=
A
o
Q r
f; KEMIA
~
=z
c [X) r 144
. KOZEPSZINTU
. IRASBELI VIZSGA
&
o 2025. oktober 16. 14:00
<
O . .
e Id6tartam: 150 perc
N
—
>
— Potlapok szadma
Tisztazati
U Piszkozati
=
N
-
-
€3
a2
\m ]
OKTATASI HIVATAL
Kémia Nat2020

K2511



Fontos tudnivalok

A feladatok megoldasi sorrendje tetszéleges.

A feladatok megoldasédhoz szoveges adatok taroldsara nem alkalmas zsebszamologépet
¢és négyjegyu fiiggvénytablazatot hasznalhat, mas elektronikus vagy irasos segédeszkoz
hasznalata tilos!

Figyelmesen olvassa el az egyes feladatoknal leirt bevezetd szoveget, és tartsa be annak
utasitasait!

A feladatok megoldasat tollal készitse! Ha valamilyen megoldéast vagy megoldasrészletet
athuz, akkor az nem értékelhetd!

A szamitasi feladatokra csak akkor kaphat maximalis pontszamot, ha a megoldasban
feltlinteti a szdmitas fobb 1épéseit is!

Kérjiik, hogy a sziirkitett téglalapokba semmit ne irjon!
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1. Esettanulmany

Olvassa el figyelmesen a szoveget, és oldja meg az alabbi feladatokat tuddsa és a szoveg
alapjan!

»[Amerikai kutatok olyan megoldast talaltak ki, aminek kdszonhetden zoldebb modon lehet
eldallitani a miitragyagyartas nélkiilozhetetlen alapanyagét, az ammoniat, mindezt ugy, hogy
kdzben a szennyvizet is megtisztitjak].

A vilag minden tajan hasznalt miitragya gyartasanak elengedhetetlen alapanyaga az ammonia.
A Haber—Bosch-eljarassal évente tobb mint 180 milli6 tonna ammoniat allitanak elo.
Ez a reakci6 a hidrogén ¢és a nitrogén kozott magas hémérsékleten és nagy nyomdson zajlik le.
[Eppen emiatt rendkiviil energiaigényes — ennek fedezésére pedig fosszilis tiizeléanyagokat,
foként metant hasznalnak.] Ez az ipari eljards dnmagaban a globalis energiahasznalat kb.
2 szé4zalékat teszi ki. [Ahogy az mar ismert, az élelmiszeripar globalis szinten az iveghdzhat4st
gazok teljes kibocsatasanak mintegy 21-37 szazalékaért felelés évente. Eppen ezért a kutatok
régota dolgoznak azon, hogy az eddigieknél hatékonyabb modszert fejlesszenek ki az ammonia
eloallitasara. ]

A mitragyaként (féleg ammonium-nitratként) kijuttatott nitratok bekeriilve a felszini és felszin
alatti vizekbe, karositjak a vizi 0koszisztémakat. Nagyobb mennyiségben az ivovizben is
egészségiigyi kockazatot jelenthetnek. A szennyvizbdl torténd ivoviz eldallitds soran is
rendkiviil fontos nitrdtmentesités. Ehhez olyan eljardsokat hasznalnak, amelyekben
baktériumok a nitrationokat kozvetleniil nitrogénné atalakitjak. Ez azonban nemcsak koltséges,
de dinitrogén-oxidot is termel. Ez a vegylilet sokkal erésebb iliveghdzhatast gaz, mint a szén-
dioxid. Hogy két legyet iithessenck egy csapasra, a tudosok olyan berendezésen dolgoznak,
amelyben elektromos aram segitségével a szennyvizben 1évd nitrationokat ammoniava
alakitjak. Ezekben az eszkdzokben pozitiv és negativ polus van, mindkettonél kémiai reakcio
torténik. A vizbdl oxigéngaz és hidrogénionok keletkeznek a reaktor pozitiv polusan, mig a
negativ poluson a nitrationbdl ammonia €s hidroxidionok képzdédnek. Az eddigi eljarasok soran
azonban nem kivant mellékreakciok jatszodtak le. Sajnos az egyik podluson eldallitott
hidrogénionok hajlamosak atjutni a masik pdlusra, ahol hidrogénné alakulnak. Mivel még az
erdsen szennyezett vizben is viszonylag kicsi a nitration koncentracioja, igy a hidrogénfejlodés
lesz a meghatarozo6. Ez megakadalyozza a f6 nitration-ammonia reakcid hatékony lezajlasat.

