, tulajdonságai, alkalmazási területük; 
– a hőmérsékletmérő eszközök kapcsolódása a szabályozási körhöz; 

 24. A) A desztillációs, extrakciós és szorpciós műveletek elemzése 
– az egyensúlyi állapot és jellemzése, egyensúlyi diagramok összehasonlítása; 
– a diffúzió alapegyenlete, hasonlósági függvényei és együtthatói; 
– a műveleti feltételek megadása a munkavonalak segítségével; 
– jellemző készüléktípusok alkalmazási körének összehasonlítása; 
– folyamatos üzemű műveleti telepek kapcsolása, fő- és kiszolgáló készülékeik. 

 B) A nyomásmérés eszközei 
– a nyomásmérés célja, eszközei; 
– folyadéktöltésű nyomáskülönbség mérők és kapcsolódásuk a mennyiség 

meghatározáshoz; 
– hagyományos mechanikus szerkezetű nyomásmérő műszerek és alkalmazási 

körük; 
– elektronikus nyomásérzékelők és kapcsolódásuk a szabályozási körökhöz. 

 25. A) Vegyipari alapeljárások szabályozása 
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– az állásos, az értéktartó és a kaszkád szabályozás összehasonlítása alkalmazási 
körük szerint; 

– a halogénezés szabályozása arány-szabályozóval; 
– a nitrálás szabályozása kaszkád szabályozással; 
– a szulfonálás szabályozása. 

 B) Tányéros és töltelékes oszlopok szerkezeti kialakítása 
– buboréksapkás és szitatányéros desztilláló oszlopk szerkezeti kialakítása; 
– dinamikus tányér megvalósítása szelepekkel; 
– töltelékfajták és elhelyezésük az oszlopban, a folyadékeloszlatás eszközei; 
– a töltelékmagasság és az elméleti tányérszám kapcsolata, az átviteli 

egységszám fogalma. 

 
Vegyipari technológia 

 1. A) A vízelőkészítés technológiája 
– természetes vizek jellemzése 
– minőségi követelmények a legfontosabb vízfelhasználási területeken 
– a vízelőkészítés fő technológiai lépései 
– a vízlágyítási és teljes sótalanítási technológiák 

 B) A felületaktív anyagok 
– a felületaktív anyagok fogalma, felépítésük, csoportosításuk 
– a határfelületi aktivitás gyakorlati jelentősége 
– a Tomi mosószerek gyártásának fő technológiai lépései 

 2. A) A levegő feldolgozása 
– a levegőfeldolgozás célja 
– a levegő cseppfolyósítás elve 
– a cseppfolyós levegő szétválasztása 
– az oxigén, nitrogén és nemesgázok felhasználása 

 B) A robbanóanyagok 
– a robbanóanyagok fogalma, tulajdonságai 
– a robbanóanyagok csoportosítása 
– a nitrálási alapfolyamat bemutatása egy brizáns robbanóanyag előállításának 

példáján 

 3. A) Égetésen alapuló vegyipari eljárások 
– az égési folyamatok jellemzése, célja 
– kén-dioxid előállítása kén égetésével 
– a kén-dioxid ipari jelentősége 

 B) Növényvédő szerek 
– a növényvédelem fogalma, céljai, módszerei 
– a növényvédő szerek csoportosítása 
– a növényvédő szerek gyártásának jellemző folyamatai és műveletei 
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 4. A) Szintézisgáz előállítása 
– a szintézisgáz fogalma, előállításának és felhasználásának lehetőségei 
– a kétlépcsős metánbontás technológiája 
– a CO-konverzió gyakorlati megvalósítása 

 B) Színezékek 
– a szinezékek fogalma, szerkezete 
– a szinezékek csoportosítása 
– az azoszinezékek előállításánál alkalmazott alapfolyamatok és műveletek 

 5. A) Ammónia előállítása 
– a szintézisgáz tisztítása 
– az ammóniaszintézist befolyásoló tényezők elemzése 
– a konverterek felépítése 
– a szintéziskör vázlata 
– az ammónia felhasználása 

 B) A műanyagok 
– a műanyagok fogalma 
– a műanyagok csoportosítása 
– a műanyagok szerkezete és tulajdonságai 
– a műanyagok felhasználási területei 

 6. A) Az ammónia oxidációja 
– az ammónia oxidációja során lejátszódó fő- és mellékreakciók 
– a nitrogén-monoxid képződését befolyásoló tényezők elemzése 
– az oxidáció gyakorlati megvalósítása 

 B) Növényi és állati eredetű gyógyszerek 
– a hatóanyagok kinyerésének fő technológiai lépései 
– egy választott növényi vagy állati eredetű hatóanyag előállításának bemutatása 

 7. A) A kén-trioxid előállítása 
– a kén-dioxid oxidációját befolyásoló tényezők elemzése 
– az oxidáció gyakorlati megvalósítása 
– a kén-trioxid felhasználása 

 B) A gyógyszerek 
– a gyógyszer fogalma 
– a gyógyszerek csoportosítása 
– a gyógyszerek hatástani jellemzése; terápiás index és hatásszélesség 
– adalékanyagok szerepe a gyógyszerkéstítményekben 

 8. A) Szorpciós eljárások 
– szorpció fogalma, típusai 
– szorpciós folyamatok célja 
– a szorpciós folyamatokat befolyásoló tényezők 
– a szorpció gyakorlati megvalósításának bemutatása a nitrogén-oxidok és a kén-

trioxid elnyeletésének példáján 

 B) Szintetikus gyógyszerek előállítása 
– a szintetikus gyógyszerek jelentősége 
– a szintetikus gyógyszergyártás jellemző folyamatainak és műveleteinek 

bemutatása az acetil-szalicilsav előállításának példáján 
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 9. A) Savas feltáró eljárások 
– a feltárási folyamatok általános jellemzése (lényege, célja, módszerei) 
–  a természetes foszfátok feltárásának lehetőségei 
– a szuperfoszfát előállításának elmélete és gyakorlata 

 B) A polimerizálás gyakorlati kivitelezése 
– a polimerizációs módszerek ismertetése 
– az egyes polimerizációs módszerek alkalmazásának előnyei, hátrányai 

 10. A) Timföld előállítása 
– a bauxit főbb összetevői és hatásuk a lúgos feltárásra 
– a Bayer-féle timföldgyártás technológiai lépései 
– a timföld felhasználása 

 B) A kőolaj és a kőolajtermékek 
– a kőolaj jellemzése, összetétele 
– a kőolaj előfordulása, kutatása, feltárása és kitermelése 
– a legfontosabb kőolajtermékek felsorolása 

