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1. feladat

A Vashegyeket borito stirti kod kozott, a vilag elfeledett peremén, él egy vandor, akit csak gy
ismernek: Vesemir a vajak. Nem tartozik sem magusokhoz, sem boszorkdnyokhoz, sem az Ej
Rinéinak rendjéhez — de fozetei erésebbek barmely varazsigénél. Egyesek szerint szornyeket
gyogyit, masok szerint embereket tesz azza. A legrettegettebb fozete a Csillagfény, amelyet
csak teliholdkor készit, és amelyrol azt suttogjak a népek, hogy:

L, Ki e fozetet megissza, az testében ellendll a mérgeknek, s lelkében az igazsagot nem rejtheti
tovabb.”

— Régi irat a Kirdlyi Konyvtdrbol

A szegény hobbialkimista, Xyren, hallva e fézetrol, elhatarozta, hogy megszerzi annak receptjét.
Nem hatalomvagybol — hanem mert apja haldoklik egy ismeretlen méregtol, s minden ismert
ellenszérum hatéstalannak bizonyult. Titokban megleste a Vesemirt, amint ezen a kiilonleges
italon dolgozott.

A fézet slirti volt, s a novények mellett valami mas is keriilt a réziistbe — egy illatdban édeskés,
fehér szilard anyag. Xyren felismerte: ez csak a fakoé gyokérként emlegetett - az emberi szerve-
zetre halalos vegyszer lehet, amit a magikus vegytanban gy neveznek, fenol. Xyren elhatarozta,
hogy megallapitja mennyi fenolt hasznalt a vajak a fézethez — talan a recept rekonstrualhato
lenne az apja szamara... ha nem jarna haldlos-kockéazattal...

Elészor 1 cseppnyit (1 cm?) elvett a vajakfézetbdl, majd volgyforrasvizzel kétszazszorosara
higitotta azt. A higitott italb6l haromszor 20 cm3-t mért ki titrdlokristalyba és mindegyik-
oxidaloszer, mely a fenolban rejlé erét magahoz lancolja, s egy tribrom-szarmazékot képez. A
feleslegben maradt bréomot Xyren 0,100 mol/dm3-es kélium-jodiddal reagaltatta. A reakciéban
keletkez6 masik anyagot natrium-tioszulfat oldattal titralta meg, melynek Osszetétele pontosan
0,772 m/m% volt.

a) Mi a reakcié tipusa? Mik lehetnek a keletkez6 tribrom-szarmazékok képletei, ha a reakci-
6ban szimmetrikus termék keletkezik? Irjatok fel a rendezett reakcidegyenletet mindkét
termékre. Melyik szarmazék keletkezik nagyobb mennyiségben és miért?

c) [rjatok fel a natrium-tioszulfétos titralds reakciéegyenlet lényegét! Milyen indikatort al-
kalmazhatott a Xyren és mi jelezte a titralas végpontjat?

d) Mekkora a natrium-tioszulfat oldat anyagmennyiség koncentracidja, ha az oldat
1,024 g/cm? siirtiségii?

e) Hany gramm fenolt tartalmazott egy kb. 200 cm3-es vajakfézet? A titrdlas soran a
fogyasok rendre 10,55; 10,70 és 10,65 cm?® voltak!

f) Minimum hdny cm?® kalium-jodid oldatot adhatott Xyren a tribrémfenol szarmazékokhoz?

g) Egy ember szdmdara 70 mg/testtomeg kg fenol mar haldlos lehet. Egy 100 kg-os ember
megihatna a vajakfozetet?

1/13. oldal



L

kategoria

&7~z &
Helyi fordul6 (2025. november 14.) A # Megoldokulcs

1. feladat megoldasa

a) Reakcidtipus: SE 4,1 szubsztiticié

b)
c)

A rendezett reakciéegyenletek:

OH
OH
Br Br
+ 3B—Br —— + 3HBr
Br
OH
OH
+ 3B—Br —> + 3HBr
Br Br
Br

Az irdanyitasi szabalyok miatt az 1. egyenlet terméke keletkezik.
BI'Q +17 — 2Br +12
Reakcio: 820327 + 12 = 840627 + 21"

Xyren keményitot hasznalhatott indikatorként. Ez a jod jelenlétében halvanykék szinti,
amikor a jod elfogy halvanysarga oldat keletezik.