[A Rice Egyetem kutatoi altal fejlesztett Gjfajta reaktor kikiiszoboli ezt a problémat, és a
hagyomanyos eljarashoz képest tobb ammoniat tud eldallitani a szennyvizbdl, mikdzben
ivovizzé alakitja azt.] [...]

[A haromkamras reaktor kozépsé kamréajaban az egyik polusnal keletkezett hidroxidionok és a
masik polusnal keletkezett hidrogénionok reakcidja torténik. Ez biztositja, hogy a nitration
redukcidja maradjon a f6 reakcio, és visszaszoruljon a hidrogénfejlédés. A kutatok szerint
egyeldre csak egy kisérleti reaktorrdl van sz6, de néhany tovabbi részletkérdés megoldéasa utan
a technologiadt kereskedelmi forgalomba is hozhatjdk, s6t hosszii tivon megreformalhatja a
miutragyagyartast is.] [...]”

A feladat bazisszévege az eredeti forrasszovegek modositasdaval (roviditésével, nyelvtani egyszeriisitésével), de az
eredeti szovegek integritdsanak megtartasa mellett jott létre.

Az eredeti szoveg forrdsa:

Victoria Atkinson: New reactor could more than triple the yield of one of the world's most valuable chemicals
https://www.livescience.com/chemistry/new-reactor-could-more-than-triple-the-yield-of-one-of-the-world-s-
most-valuable-chemicals

Utolso letoltések datuma:2024.10.19.
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b)

d)

g)

h)

irja fel a Haber—Bosch-eljaras energiaigényének fedezésére leginkabb hasznalt kémiai
folyamat reakcidegyenletét!

Milyen kornyezeti problémak kétheték az ammonium-nitrat miitragyahoz? Két
problémat emlitsen!

Mire utal a szovegben hasznalt ,,két legyet iithessenek egy csapasra” kifejezés?

Mi a tudomanyos megnevezése annak a folyamatnak, amelynek soran a szennyvizb6l
ammoniat allitanak elé?

A Rice Egyetem kutatdi altal kifejlesztett berendezésben hol képzodik az ammoénia?
Huzza ala a helyes valaszt!

a katodon, azaz a pozitiv pdluson a katodon, azaz a negativ poluson
az anddon, azaz a pozitiv poluson az anddon, azaz a negativ poluson

irja fel annak az elektrédfolyamatnak az egyenletét, amely a korabbi eljarasokban
nemkivanatos moédon lecsokkentette a keletkez6 ammonia mennyiségét!

Nevezze meg azt a gazt, amely az ammonia mellett képzodik a szennyvizb6l még akkor
is, ha a nemkivanatos mellékreakciot sikeriil teljesen Kikiiszobolni!

Adja meg annak a szén-dioxidnal erdésebb iiveghazhatasi gaznak a nevét, amely a
nitratok szennyvizbdol torténé eltavolitasakor keletkezik!

9 pont
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2. Egyszeru valasztas

Irja be az egyetlen megfeleld betiijelet a vilaszok jobb oldaldn taldlhaté iires celldba!

1. Hany vegyértékelektron és hany telitett elektronhéj van az alapallapota kloratomban?

A) 3 vegyértékelektron ¢és 3 telitett elektronhé;.
B) 3 vegyértékelektron és 2 telitett elektronhé;.
C) 7 vegyértékelektron és 3 telitett elektronhé;.
D) 7 vegyértékelektron és 2 telitett elektronhé;.
E) 1 vegyértékelektron és 2 telitett elektronhé;.

2. Egy zart tartalyban 32 g oxigéngaz, egy masikban pedig 32 g metangaz talalhato. A két
tartalyban a homérséklet és a nyomas azonos. Melyik allitas igaz az alabbiak koziil?