 11. A) A nátrium-klorid vizes oldatának elektrolízise 
– az oldatban jelenlévő ionok, a lehetséges elektródfolyamatok és termékek 
– az elektrolízis céltermékei és a kívánatos elektródfolyamatok 
– biztosításának, a káros szekunder folyamatok elkerülésének körülményei 
– az alkalmazott eljárások csoportosítása és berendezései 

 B) Halogénezéssel előállított termékek 
– halogénezési folyamatokban résztvevő anyagok 
– halogénezési reakciók jellemzése 
– egy iparilag jelentős halogénezési technológia bemutatása 

 12. A) A timföld elektrolízise 
– a timföld elektrolízise során végbemenő folyamatok 
– a kriolit szerepe a folyamatban 
– az elektrolízis körülményei 
– az elektrolizálókád működése 
– az alunínium felhasznaálása 

B. Kenőanyagok 
– a kenőanyagok alkalmazásának célja 
– a kenőanyagokkal szemben támasztott követelmények 
– a kenőanyagok előállításának technológiai lépései 

 13. A) A kőolaj atmoszférikus desztillációja 
– a kőolaj elektrosztatikus só- és vízmentesítése 
– az atmoszférikus desztilláció megvalósítása 
– a termékek jellemzése 

 B) Fermentáció 
– a fermentálás lényege, célja 
– a fermentálást befolyásoló tényezők 
– a fermentálással előállított termékek gyártásának főbb technológiai lépései 
– a penicillin előállítása 
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 14. A) A pakura vákuumdesztillációja 
– a vákuumdesztilláció célja 
– a vákuumdesztilláció megvalósítása 
– a termékek felhasználása 

 B) Termikus foszforsavgyártás 
– a gyártás során végbemenő folyamatok és jellemzésük 
– a gyártás technológiai lépései 
– a kapott termék felhasználási lehetőségei 

 15. A) A szénhidrogének hőbontása 
– a hőbontás során lejátszódó folyamatok és jellemzésük 
– a hőbontás paramétereinek elemzése 
– a hőbontás készülékeinek csoportosítása 
– a hőbontással előállítható főbb termékek felsorolása 

 B) Kontaktkatalízis ipari megvalósítása 
– a kontaktkatalizátorok működése 
– a kontaktkatalizátorok legfontosabb jellemzői 
– a katalizátorok aktivitását fokozó lehetőségek 
– kontaktkatalizátorok alkalmazásának jelentősége 
– a kontaktkatalitikus reaktorok típusai 

 16. A) Alkének előállítása 
– a kis szénatomszámú alkének előállítására felhasználható alapanyagok 

összehasonlítása 
– a benzinpirolízis technológiája 
– a benzinpirolízis termékelegyeinek jellemzése 
– a pirogáz szétválasztása 

 B) A műtrágyák 
– a műtrágyák fogalma 
– a műtrágyák csoportosítása 
– a műtrágyák hatása a környezetre 

 17. A) Aromás szénhidrogének előállítása 
– aromás alapanyagok előállítása benzin reformálásával 
– aromások kinyerésének lehetőségei 
– egyedi aromások előállítása és átalakítása a felhasználási igényeknek 

megfelelően 

 B) Ammónium-nitrát előállítása 
– az ammónium-nitrát tulajdonságai 
– az előállítási reakció és jellemzése 
– a folyamatot befolyásoló tényezők 
– a gyakorlati megvalósítás 
– a pétisó gyártásának technológiai lépései 
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 18. A) Alkoholok előállítása 
– alkoholok előállításának petrolkémiai lehetőségei 
– a metanolszintézis elmélete és gyakorlata 
– a metanol felhasználási területei 

 B) Karbamid előállítása 
– a karbamid tulajdonságai 
– a gyártás során végbemenő reakciók 
– a gyártást befolyásoló tényezők 
– a karbamidgyártó technológiák 
– a sztrippeléses eljárás ismertetése 
– a karbamid felhasználása 

 19. A) A polikondenzációs műanyagok 
– a polikondenzáció lényege és feltétele 
– a polikondenzációs reakciók jellemzése 
– a polikondenzációt befolyásoló tényezők 
– egy polikondenzációs technológia bemutatása 

 B) Tüzelőanyagok és tüzelőberendezések 
– a tüzelőanyagok jellemzői 
– a tüzelőanyagok csoportosítása 
– a különböző halmazállapotú tüzelőanyagok égetésének összehasonlítása 

 20. A) A polimerizációs műanyagok 
– a polimerizáció fogalma 
– a legfontosabb, polimerizációra alkalmas monomerek 
– a polimerizációs reakciók jellemzése 
– a polimerizációt befolyásoló tényezők 
– a polimerizáció gyakorlatának bemutatása egy polimerizációs műanyaag 

előállításának példáján 

 B) Szennyvíztisztítás 
– a szennyvizek jellemzése és csoportosítása 
– a szennyvíztisztítás módszerei 

 

Gazdasági, vezetési és szervezési (üzemmenedzseri) 
ismeretek 

 1. A) Magyarország és az európai integráció. 
– az Európai Unió létrejöttének főbb állomásai, 
– működésének szervezeti rendszere, a tagországok együttműködésének 

területei, 
– milyen pozitív és negatív vonások jellemzik az Unió mezőgazdaságát, 
– hol tartanak ma Magyarország csatlakozásáról folyó tárgyalások. 

 B) A vállalkozások jogi formái 
– ismertesse a vállalkozások jogi formáit és a jogi forma kiválasztásának 

szempontjait, 
– melyek az egyéni vállalkozás valamint a társas vállalkozási formák általános 

jellemzői, 
– ismertesse a GT szerinti társasági formák legfőbb ismérveit, vezető és 

ellenőrző szerveit! 
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 2. A) Ismertesse a hivatali ügyintézés folyamatát. 
– az iratkezelés szervezete, a küldemények átvétele, érkeztetése, felbontása, 
– az iratok nyilvántartási és iktatási rendszerére, 
– melyek a technikai és optikai adathordozókkal szemben támasztott 

követelmények 

 B) A vállalkozások alapítása 
– ismertesse az egyéni vállalkozás alapításának lépéseit, 
– a gazdasági társaságok alapításakor (cégalapítás) milyen formai 

követelményeknek kell 
– tenni az alapítóknak, 
– mit jelent az előtársaságként való működés időszaka? 

 3. A) A modern pénz 
– ismertesse a pénz funkcióit,. 
– mi jellemzi a mai modern pénzt, mit nevezünk számlapénznek, 
– mit jelent a pénz jelenértéke és jövőértéke és hogyan számítható ki? 

 B) A vállalkozás információs rendszere 
– mi a szerepe a könyvvitelnek és az éves beszámolási rendszernek, 
– mi a különbség a gazdasági események rögzítése szempontjából az egyszeres 

és a 
– könyvvitel között, 
– mit jelent a teljesítés elfogadása és leadása? 