0,772 m/m%-os natrium-tioszulfat: 100 g oldat 0,772 g natrium tioszulfatot tartalmaz.
A moléris témeg: M = 158,11 g/mol

m 0,772¢g
=M S8 88310~ mol
M T 158,11g/mol o

A sfirtiség ismeretében 100 g, 1,024 g/cm? stirtiségii oldat:

100
v="o T8 97 65cm® = 9,765 102
p  1,024g/cm3

4,883 - 1072 mol
A koncentracié megadhato: ¢ = % = 9: 765102 (Iinn(1)3 = 0,05 mol/dm?

A titrélds sordn a fogydsok atlaga V = 10,633 cm?

A koncentricié ismeretében n = 5,3166 - 10~* mol natrium-tioszulfat fogyott, ami fele
ennyi joddal reagdlt a reakcidegyenlet alapjan njsq = 2,6583 - 107* mol
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Ez egyenl6 az oxidacids reakcioban keletkezett joéd mennyiségével. A sztochiometriai
egyutthatokbol lathatd, hogy 1 mol Bry oxidacidja soran 1 mol Is keletkezik. A reakcié-
egyenlet alapjan tehat a bréom anyagmennyisége: nprgm = 2, 6583 - 1074 mol

A feleslegben hasznélt brémoldat: ¢ = 0,02 mol/dm3 koncentriciéju és V = 30 cm?
térfogati, tehat a fenolhoz n = c¢-V = 6 - 107* mol anyagmennyiségii brémot adott.

A felesleg 2,6583 -10~* mol volt, tehat 3,3417 -10~* mol reagalt a fenollal.

A reakcidegyenletbdl lathatd, hogy 1:3 molaranyban reagal a fenol a brémmal, igy a
kiinduldsi oldatban 1,1139-10~* mol fenol volt a titrdlokristalyban.

20 cm? oldatban 1,1139 -10~* mol fenol volt, akkor 200 cm?® oldatban 1,1139 -10~2 mol.

A torzsoldatot 1 cm? vajakfézetbdl kétszazszoros higitassal készitette, ugyan ekkora anyag-
mennyiségii fenol volt 1 cm? fézetben.

Ha egy f6zet 200 cm?, akkor abban kétszdzszoros mennyiségii, azaz 0,22278 mol fenol van.
Mienot = 94,11 g/mol ismeretében mge,o = 20,965 g
Egy fozet 20,965 g fenolt tartalmaz.

f) A reakcidegyenletbdl lathaté, hogy 1 mol Bry 2 mol I™-al reagal, tehat 2,6583 -10~* mol
brémhoz 5,3166 -10~% mol jodidion sziikséges minimum.

¢ = 0,1 mol/dm?-es kdlium-jodid oldatbdl V = 5,3166 - 1072 dm?® = 5,32 cm?® sziikséges
minimum.

g) 100 kg-os ember 7 g fenol tartalmu italt ihatna meg, igy nem ihatja meg a fézetet.
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2. feladat

A nagytiszteletii Liminasius alkimista, mint minden munkatérsa, a bolcsek kovének megszerzé-
sén dolgozik, 6 éppen az oreg Ivlafdabazsnak, a bohurkok kirdlyanak udvardban. A kiraly mar
rendkiviil 6reg és mihamarabb szeretné megszerezni a halhatatlanna tevé bolesek kovét. Limina-
sius arra jutott, hogy a bolesek kovének eldéllitasahoz szitksége van rendkiviil sok (17362 hordo)
hidrogén-bromidra, de nem tudja hogy a kirdly megéli-e, ezért szeretné kiszamolni a reakcio
sebességét.

a)

A brém és hidrogén reakciéjaban a kovetkezd gyokos reakcidk zajlanak le ezen reak-
ciésebességi egytitthatokkal [1]. Adott anyag képz&désének sebessége [2] szerint frhatd
fel. Liminasius a HBr keletkezési sebességének egyenletét szeretné megtudni a brém és
hidrogén koncentracidjanak fiiggvényében és az [1] egyenletek alapjan ismert sebességi
egyiitthatok segitségével. Tudja, hogy a kvézistacionarius kozelités értelmében a brém-
gyokok és hidrogéngyokok koncentracidja idében valtozatlan. Adjatok meg, hogy milyen
egyenletet kapott az alkimista, ha azt [3] alakban irta fel.

A rivalis alkimista Kiibelschopfer mar végzett méréseket amelyek alapjan megallapitotta
a reakcidsebességi egyiitthatokat. Mi a kiillonbozd egytitthatok(ky, ke, ks, kg, k') mér-
tékegysége, ha tudjuk, hogy a reakcidsebességet mol/(Ipk? psl) mértékegységben adta
meg?