A) A két tartaly térfogata azonos.

B) A két tartalyban azonos a gazok stiriisége.

C) A két tartdlyban azonos a gazok levegdre vonatkoztatott relativ sirlisége.
D) A két tartalyban azonos a gazok molaris térfogata.

E) A két tartdlyban azonos a gdzok anyagmennyisége.

3. Desztillalt vizben kevés natrium-kloridot oldunk fel. Melyik allitas igaz a kapott
oldatra a komponensek szamat és anyagi minoségét illetoen?

A) Kétkomponensi rendszer, mindkét komponens vegyiilet.

B) Haromkomponensii rendszer, egy vegyiilet, kettd pedig kémiai elem.
C) Négykomponensii rendszer, mindegyik kémiai elem.

D) Egykomponensii rendszer, vegyiilet.

E) Kétkomponensii rendszer, az egyik vegylilet, a masik kémiai elem.

4. Mely racstipusra jellemz6, hogy a kovalens kotés a racsosszetarto er6?

A) Az ionrécsra.

B) A fémracsra.

C) A molekularacsra.

D) Az atomracsra.

E) Barmelyik racstipus esetén lehet racsdsszetartd ero.

5. Egy megfordithat6 folyamatban katalizatort alkalmazunk. Melyik allitas hamis?

A) Mindkét irdnyt reakcid sebességét noveli.

B) Mindkét iranyu reakcid aktivalasi energidjat csokkenti.
C) A kémiai egyensulyt a termékek iranyaba tolja el.

D) Egyik reakcié reakciohdjét sem befolyasolja.

E) A folyamat végén valtozatlanul visszamarad.
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6. Melyik allitas fogalmazza meg helyesen a Daniell-elem miikodésének lényegét?

A) A cink oxidacidja és a rézion redukcidja elektromos aramot termel.

B) A cink és a réz kozott végbemend redoxireakcio elektromos aramot termel.

C) A berendezésben elektronok és ionok aramlanak, de kémiai reakcié nem torténik.
D) Elektromos dram hatdséra redoxireakci6 jatszodik a cink és a réz kozott.

E) Elektromos dram hatasara a rézion oxidalja a cinket.

7. A szén-dioxid és a hidrogén magas homérsékleten megfordithaté reakcioba 1ép
egymassal:
CO:;+H;=CO+H0
Egy tartalyba 1 mol CO»-t és 2 mol H;-t juttatunk, majd magas homérsékletre melegitjiik.
Mely anyagok lesznek a tartalyban a kémiai egyensuly bealltakor?

A) CO és H20

B) CO, H20 és CO2

C) CO, H20 ¢és H2

D) H: és H20

E) CO, COz, Hz2 és H20

8. Melyik az az anyag a felsoroltak koziil, amelyet csapvizbe szorva feloldodik, és noveli
a vizkeménységet?

A) Natrium-karbonat
B) Kalcium-karbonat
C) Kalcium-foszfat
D) Kalcium-klorid
E) Natrium-klorid

9. A butin molekuldjanak 2. szamu szénatomjan egy H-atomot propilcsoportra
cseréliink. Mi az igy kapott molekula szabalyos neve?

A) 2-propilbutan

B) 2-etilpentan

C) 3-metilhexan

D) 2.3-dimetilpentan
E) 4-metilhexan

10. Mi az dsszegképlete a dimetil-aminnak?

A) C2HeN
B) C:H/N
C) C2HsN
D) CsHioN2
E) CsHiiN2
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11. Etanol oxidacidjaval két reakciolépésben ecetsavat allitunk eld. Mi az elsé reakcio
terméke?

A) Metanol
B) Hangyasav

C) Metanal
D) Acetaldehid
E) Etan

11 pont

3. Négyféle asszociacio

Irja a megfeleld betiijelet a feladat végén talilhato tabldzat megfeleld celldjiba!

CHRAANBE W=

10.

A) Kénsav
B) Ecetsav
C) Mindketto
D) Egyik sem

Szobahdmérsékleten és 1égkori nyomason gaz-halmazallapota.
Molekuldjaban van olyan atom, amelynek kovalens vegyértéke 4.