 4. A) A kommunikáció 
– ismertesse a kommunikáció fogalmát valamint a funkcióit, 
– a kommunikáció alapsémája, 
– ismertesse a kommunikációt zavaró “zaj” fogalmát és fajtáit. Hogyan 

csökkenthető a zavaró tényező hatása? a redundancia? 

 B) A mérleg, a vagyoni szemlélet kifejezője. 
– ismertesse a mérleg illeszkedését az éves beszámolási rendszerbe, 
– ismertesse mérleg szerkezetét. Mit tartalmaz az eszköz illetve a forrás oldal, 
– mit jelent a befektetett eszköz illetve a forgóeszköz fogalma? Mit értünk 

amortizáció? 

 5. A) A gazdálkodás oka és célja 
– milyen összefüggés van az emberi szükséglet kielégítése és a gazdaság 

fejlődése között, 
– mi jellemzi a fogyasztási javak és a tőkejavak kölcsönös függőségi viszonyát, 
– mi alkotja a termelési tényezők csoportjait? 

 B) Az eredményszemlélet. 
– mit jelent az eredményszemlélet az éves beszámolási rendszerben, 
– ismertesse mit tartalmaz az eredménykimutatás és hogyan határozható meg a 

vállalkozás 
– végi eredménye, 
– miben különbözik az erdménymegállapítás és az eredménykimutatás 
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 6. A) A modern gazdaság működési modellje 
– ismertesse a munkamegosztás kialakulását és fejlődését, 
– melyek a gazdasági tevékenység koordinációjának módozatai, 
– mi jellemzi az úgynevezett “vegyes gazdasági” modellt? 

 B) A cash-flow a pénzszemlélet kifejezője. 
– mit mutat meg a cash-flow egy adott beszámolási időszakra, 
– mit jelent a direkt és az indirekt pénzáramlás kimutatás, 
– milyen hasonlóság és milyen különbség van a cash-flow és az 

eredménykimutatás között 

 7. A) Az írásbeli kommunikáció. 
– melyek a hivatalos levelek stilisztikai és formai követelményei, 
– ismertesse milyen szempontokat venne figyelembe az írásbeli beszámoló 

elkészítésénél, 
– melyek a hirdetések és reklámszövegek összeállításánál figyelembe veendő 

etikai szabályok? 

 B) A beruházás 
– a beruházás fogalma. Mit jelent a tartós befektetés a vállalkozás 

szempontjából, 
– ismertesse a beruházásgazdaságossági döntéshozatal lényegét, 
– melyek a beruházás pénzáram összetevői 

 8. A) Az árupiac működési mechanizmusa. 
– mit mond ki az értéktörvény, 
– rajzolja fel a Marshall keresztet és értelmezze azt a kereslet-kínálat oldaláról, 
– ismertesse az ár szerepét a piaci szereplők vonatkozásában. 

 B) A beruházásgazdaságossági számítások. 
– ismertesse mi a statikus és dinamikus beruházásgazdaságossági számítás 

lényege, 
– mit jelent a kockázatelemzés a beruházási döntések során, 
– a finanszírozási döntések során mit jelent a tőkeszerkezet és a tőkeköltség 

fogalma? 

 9. A) Rendezvények, hivatalos utak szervezése, a kiküldetés elszámolásának szabályai. 
– milyen szempontokat venne figyelembe a hivatalos rendezvények 

megszervezésénél, 
– a hivatalos utazások előkészítése során melyek a helyfoglalás és a 

szállásfoglalás kapcsán ellátandó feladatok, 
– melyek a hivatalos kiküldetések költségelszámolásának szabályai? 

 B) Mit jelent a forgóeszközgazdálkodás? 
– a forgóeszközök szerepe a vállalkozás gazdálkodásában és melyek a fő 

csoportjai, 
– melyek a forgóeszközök optimális szintjét meghatározó tényezők, 
– a készletek. Hogyan számítjuk ki a készletek forgási sebességét és a fordulatok 

számát és milyen információ tartalma van ezeknek a mutatóknak 
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 10. A) Az állam szerepe a gazdaságban. 
– ismertesse az államháztartás alrendszereit, 
– miben nyilvánul meg a kormány piacszabályozó és árszabályozó tevékenysége, 
– ismertesse az állam gazdálkodási és stabilizációs szerepét. 

 B) A vevőállomány és a pénzállomány, mint a forgóeszközök csoportjai. 
– mit nevezünk kereskedelmi hitelnek? Miért fontos a megfelelő hitelpolitika 

kialakítása, 
– milyen szempontok alapján döntheti el a vállalkozás a vevőállomány 

kezelésének módozatát, 
– milyen szempontok határozzák meg a vállalt pénzeszköz tartalékolási 

politikáját? 

 11. A) Álláspályázatok és szakmai önéletrajzok 
– ismertesse az önéletrajz típusait és a kísérő levél szerepét, 
– a szóbeli kommunikáció mely elemeit hasznosítaná a felvételi interjú során, 
– melyek azok a jellemző kérdések, melyek a felvételi interjú során 

elhangozhatnak? 

 B) Humán erőforrás a vállalkozásban 
– mit jelent a 4M modell? Hol helyezkedik el a munkaerő-gazdálkodás ebben a 

modellben 
– ismertesse melyek a munkaerő-szükséglet tényezői, 
– milyen értékelő és ösztönző rendszerek alakíthatók ki a vállalkozáson belül? 

 12. A) A piactípusok 
– ismertesse a piacok típusait a piaci szereplők oldaláról, 
– mi jellemzi a tőkepiacot? Ennek kapcsán ismertesse a megtakarítók és a 

kapcsolatát a közvetlen illetve a közvetett tőkepiacon, 
– ismertesse a tőzsde működését. 

 B) ismeretek. 
– ismertesse a munkaviszony létesítésének általános szabályait, 
– mit értünk határozott illetve határozatlan idejű munkaviszony alatt, 
– ismertesse a munkaidőre, a túlmunkára és a pihenő időre vonatkozó munkajogi 

szabályokat. 

 13. A) Mai modern iroda kialakítása. 
– ismertesse egy mai modern iroda kialakításának ismérveit előtérbe helyezve az 

ergonómiai szempontokat. 
– klíma és akusztikai viszonyok, 
– milyen eszközök segítik a hatékony irodai munkavégzést? 

 B) A megbízási és a vállalkozói jogviszony 
– milyen szabályok vonatkoznak a munkaerő piacon terjedő megbízási 

jogviszony keretében történő alkalmazásokra, 
– melyek a vállalkozói jogviszony ismérvei, 
– mi a különbség a felelősség szempontjából a vállalkozói jogviszony és a 

munkaviszony között 
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 14. A) A munkaerőpiac 
– milyen eltérő sajátossága van a munkaerőpiacnak a termékpiaccal szemben, 
– mi jellemzi a munkaerő keresletet és a munkaerő kínálatot, 
– mi jellemzi a mai munkaerőpiacot? 