(Itt Ipk a laposkorso tirmérték mértékegysége,a pislanas pedig egy idomérésre hasznalt mennyi-
ség, roviditése psl.) A koncentraciét mol/lpk®-ben adjatok meg!

[1

|:

Brgk—1>2Br~

Br- +H, —25 HBr+ H-
H- + Br, =% HBr + Br-

2Br- - Br,

[2]:

A+2B 55 3C
vg = —2k - [A] - [B]?
ve = 3k - [A] - [B]?

[3 ]

UHBr = k,'[sz]a'[Hﬂb
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2. feladat megoldasa

a)

b)

VHBr — k’g [Bl“ . ] [H2]+k'3 [BI‘Q] [H . ]

vpy. = 2k;[Bry] - ko[Br-][Hy] + k3[Bro][H -] - 2k4[Br - *=0

vi. = ka[Br-|[Ha]-ks[Bro][H -]
ka[Br - ][Ha] = k3[Bro][H -]

2%, [Brs] - 2ks[Br-]2 = 0

2%y [Bra] = 2ky[Br - ]2

= 2 R B 00

Az egyenletekbdl kiszamithato:

k ke [k
VHBr — k’z 71 . [Brg] . [HQ] + 1{3*2 71 . [BI‘Q]O’E) . [HQ]
k4 ks \ ky

k
vapr = 2ko ]?1 - [Brg]®® -[Hy]
\ K4

[k1]=1/psl
Ipk?

kol—

(k2] mol - psl
1pk?

k pu—

s mol - psl
1pk?

k g

(] mol - psl

, Ipk

K=t —

mol - psl
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3. feladat

A Szabad Druidak Egyesiilete megkérte a helyi alkimistat, hogy novekedést elGsegité bajitalt
készitsen. Természetesen egy ilyen egyszeri feladatot azonnal lepasszolt egyik tanitvanyanak.
A szintézis els6 napjan két reakciot végzett el. Az elsé 1épésben anilinnal végzett Friedel-Crafts
acilezést hidroxiacetil-kloriddal (CoH305Cl) majd egy forré savas permanganétos gytirtizard
reakciot. Ez egy egyszeresen telitett indolgytriit eredményezett egy oxocsoporttal a harmas
szénatomon.

a) Rajzoljatok fel a terméket az els6 nap végén, és adjatok meg pontos nevét!

b) Mekkora tomegii reagenst kell hasznalni az acilezéshez, ha 1:1-ben van ra sziikség, és 30,0
g anilinbdl indultunk ki?

c) Milyen melléktermék(ek) keletkez(nek) az els6 nap? Rajzoljatok fel a szerkezet(iik)et és
adjatok meg a pontos nev(ik)et!

Egy kromatografids szétvalasztds utan a féterméket (12-56. frakcié) redukalta, majd a keletke-
zett terméket Sy 2-es nukleofil szubsztitticioval egyszeresen brémozta.

d) [rjatok fel a harmadik napon tortént egyik reakeié mechanizmusat, és a fétermék pontos
kémiai nevét a harmadik nap végén!

A negyedik nap elfelejti meginni a reggeli kavéjat, és elfelejt egy 1épést ledokumentalni. Szeren-
csére a laborban 1évo egyik masik segédnek sikeriilt megallapitania, hogy a keletkezett anyag egy
egyszeresen dehidrogénezett valtozata a tegnapi utolso féterméknek. Fzt leginkabb gy tette,
hogy sikeresen megtalalta a kiaramlott hidrogéngazt, amikor megprobalt egy égot meggyujtani.
A szintézissel ugy halad tovabb, hogy a brémot egy, az egyik beszerzé altal valdsziniileg hibasan
elnevezett ,terc-butil-acetat” csoportra cseréli Grignard reagenssel, majd a kovetkezd reakcidjat
ismét kifelejti jegyz6konyvébél. Ezek utan (és persze az anyag alapos tisztitdsa utdn) megkéri
a legkozelebbi szabad konstruktumot, hogy vigye el NMR vizsgalatra az anyagot. A kovetkezo
képet kapja vissza:
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'H (ppm)
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0.94—
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] 202=
2.03=

55 45 35 25 15 05 -05

e) Rajzoljatok fel a laborédns éltal bejart szintézisutat a megadott abra segitségével, mutatva:

— Az egyes koztitermékek és a végtermék szerkezetét

— A hasznélt reagenseket

A kapott vegyiilet a vizsgalat alapjan az utolsé lépésben a terc-butil véd6csoport elta-
volitasan ment keresztiil. Az is kidertlt, hogy az indol egyik szénatomjara egy CoH304
osszegképletii csoport keriilt. Igy a funkciés csoportok dsszességében megegyeznek a feni-
lalaninban talalhaté funkcids csoportokkal, ha egy darab C=C kdotést kihagyunk.