Molekulai kozott hidrogénkdotés alakulhat ki.

Natrium-hidrogén-karbonattal kozombdsitheto.

Tomény oldata a cukrot kellemetlen szagu gaz képzddése kozben elszenesiti.
Ammoniaval sav-bazis reakcidban vesz részt.

Kalciumsgjaban az ionok anyagmennyiség-aranya 1:1.

Hig vizes oldatdban erds savként viselkedik.

tapasztalhato.

Természetben is megtalalhat6 soi a szulfidok.

10 pont
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4. Kisérletelemzo feladat
Kisérletek fémekkel
Négy oraiivegen a kovetkez6 fémek taldlhatok: magnézium, réz, aluminium, cink.
A fémekkel kiilonbozo kisérleteket végziink. Oldja meg a kisérletekkel kapcsolatos feladatokat!

1. Mindegyik fémbdl egy kis darabkat dobunk szobahdmérsékletti desztillalt vizbe, melybe
elézetesen univerzal indikator oldatat cseppentettiik. Az egyik fém esetén néhany perc
elteltével szinvaltozas figyelheté meg, a fém feliiletén pedig apré buborékok jelennek meg.
A buborékképzddés intenzivebbé valik, ha a vizet felmelegitjiik.

Mely anyag képzodésére utal a buborékok képzodése? Adja meg az anyag nevét!
Melyik fém esetén figyelhettiik meg a leirt valtozasokat?

irja fel a lejatszodo reakcio egyenletét!

2. Mindegyik fémbdl kis darabkat dobunk hig sdésavba. Nem mindegyik fém esetén lathatd
valtozas.

Mely fém(ek) esetén nem tapasztalhaté gazfejlodés és oldodas? Adja meg a fém(ek)
neveét!

Magyarazza meg a fémek sosavval valo eltéro viselkedését!

A sésavval reakcioba 1épo6 fémek koziil valassza ki azt, amelynek 1 méljabdl a legtobb
gaz fejlodik, és irja fel a lejatszodo reakcio egyenletét!

3. Mindegyik fémbdl kis darabkat dobunk tomény (60 m/m%-o0s) salétromsavoldatba. Hairom
fém esetén heves reakcio jatszodik le és vordsesbarna szinli gaz fejlodik. Két esetben
szintelen, egy esetben viszont kékes szinii oldat keletkezik ekdzben.

Az egyik fém ugyanakkor nem oldédik fel a tdmény salétromsavoldat hatdséra.
Melyik fém esetén képz6dott a szines oldat?

Melyik fémet és miért nem sikeriilt feloldanunk?

4. Mindegyik fémbdl lemértiik egy-egy nagyobb darab tomegét, majd méréhengerekben 1€vo,
pontosan ismert térfogati étolajba helyeztiik kiilon-kiilon a fémdarabokat. Ezutdn mind
a négy esetben yjra leolvastuk a térfogatot.

A fémek melyik jellemzo tulajdonsagat tudjuk ezzel a kisérlettel meghatarozni?

E tulajdonsag alapjan a fémeket két csoportba szokas sorolni. Nevezze meg ezt a két
csoportot, és sorolja be a vizsgalt fémeket!

14 pont
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5. Alternativ feladat

A kovetkezd feladatnak — érdeklodési korétol fiiggoen — csak az egyik valtozatat kell meg-
oldania. A vizsgadolgozat megfelelo helyén meg kell jelolnie a vilasztott feladat betiijelét
(A vagy B). Amennyiben ez nem tortént meg, és a vdlasztds ténye a dolgozathol sem deriil ki
egyértelmiien, akkor minden esetben az elsé valaszthato feladat megoldasa keriil értékelésre.

A valasztott feladat betiijele:
A) Elemzo feladat

A natrium-hidroxid tulajdonsagai

Egy f6zépoharban 100 cm?® desztillalt vizbe 10 g natrium-hidroxidot szérunk, kevergetéssel
feloldjuk, és kozben egy hdmérdvel mérjiik az oldat hdmérsékletét.

a) Mit tapasztalunk? Mi a tapasztalat magyarazata?

b) A teljes feloldodas utan az oldathoz tovabbi desztillalt vizet Ontiink.
Melyik allitas igaz a felsoroltak koziil az oldat pH-jara vonatkozéan? Huzza ala!