 B) A személyi jövedelemadó (SZJA) 
– ismertesse a személyi jövedelemadó általános jellemzőit, 
– milyen különbségek vannak az önálló és a nem önálló tevékenységből 

származó jövedelmek adózása között, 
– mi a különbség a munkáltatói és a kifizetői adóelőleg levonás szabályai között? 

 15. A) A piackutatás 
– milyen összefüggés van a szükséglet, az igény, és a kereslet között, 
– a piackutatás információforrásai, 
– piackutatási módszerek 

 B) Az általános forgalmi adó. 
– melyek az általános forgalmi adó meghatározó elemei? Mit jelent az ÁFA 

hozzáadott érték jellege? 
– ki az adó alanya, mi az adó alapja és mértéke, 
– mit jelent az a kifejezés, hogy “ÁFA-s számla” és hogyan kapcsolódik ez a 

bevallás rendszerébe? 

 16. A) Marketing rendszerek 
– hogyan épülnek fel a vásárlási folyamat szakaszai, 
– a marketing rendszerek közül ismertesse a 4P koncepció lényegét, 
– melyek az úgynevezett market-mix elemei? 

 B) A vállakozói és a társasági adó (TA) fizetésének szabályai 
– melyek a vállalkozói jövedelem adózásának szabályai, 
– mit jelent az átalányadózás és a tételes átalányadózás fogalma, 
– ismertesse a társasági adó és az osztalékadó fizetésének szabályait valamint 

megállapításának módját. 

 17. A) A vállalkozások szervezete és szerkezete 
– mit értünk a vállalkozás szerkezete és szervezete alatt, 
– ismertesse a z alapvető szervezeti struktúrák lényegét, előnyös és hátrányos 

vonásait! 

 B) Az egyéb adófajták, a vám- és illetékek fizetésének rendje 
– ismertesse az egyéb adófajtákat és jellemzőit, 
– a fogyasztási-, jövedéki-, és a helyi adók elszámolásának szabályai, 
– ismertesse a vám és az illetékek megfizetésére vonatkozó előírásokat. 
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 18. A) A költség. 
– a költség fogalma. Mit jelent az önköltség? 
– ismertesse a költségek csoportosítását költségnemek szerint, 
– milyen költség fajták tartoznak azonos költségnem alá és mi jellemzi ezeket? 

 B) A társadalombiztosítási járulékok 
– milyen járulékfizetési kötelezettség terheli a munkavállalót illetve a 

munkáltatót, 
– mikor kell tételes és mikor kell százalékos EHO-t fizetni, 
– kinek előnyösebb a magánnyugdíj pénztári tagság és kinek jobb a felosztó-

kirovó rendszerhez való tartozás? 

 19. A) A költségek csoportosítása elszámolhatóságuk szerint 
– ismertesse a közvetlen, a közvetett (általános) költségek, a költséghely és 

költségviselő fogalmát, 
– mi jelent az üzemi általános költség és a vállalati általános költség 

meghatározás, valamint a költségfelosztás, 
– ismertesse a hagyományos (költségalapú), az egyszerű osztó, az 

egyenértékszámos osztó kalkulációs módszerek lényegét, valamint az ÁKN 
struktúra modellt. 

 B) A vállalkozás üzleti terve, mint a vállalkozás munkaanyaga 
– ismertesse az üzleti terv készítésének célját, 
– mit tartalmaz az üzleti terv munkaanyaga, 
– milyen gondolatsort kell követni, míg eljutunk az ötlettől a piaci és a termékcél 

megfogalmazásáig? 

 20. A) A költségek csoportosítása a kibocsátott termékmennyiséghez viszonyítva 
– mit jelent az állandó és változó költség fogalma, 
– hogyan reagálhatnak a változó költségek a termelés mennyiségének 

változására, 
– mit értünk határköltség alatt? 
– ismertesse az AKN struktúra modellt! 

 B) Az ötlet, a piac és az eladási stratégia 
– milyen szempontokat kell szem előtt tartani az öltlet sorolásánál, 
– mit kell vizsgálni az ötletből születendő termék vagy szolgáltatás 

piacképességének elemzése során, 
– hogyan szemlélteti a marketing-mix a vállalkozás eladási stratégiáját? 

 21. A) Az ár szerepe a gazdaságban. Költség és áralakítás. 
– ismertesse az ár szerepét a piacgazdaságban. Milyen kapcsolat van az ár, a 

kereslet és a kínálat között, 
– mit értünk árrugalmasság alatt? Írja fel a képletét. 
– az árcsökkentésnek milyen fajtái vannak? Hogyan mérheti fel a vállalkozó az 

árcsökkentés kockázatát? 

 B) A vállalkozás átfogó üzleti terve, mint a vállalkozást bemutatkozó anyaga. 
– mi a szerepe a vállalkozás “kifelé” készülő átfogó üzleti tervének, 
– ismertesse az átfogó üzleti terv fő fejezeteit, 
– fejtse ki bővebben, hogy a vállalkozás pénzügyi terve milyen elemzési 

pontokat foglal össze? 
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Szakmai idegen nyelv: angol 
 
A vizsgázó A és B részből álló tételt kap, 

a. az A tétel egy rövid szakszöveg részlet, amelyet a vizsgázó hangosan felolvas és 
magyarul értelmez, lefordít, a szövegrésszel kapcsolatos, annak megértését érintő 
kérdésekre rövid válaszokat ad 

b. a B tétel egy feladat megoldása 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 (şC) Boiling point (şC) Electrical 

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 500şC? 
2. Which elements have a boiling point above 1000şC? 
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 (şC) Boiling point (şC) 

A 645 1300 

B -7 59 

C -165 -92 

D 27 98 

1. Which substance is likely to be an ionic compound? 
2. Which substance is a liquid at room temperature? 
3. Which substance cannot be a metal? 
4. Which substance is a gas at room temperature? 
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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 
2. to obtain pure water from sodium chloride solution 
3. to find out how many coloured substances are present in a purple dye 
4. to obtain calcium carbonate from a mixture of calcium carbonate and water 
5. to obtain sand from a mixture of salt and sand 
6. to separate a mixture of ethanol and water 
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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 cm3 of solvent by mixing equal volumes of ethanol and dichloromethane 
in a test-tube. Add 1 cm3 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       

1       

0 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. 
 

 
Substance 

Electrical 
conductivity of the 
pure substance at 
room temperature 

 
Solubility 
in water 

 
Properties of the solution in 

water 

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 
2. graphite 
3. ammonia 
4. copper 
5. potassium-nitrate 
6. glucose. 
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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. -
196şC) becomes a gas at a lower temperature then liquid oxygen (b.pt. -183şC). 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. 



 31 55 5412 02/V 

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 (III) 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 

and hydrogen / hydrogen ions 
Standard electrode 

potential (V) 
Ba / Ba2+ -2.90 
Sr / Sr2+ -2.89 
Ca / Ca2+ -2.87 
Fe / Fe3+ -0.036 
H2 / 2H+  0.000 
Cu / Cu2+ +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 cm3 of 
water. Take 100 cm3 of this solution and dilute it to 1000 cm3 with water. Now take 100 
cm3 of the once diluted solution and dilute this to 1000 cm3 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 cm3 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 (şC) 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 H2, O2, Cl2, Br2 and I2. 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, Mg2O and MgO2 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, (l) 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 

2. carbon burning in oxygen to give carbon dioxide 

3. nitrogen with hydrogen to give ammonia 

4. copper with oxygen to give copper (II) oxide 

5. 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 SO2 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 SO2, large amounts of copper, iron and tin will also interfere. 

B) Look at the results in the table. 
 

Pure liquids Does the liquid 
conduct? 

Aqueous solutions 
Does the 
solution 
conduct?

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

sulphate 
Yes 

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

 

1. Do the liquid non-metals conduct electricity? 

2. Do the liquid metals conduct electricity? 

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

4. 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 Cl-. 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 Cl- 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. at the anode 
b. at the cathode 
c. to the 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 Döbereiner 
noticed that several elements could be arranged in groups of three. Each group has 
similar properties. These families of three elements became known as Döbereiner`s 
Triads. Lithium, sodium and potassium are three metals with very similar properties. 
Döbereiner put them in one triad. 

B) This question concerns the following families of elements in the periodic table. 
– Group I – 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: 

1. forms no compounds 

2. is a liquid at room temperature and forms a white soluble sodium salt 

3. is a good conductor of electricity and floats on water 

4. has two crystalline forms at room temperature 

5. melts at 25 K and boils at 27 K 

6. 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. 
 

  

   D  E G  

   J      

2M      Q         R T 

 

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

1. Which letter represents a transition metal? 

2. Give the letter of the most reactive metal listed. 

3. What is the term used to describe a row of elements such as L to T? 

4. Give the letters of any two elements in the same group. 

5. What the name of element Z? 

6. 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 
atomic mass 

(RAM) 

Melting 
point (C) 

Boiling 
point (C) 

Density at 20 C and 
atmospheric pressure 

 (g/dm3) 

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) 
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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(III) 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 
effect 

Toxicity Flammability 
 

Methane None None Flammable 

Chloro-methane Weak Little Flammable 

Dichloro-methane Moderate Little Non-flammable 

Trichloro-methane Strong Toxic in large 
quantities 

Non-flammable 

Tetrachloro-
methane 

Strong Very toxic Non-flammable 

 

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

4. Fairly unreactive with water, unlike alkali metals. None of the transition metals react 
with cold water, but a few of them react slowly with steam, like iron. 

5. More than one valency. Most of the transition metals can have more than one 
valency. Iron forms Fe2+ ions and Fe3+ ions. Copper forms Cu+ ions and Cu2+ ions. 
Alkali metals only form ions of 1+ charge. 

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

7. Catalytic properties. Transition metals and their compounds can act as catalysts. Iron 
or iron(III) 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/cm3) Boiling point (C) Electrical 

conductivity 

A 8.65 765 Good 

B 3.4x10-3 -152 Poor 

C 0.53 1330 Good 

D 19.3 2970 Good 

E 3.12 58 Poor 

F 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 Cl- ions and Cl- 
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 Abläufe ist also sehr 
unterschiedlich. 

Allgemein ist Geschwindigkeit definiert als Änderung einer Grösse in einem 
bestimmten Zeitabschnitt. Zur Ermittlung der Reaktionsgeschwindigkeit müssen 
deshalb Konzentationsbestimmungen durchgeführt werden. Dabei erfasst man die 
Konzentration in der Praxis über leicht messbare Grössen, die mit ihr in Beziehung 
stehen, wie etwa Volumen, Druck, Leitfähigkeit usw. 

Da bei allen chemischen Reaktionen Konzentrationsänderungen auftreten, auch wenn 
keine Volumenänderungen erfolgen, wird die Reaktionsgeschwindigkeit allgemein 
definiert durch: 

t

c
v




  (Einheit: moldm3s) 

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

 
 

 1./b. Brom reagiert mit Methansäure gemäss 
 HCOOH(aq) + Br2(aq)  CO2(g) + 2 H+(aq) + 2 Br(aq). 
 Zu Beginn ist die Konzentration von Brom 0,02 mol/dm3, 
 nach 40 s 0,004 mol/dm3. 

Berechnen Sie die Durchschnittsgeschwindigkeit der Reaktion! 

 2./a Die Ammoniaksynthese 

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

N2 + 3 H2 2 NH3 rH =  92 kJ/mol 

Experimentelle Untersuchungen bzw. die Gleichung zeigen, dass 

a) die Umsetzung nicht vollkommen abläuft, sondern zu einem Gleichgewicht führt, 

b) die Reaktion im Sinne der Ammoniakbildung exotherm verläuft, 

c) bei vollständigem Umsatz aus 4 mol gasförmigen Ausgangsstoffen 2 mol gasförmige 
Produkte entstehen würden, d.h. das Volumen sich bei konstantem Druck halbieren 
würde. 

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

1. dei niedrige Reaktiostemperatur, 

2. ein hoher Druck, 

3. ein Konzentrationsänderung. 

 2./b In wässiger Ammoniaklösung herrscht das Gleichgewicht 
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NH3 + H2O

4NH  + OH rH  0 kJ/mol 

Was geschieht, wenn man 

a. verdünnte Salzsäure zusetzt, 

b. verdünnte Natronlauge zugibt? Begründen Sie jeweils! 

 3./a Säure – Base – Begriffe nach Brönsted

Während Wasserstoffchlorid und destilliertes Wasser für sich allein keine Leitfähigkeit 
zeigen, beweist das starke Aufleuchten der Lampe beim Überprüfen der Leitfähigkeit 
einer wässrigen Wasserstoffchloridlösung die Anwesenheit von frei beweglichen Ionen. 

Die Reaktion führt schliesslich zu einer vollständigen Übertragung des Protons vom 
HCl-Molekül auf das H2O-Molekül; neben einem Chloridion entsteht ein 
Hydroniumion. 

Vereinfacht: H2O + HCl H3O
+ + Cl 

Nach Brönsted gilt: 

Säuren können Wasserstoffionen abgegen; Säuren sind Protonenspender. 

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

Basen können Wasserstoffionen einfangen; Basen sind Protonenfänger. 