Az oldat pH-ja...
kezdetben 7-nél nagyobb volt, a viz hozzdadasakor nott
kezdetben 7-nél nagyobb volt, a viz hozzdadasakor csokkent
kezdetben 7-nél kisebb volt, a viz hozzaadasakor nbtt
kezdetben 7-nél kisebb volt, a viz hozzaadasakor cs6kkent

A natrium-hidroxid-oldatbol kémcsovekbe Ontlink 2-2 ujjnyit, és ezekkel egyszeri kisérleteket
végziink el.

¢) Az elsé kémesdbe kalcium-klorid-oldatot ontiink. A valtozas azonnal megfigyelhetd. Mit
tapasztalunk? irja fel a lejatsz6do reakcié egyenletét!

d) A masodik kémcsObe szén-dioxid-gazt vezetiink. Itt a gaz elnyelddésén kiviil mas
tapasztalat nem észlelhetd, de a kapott oldatbol a natrium-hidroxid mellett egy masik
anyagot is kinyerhetnénk a viz elparologtatasaval.

Mi a neve az oldatban 1évé keletkezett anyagnak? Irja fel a képzodését leiré reakcio
egyenletét!
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e) A harmadik kémcsObe klorgazt vezetiink. A gaz itt is elnyelddik, és a kovetkezd reakcio
megy végbe:
Cl2 + 2 NaOH = NaOCl + NaCl + H.0
Milyen szinii az oldatba vezetett gaz?

Mi a neve annak a haztartasban is gyakran hasznalt oldatnak, amelynek az eloallitasat
modelleztiik a kisérlettel?

Mire hasznaljak a haztartasban ezt az oldatot?

f) A negyedik kémcsdbe eldszor par csepp fenolftalein-oldatot adagolunk, majd
salétromsavoldatot csepegtetiink hozza egészen addig, amig szinvaltozas nem torténik.
Milyen szinii lesz az oldat a fenolftalein hozzaadasakor?

Milyen szinvaltozas figyelhetd meg a salétromsavoldat hatasara?

irja fel a lejatszodo reakcio egyenletét!
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B) Szamitasi feladat

Natrium-hidroxid-oldatot allitunk el6 fémnatrium és viz reakcidjaval.

Egy iivegkddba 400 g desztillalt vizet toltiink, majd beledobunk egy 5,00 g tomegu
natriumdarabkat, és megvarjuk, hogy a reakci6 teljesen lejatszodjon.

a) Irja fel a lejatszodo reakcié egyenletét!

b) Szamitsa ki a keletkezo oldat tomegszazalékos osszetételét!

Az elkészitett oldat desztillalt vizzel valo higitasaval 13,0 pH-ju oldatot szeretnénk késziteni.
¢) Mekkora térfogatra kell ehhez felhigitani az oldatot?

Egy masik kisérletben 20 °C-on telitett natrium-hidroxid-oldatbol kiindulva szeretnénk
2,00 dm® 13,0 pH-ju oldatot késziteni.

d) Hany cm? telitett oldatot kell ehhez desztillalt vizzel felhigitani?
20 °C-on 100 g viz 109 g natrium-hidroxidot old. A telitett oldat stirlisége 1,53 g/cm?.

14 pont
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6. Tablazatos és elemzo feladat

A kovetkezo tablazatban hdrom olyan szerves vegyiiletet kell dsszehasonlitania, amelyek
molekuldja egyetlen szénatomot tartalmaz. Toltse ki a tablazat sorszamozott celldit!

Metan Metanal Metanol

Szerkezeti képlete (a koto és
nemkoto elektronparok
feltlintetésével)

A molekula polaritasa

A szénatomhoz kapcsolodo 7. 8. 9.
ligandumok térbeli
elrendezédése

A molekulai kozott kialakulo | 10- 11. 12.
legerésebb mésodrendii
kolcsonhatas megnevezése

Vizben val6 oldhatosaga 13. 14. 15.
(jo/rossz)

Valassza ki a tablazat alatti, 16. 17. 18.
a jelentdségiikkel,
felhasznalasukkal kapcsolatos
megallapitasok koziil az
egyetlen megfeleld betijelet!