Die Brönstedschen Definitionen können nur erfüllt sein, wenn für Säuren und Basen 
gilt: Als Säuren können 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 Säuren H3PO4 bzw. HS die korrespondierenden Basen, 
b./ zu den Basen 

3HCO  bzw. 2
4SO  die korrespondierenden Säuren an! 

 4./a Der pH – Wert 

Der Charakter einer Lösung, d.h., ob sie sauer, basisch oder neutral ist, hängt vom 
Verhältnis der Konzentration der H3O

+-Ionen zur Konzentration der OH-Ionen 
ab.Überwiegen die H3O

+-Ionen, wird die Lösung als sauer, überwiegen die OH-Ionen, 
so wird sie als basisch bezeichnet. In neutralen Lösungen sind beide Konzentrationen 
gleich gross 

Zur Kennzeichnung einer Lösung genügt es, die H3O
+-Ionenkonzentration anzugeben. 

Da diese jedoch meist recht unhandliche, kleine Zahlenwerte ergibt, verwendet man 
negativen dekadischen Logarithmus des Zahlenwerts der H3O

+-Konzentration, 
den pH-Wert. 

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

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

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

HInd + H2O H3O
+ + Ind 
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Im Umschlagsbereich des Indikators stellt sich eine Mischfarbe ein; hier gilt: 

c(HInd)  c(Ind). 

 4./b Eine wässrige Lösung habe den pH-Wert 9,0. 

Wieviel Gramm Hydroxidionen enthält 0,25 dm3 ? 

 5./a Der Bleiakkumulator 

Im Gegensatz zu den „Primärelementen”, z.B. Leclanché-Element, bezeichnen wir 
galvanische Elemente, die nach Entladung wieder aufgeladen werden können, als 
„Sekundärelemente” oder Akkumulatoren. Von der Häufigkeit 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 Kunststoffbehälter ein, der 
20%ige Schwefelsäure enthält. 

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 äussere Gleichspannung. 
Während des Aufladevorganges bleibt die Pb2 - Konzentration zunächst gleich, sinkt 
aber gegen Ende abrupt ab. Daher werden ab jetzt an der Katode H-Ionen zu H2 
reduziert und an der Anode gleichzeitig Wasser zu O2 und H oxidiert. 

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

Indikator HCl NaOH 
Methylorange   
Lackmus   
Phenolphthalein   

 6./a Korrosion 

Allein in der Bundesrepublik Deutschland verursacht die Korrosion jährlich einen 
Schaden von vielen Milliarden Mark. Man schätzt, dass täglich 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 Veränderung des 
Metalls erfolgt. 

Der häufigste Korrosionstyp ist die elektrochemische Korrosion. 

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

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

Es müssen: 

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 zerstört. 

 6./b Umsetzugen von Säuren mit Metallen

Findet bei Reaktion von HCl (c = 2 mol/dm3) mit folgenden Metallen eine 
Gasentwicklung statt? 

Metall Gasentwicklung (Reaktionsgleichung ) 
Zn  
Mg  
Fe  
Cu  

 7./a Korrosionsschutz 

Metallüberzüge werden verwendet, um ein korrosionsanfälligeres Metall zu schützen. 
Die Hauptsache ist, dass sie dicht und porenfrei sind und das Grundmetall vollständig 
abschliessen. Ausserdem sind grössere Flächen von edleren Metallen zu vermeiden, da 
bei einer Verletzung die Anodenstromdichte sehr gross wird. 

Metallüberzüge geben dem Grundmetall mechanischen Schutz, sie können aber auch 
elektrochemisch wirken. Dies gilt für Überzüge, die nicht einwandfrei sind, die z.B. 
Kratzer oder Poren haben. Hier bildet sich ein Korrosionselement, und das unedlere 
Metall wird zur Anode. Beim Zinküberzug auf Eisen ist das Grundmetall geschützt, 
während es bei einem Zinnüberzug in Lösung geht. 

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

Diese Stähle haben sich in der Korrosionsbeständigkeit besonders bewährt. Ein Beispiel 
dafür sind die Edelstahlauspuffanlagen für Kraftfahrzeuge. Sie haben eine mehrfache 
Lebensdauer gegenüber den serienmässig eingebauten Anlagen 

 7./b Vergleichen Sie die Salze : NaCl, NH4Cl und CH3COONa!
 

 NaCl NH4Cl CH3COONa 
Farbe des Universalindikators    
pH- Wert    
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 8./a Atomkern 

Atome stellt man sich als kugelförmige 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 trägt fast die gesamte Masse des 
Atoms. Die Elektronen bilden negativ geladene Hülle und bestimmen damit Grösse und 
Form des Atoms. Die gleiche Zahl von Protonen und Elektronen in einem Atom bedingt 
dessen elektrische Neutralität. 

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 können 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 für das Sauerstoffnuklid 17
8O Protonen-, Neutronen-, Kernladungs- 

Nukleonen-, Ordnung-, Elektronenzahl an! 

 9./a Verteilungsregeln für Elektronen 

Die Verteilung der Elektronen auf die Orbitale wird durch folgende Regeln bestimmt. 

Energieprinzip 

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

Pauli – Prinzip 

Nach Pauli dürfen Elektronen in einem Atom nie in allen vier Quantenzahlen 
übereinstimmen. 

Das bedeutet, dass jedes Elektron in einem Atom als ein Individuum anzusehen ist. Aus 
diesem Prinzip folgt die maximale Elektronenzahl je Orbital. Für jedes Elektron im 
gleichen Orbital sind Haupt-, Neben- und Richtungsquantenzahl gleich. Elektronen in 
diesem Orbital können sich daher nur noch im Spin unterscheiden.Da es nur zwei 
Spinmöglichkeiten gibt, kann ein Orbital höchstens von zwei Elektronen besetzt 
werden. Daraus lassen sich die maximalen Elektronenzahlen für jede Schale berechnen. 
Maximale Zahl der Elektronen in der n-ten Schale: 2 n2 

Hundsche Regel 

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

Element Protonen- Neutronen- Elektronen- Nukleonenzahl
C12

6      

    1 
U235

92      

 
 

 10./a Stöchiometrische 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 Moleküls, ergäben sich bei Verwendung dieser Einheiten 
unhandlich kleine Zahlenwerte. Zur Vermeidung solch unpraktischer Zahlen hat man 
die atomare Masseneinheit mit dem Einheitszeichen u eingeführt. 

1 u = 
12

)C(12m
 

Das Verhältnis der Atommasse in u zur atomaren Massenheit 1 u wird als relative 
Atommasse Ar bezeichnet. 

Die Stoffmenge 

Die Stoffmenge n ist ein Mass für die Anzahl der Teilchen in einer Stoffportion. Wegen 
ihrer Bedeutung bildet sie im System der SI-Einheiten eine der sieben voneinander 
unabhängigen Basisgrössen. Das Formelzeichen der Stoffmenge ist n, die Einheit das 
Mol. Bei Benutzung des Mols die Einzelteilchen spezifiert sein und können Atome, 
Moleküle, Ionen, 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 Verbrennungsvorgängen Sauerstoff verbraucht 
wird und nannte diese Vorgänge Oxidationen. In der Folge übertrug 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 ähnlich der Reaktion mit 
Sauerstoff verlaufen. Das Gemeinsame dieser Reaktionen ist im Übergang 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 
Übertragung der Elektronen unter Ausbildung von Ionen kommen; auch bei einer 
unvollkommenen Übertragung 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 ergänzenden Reaktionsglecihung? 

 

Fe2+ + 
4MnO  + H3O

+ Mn2+ + Fe3+ + H2O 

 12./a Chemische Zeichensprache 

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

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

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

(Molekül) beteiligten Elemente (Atome). So 2 oder mehr gleichartige Atome am 
Aufbau eines Moleküls beteiligt, so wird ihr Zeichen in der Summenformel nur einmal 
geschrieben, erhält dafür aber einen rechten unteren Index, der ihre Anzahl angibt; z.B. 
Na2SO4. Diese Formel wird vorzugsweise für einfach zusammengesetzt Verbindungen, 
vor allem in der anorganischen Chemie, angewendet. Aus der Summenformel einer 
Verbindung lässt sich unter Berücksichtigung der bekannten Atomgewichte der 
einzelnen Partner ihr Molekulargewicht und ihre gewichtmässige Zusammensetzung 
entnehmen. 

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

3 2
3SO  + 

3IO   3 2
4SO  + I 

 

 13./a Enthalpie 

Wir haben schon früher den Begriff exotherm eingeführt für eine Reaktion, bei welcher 
Energie frei wird, und endotherm für eine Reaktion, die eine Zuführung von Energie 
erfordert. Bei einer exothermen Reaktion wird ein Teil der Energie an die Umgebung 
abgegeben, z.B. in Form von Wärme. Ein anderer Teil der Energie wird zur Erwärmung 
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 verfährt, dass die erhaltenen Reaktionsprodukte nach der 
Reaktion wieder die ursprüngliche Temperatur haben, so ist auch der Teil der Energie 
mit erfasst, der zur Erwärmung der an der Reaktion teilnehmenden Stoffe verbraucht 
wurde. Man erhält also bei der Messung die Gesamtenergie. 

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

Die Enthalpieänderung, H, bei einer Reaktion wird definiert, als der Unterschied 
zwischen der Enthalpie der Reaktionsprodukte und der Enthalpie der Ausgangsstoffe. 
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Negative Werte für H geben an, dass die Reaktion exotherm ist. 

Wenn wir im folgenden Werte für Enthalpieänderungen angeben, gelten diese Werte 
daher nur für einen konstanten Druck von 105 Pa und für eine konstante Temperatur von 
25 C. 

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

 14./a Ionenbindung 

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

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

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

Ein derart entstandenes Ionenpaar übt starke Anziehungskräfte auf weitere Ionen aus. 
Das beruht darauf, dass die Ladung beim Kation und Anion, die nahezu kugelförmige 
Gestalt haben, sich gleichmässig auf der Oberfläche des Ions verteilt. Somit sind die 
Anziehungskräfte nicht gerichtet, sondern räumlich allseitig wirksam. Positive Ionen 
sind daher allseitig von negativen Ionen umgeben und umgekehrt. Es kommt also nicht 
nur zur Bildung von einzelnen Molekülen, sondern es entsteht ein Ionengitter. 

Ein solches Ionengitter liegt auch im Natriumchloridkristall vor. Jedes Chloridion ist 
gleichmässig von 6 Natriumionen umgeben. Umgekehrt hat auch jedes Natriumion als 
nächste Gitternachbarn 6 Chloridionen. Man bezeichnet die Anzahl der nächsten 
Nachbarn um ein willkürlich herausgegriffenes Ion als die Koordinationszahl. 

 14./b 10 cm3 Phosphorsäure unbekannter Konzentration wurden mit 7,5 cm3 

Calciumhydroxid-Lösung, c = 0,1 mol/dm3, neutralisiert. Berechnen Sie die 
Stoffmengenkonzentration der Phosphorsäure! 

 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 zunächst überraschend erfolgreich war, zeigte es sich 
jedoch bald, dass sie bereits beim He zu Ergebnissen führte, die mit den Experimenten 
in Widerspruch standen. 

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

Deshalb lassen sich zwar für die Elektronen des Atoms keine exakt bestimmten Bahnen 
angeben, jedoch kann man durch mathematische Verfahren die Räume 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 
über das Atom verteilte „Wolke” negativer Ladung aufgefasst werden, wobei diese 
Ladungswolke an der Stellen grösster Aufenthaltswahrscheinlichkeit (d.h. dort, wo sich 
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ein Elektron am häufigsten aufhält) ihre grösste „Dichte” besitzen. 
 
 

 15./b Massenwirkungsgesetz für folgende umkehrbare Reaktionen! 

a./ Sticksoff + Sauerstoff  Stickstoffmonooxid 

b./ Wasserstoffsulfid + Sauerstoff  Schwefeldioxid + Wasser 

 16./a Das Protolysengleichgewicht des Wassers 

Bei geeigneten Versuchsbedingungen lässt sich eine – wenn auch minimale - 
Leitfähigkeit des destillierten Wassers nachweisen. Die dafür verantwortlichen Ionen 
können nur einer Gleichgewichtsreaktion entstammen, bei der das Wasser teils als 
Säure und teils als Base (Ampholyt) wirkt : 

H2O + H2O H3O
+ + OH 

Dieses Gleichgewicht ist jedoch sehr stark nach linken verschoben. So ergeben 
Messungen, dass bei 22 C die Konzentration der H3O

+ – wie auch der OH – 
Ionen 10-7mol/dm3 ist. 

Bei Anwendung des Massenwirkungsgesetzes auf das obige Gleichgewicht gilt 

K = 
2

2

3

)OH(

)OH()O(H

c

cc 

 

Da sowohl in destilliertem Wasser als auch in verdünnten wässrigen Lösungen die 
Konzentration des Wassers praktisch unverändert – c(H2O) = 55,6 mol/dm3– bleibt, 
kann man sie in die allgemeine Gleichgewichtskonstante einbeziehen und erhält das 
Ionenprodukt des Wassers : 

Kw = c(H3O
+) · c(OH) 

Setzt man für die Konzentration der H3O
+ - und OH - Ionen den oben genannten Wert 

107 mol/dm3 ein, so ergibt sich für eine Temperatur von 22 C 

Kw = 1014 ( mol/dm3 )2. 