A vegylilet jelentdsége, felhasznalasa:

A) Jellegzetes szagu, igen mérgezd folyadék, melyet a vegyiparban olddszerként nagy
mennyiségben hasznéalnak.

B) Napjainkban a vilaggazdasag egyik legfontosabb energiahordozoja.

C) A kozonséges alkoholos italok 1ényegi dsszetevdje.

D) Vizes oldatat tetemek tartositasara is hasznaljak.

Vilaszoljon a tablazatban szerepld anyagokkal kapcsolatos tovabbi kérdésekre!
a) A harom koziil csak egy adja az eziisttiikorprobat. Melyik?

b) Az egyik anyagbOl klorgazzal el6allithaté a CH2Cl> képletii anyag, egy masik termék
keletkezése mellett. Irja fel a reakcio egyenletét!

¢) Az egyik anyag katalizator jelenlétében szobahOmérsékleten is képes reakcioba 1épni
hangyasavval, a reakcidban egy észter keletkezik. Melyik ez az anyag? Rajzolja fel a
keletkez6 észter molekuldajanak konstituciojat!

17 pont
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7. Szamitasi feladat

Egy PB- (propan-butan-) gazpalackbol valamennyi gazt toltenek egy 10,0 dm? térfogatu iires
tartalyba. Ezutan annyi tiszta oxigént toltenek hozza, hogy a tartdlyban a nyomas 25 °C-on
éppen elérje a 101 kPa-t, azaz a standard 1égkori nyomast. Ekkor a tartdlyban 1év0 gazelegy
Osszetétele 6,0 V/V% propan, 4,0 V/V% butéan, 90,0 V/V% oxigén.

a) Hany gramm propan—butin gazelegyet toltottek a tartalyba?

A tartdly tartalmat egy szikra segitségével felrobbantjak.

b) irja fel a lejatsz6dé égési reakciok egyenletét! Szamitsa ki a reakciéhék értékét!
(Az égés soran keletkezd vizgdz lecsapodik.)
Képzddéshok:
AxH(propan,g) = —105 kJ/mol; AxH(butan,g) =—125 kJ/mol;
AxH(CO2,g) = -394 kJ/mol; AkH(H20,f) =-286 kJ/mol
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¢) Szamitassal hatarozza meg az €gés teljes lejatszodasa utan kapott vizmentes gazelegy

térfogatszazalékos Osszetételét!
(Ha nem tudta megoldani az a) feladatrészt, itt szamoljon azzal, hogy a tartalyba 1,20 g

propant és 0,80 g butant, tovabba 20,0 g oxigént toltottek!)

d) Mekkora hdmennyiség szabadult fel a gazelegy égése soran?
(Ha nem tudta megoldani az a) feladatrészt, itt szamoljon azzal, hogy a tartalyba 1,20 g

propant és 0,80 g butant, tovabba 20,0 g oxigént toltottek!)

17 pont
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8. Szamitasi feladat

Egy igen reakcioképes gaz elemi Osszetétele a kovetkezo:
18,2 m/m% szén, 57,6 m/m% fluor, 24,2 m/m% oxigén.
a) Hatarozza meg a vegyiilet tapasztalati képletét!

A vegyiilet molekulaképletének meghatarozdsara megmérték a gaz strtiségét 101 kPa
nyomason és 25,0 °C-on. Az eredmény 5389 g/m’ lett.

b) Hatarozza meg a vegyiilet molaris tomegét!

¢) Adja meg a molaris tomeghez tartozé molekulaképletet! (Ha nem tudta meghatarozni a
vegyiilet molaris tomegét, akkor szamoljon 66,0 g/mol-lal.)

d) Mekkora a vizsgalt gaz azonos allapoti nitrogéngazra vonatkoztatott siirtisége?

8 pont
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