Das Ionenprodukt des Wassers gilt nicht nur für reines Wasser, sondern grundsätzlich 
auch für alle verdünnten wässrigen Lösungen ; es gilt auch dann noch, wenn die 
Konzentration der H3O

+ - Ionen und der OH - Ionen nicht mehr gleich ist. Ist eine der 
beiden Konzentrationen bekannt, lässt sich mit Hilfe des Ionenprodukts die unbekannte 
Konzentration berechnen. 

 

 16./b Auf welche Seite verschiebt das Gleichgewicht: 

2 SO2 + O2 2 SO3 H =  197 kJ/mol 

1. bei Erhöhung der Konzentration des Sauerstoffs, 

2. bei Erhöhung des Gesamtdrucks, 

3. bei Erhöhung der Temperatur? 

 17./a Eigenschaften von Metallen 

Hervorstechendstes Merkmal der Metalle ist ihre gute elektrische Leitfähigkeit. Die 
delokalisierten Elektronen können durch eine angelegte Spannung leicht verschoben 
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werden und übernehmen damit die Aufgabe des Ladungstransports. Die Abnahme der 
elektrischen Leitfähigkeit bei steigender Temperatur ist eine Folge der stärkeren 
Schwingungen der Atomrümpfe, die dei Elektronenbewegung behindern. 

Die gute Wärmeleitfähigkeit der Metalle beruht ebensfalls auf den frei beweglichen 
Elektronen, die die schnelle Ausbreitung der Wärmeenergie besorgen. Die dichte 
Packung der Metallionen unterschützt diesen Vorgang, da die Schwingungen der 
Atomrümpfe rasch auf Nachbarteilchen übertragen werden. 

Viele Metalle sind wichtige Werkstoffe. Das verdanken sie der hohen Festigkeit und 
den hohen Schmelzpunkten.Der starke Zusammenhalt kann mit den 
Anziehungskräften zwischen Metallionen und Elektrongas erklärt werden, die umso 
grösser sind, je mehr Aussenelektronen ein Atom abgegeben hat. So steigt die Festigkeit 
und Härte von Natrium (Na+) über Magnesium (Mg2+) zu Aluminium (Al3+) stark an. 
Die Anziehungskräfte werden kleiner, je grösser der Ionenradius wird. Die Metalle der 
ersten Gruppe werden vom Lithium bis zum Caesium deshalb immer weicher. 

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

 17./b Welche der folgenden Teilchen sind Ampholyte? 

OH, NH3, 

3HCO , 3

4PO , 
42POH  

 18./a Leitfähigkeit 

Die Konduktometrie ist eine Methode der Messanalyse.Da sich nicht alle 
messanalytischen Reaktionen mit Indikatoren oder anderen klassischen Mitteln 
durchführen lassen (z.B. Farbumschlag nicht sichtbar,da Untersuchungslösung selbst 
farbig oder trübe), versucht man den Äquivalenzpunkt einer Titration aus der 
Veränderung einer elektrischen Grösse (elektrochemische Methode) zu bestimmen. 

Man unterscheidet in Abhängigkeit von der bei der Titration zu messenden elektrischen 
Grösse: Konduktometrie – Messung der Leitfähidkeit – und –Potenziometrie – Messung 
der Spannung. Bei den elektrochemischen Methoden erhält man ein kontinuierliches 
Bild des Titrationsverlaufs in Form einer graphischen Darstellung, in der die Änderung 
der Leitfähigkeit festgehalten werden kann. Ferner kann man mit kleineren Mengen und 
verdünnteren Lösungen arbeiten. Die Tatsache, dass Lösungen von Elektrolyten (Salze, 
Säuren, Basen) elektrischen Strom leiten, ist die Grundlage aller elektrochemischen 
Titrationen. 

Der Widerstand R einer Elektrolytlösung (Ladungstransport durch Ionen) ist wie bei 
einem metallischen Leiter (Ladungstransport durch Elektronen) der Leiterlänge l direkt 
und dem Leiterquerschnitt A indirekt proportional. Der Proportionalitätsfaktor heisst 
spezifischer Widerstand : 

R = 
A

l  

Den Faktor (kappa) nennt man die spezifische Leitfähigkeit: 

 = 

1

 

 18./b Geben Sie die Namen folgender Verbindungen an! 
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CuS , Ba3N2 , FeCO3 , N2O3, Ca(OH)2 , PbCl2 
 

 19./a Die Lösung 

Lösung, homogene Mischung verschiedener Stoffe. 

Eine Lösung im weitesten Sinne kann aus Gasen, Flüssigkeiten oder festen 
Bestandteilen zusammengesetzt und selbst gasförmig, flüssig oder fest sein. Eine 
Lösung im engeresn Sinne ist flüssig und entsteht durch Auflösen eines Stoffes im 
flüssigen Lüsungsmittel. Das Mengenverhältnis zwischen Gelöstem und Lösungsmittel 
wird durch die Konzentration angegeben. 

Manche Stoffe lassen sich in jedem Mengenverhältnis zu einer Lösung mischen, z.B. 
Wasser und Alkohol, vielen anderen ist die Aufnahmefähigkeit begrenzt. Die Lösung an 
dieser Grenze heisst gesättigt, die Grenzmenge an Gelöstem seine Löslichkeit oder 
Grenzkonzentration. 

Die Löslichkeit wird meist als Gramm Gelöstes/100 g gesättigte Lösung angegeben, ein 
ungelöster Überschuss an hinzufügter fester Substanz wird als Bodenkörper bezeichnet. 

Meist steigt die Löslichkeit mit der Temperatut, ist aber vom Druck praktisch 
unabhängig. 

Durch Abkühlung einer gesättigten Lösung kann daher eine übersättigte Lösung 
entstehen, sie ist im allgemeinen nur kurze Zeit beständig und scheidet den Überschuss 
an gelöster Substanz wieder aus. 

 

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

K2MnO4, Na2SiO4, Mn(HCO3)2, (NH4)2PtCl6, 
2

4CrO  

 20./a Das Periodische System der Elemente 

Bereits in der ersten Hälfte des vorigen Jahrhunderts war bekannt, dass es Gruppen von 
Elementen gibt, deren chemisches Verhalten sehr ähnlich ist. Aus diesem Wissen 
heraus entstanden Bemühungen, ein Ordnungsprinzip für die damals bekannten 
Elemente zu finden. Der bedeutendste Forscher auf diesem Gebiet war der russische 
Chemiker Dmitri Mendelejeff. Er veröffentlichte 1869 ein „periodisches Gesetz” und 
war damit für 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 abhängen, 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 nächstfolgende Atom, das Heliumatom, besitzt ein s-
Orbital, das mit zwei Elektronen besetzt und damit voll gefüllt ist. Wasserstoff hat die 
Elektronenkonfiguration 

1 s1, Helium 1 s2. 

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 äussersten Schale an. 

 20./b Wie lauten die Formeln folgender Verbindungen? 

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

 