Reagens N
szerkezete: KMnO, + H NaBH,
—_— —_— —_—
A
reagens Katalizator Reagens
R
, szerkezete eagens
—_— —_— —_—
olddszer
egy fontos +H )
tulajdonsaga

f) Mi az anyag szerkezeti képlete, és mekkora a kitermelés, ha a 30,0 g anilinbdl, amibél
kiindultunk, a végére 25,4 g tiszta anyagunk maradt?
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Rovid leirds a alkimistak nagykonyvébdl, hogy hogyan kell NMR spektrumot olvasni:
Végy eltolodast jelzo mércét, és hatarozd meg a vazhoz kapcsolodo hidrogénatomok lehet-
séges milyenségeit. Mdsodszor vedd a spektrum csucsainak integraljait, mellyel az adott
statuszi hidrogének csicsban rejlé mennyiségét mérjik. Harmadszor vedd a csicsok kozti
apré volgyek szamdt, ez a kornyéki (esetinkben mazimum hdarom kétésre levd) hidrogének
szamdnak szénenkénti produktuma (szorzata).

o} i _ Ethers Sulfides Sat. alkanes
Rl Aromatics RyC=CH, RO-CH BE-CH “H
—
Alcohol
RCH=CHR——— HO-CHe—— +—RC=CH
PWO-CH——— At-CH+—— —— FaU=CR-CH
F-CH CI-CH, I-CH
@]
Br-CH—— ——R-lCH
Esters
FCO;CH HC-CH
OH-CH —— — RyN-CH
RCO.H Bmide RCONH ROH
PHOH R, NH
I I I I I I I I I I I I I
120 110 o0 2.0 20 . 6.0 a0 40 30 20 10 0.0 ppr(8)
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3. feladat megoldasa
) 2-hidro-indol-3-on

55

b) 30,44 g

c¢) 1-(4-aminofenil)-2-hidroxietan-1-on, vagy akarmilyen ekvivalens para termék neve egész
pontért, akdrmilyen meta termék egyértelmii megnevezése fél pont.

NH,
Oj/©/
HO

) 3-brém-2,3-dihidroindol. SN2 reakciémechanizmus egész pontot ér, SN1 fél pontot

3
o

AlCI,
NH,
katallzalor KMnO, + H* NaBH
szerkezet i -
OH
OH 0 0
O

NH NH
HBr [Pd! tBUOOCCH,MgBr MH g NH
aprotikus o.sz. b / + H2 —_— Y/ o /4
o Br D%CH?* oH
0 HyC CH3 3

f) Indol-3-ecetsav, 45%
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4. feladat

Albrechtus Magnus, a hires alkimista korat meghazudtolé médon egy olyan elemrol is értekezett,
amit utédna csak tobb szdz évvel fedeztek fel tjra. O ezt az elemet artemionnak (Ar) nevezte
el, ami sok tulajdonsdgaban a kénre hasonlitott, viszont attol eltéré reakciokat is mutatott.
Kisérletei soran réz-szulfat oldatot elektrolizalt, azonban nem csak a katédon tortént fémlevalas
(1), hanem az anéd koril is egy voros kivalas jelent meg (2), ami id6vel feketévé véltozott.
Albrechtust érdekelte, hogy mi lehet ez a rejtélyes anyag, ezért Osszegytijtott 0,400 g-ot az
andédon levalt anyagbdl, majd szédaval porkolte levegd atfijatasa kozben (3,4). A kapott
port (0,9241 g) vizben oldotta, majd kén-dioxidot favatott at rajta (ha szobahémérsékleten
0,321 dm3-nél t6bb gazt vezetett 4t rajta, mar nem tapasztalt tovabbi valtozdst), igy 0,400 g
elemi artemion valt le (5,6), mikézben az oldat erésen savassa valtozott.

a) Mi az artemion voros és fekete allotrop médosulatanak szerkezete?

b) Hatérozzatok meg, hogy melyik két anyagot tartalmazza a porkolés utan kapott por és
szamitsatok ki ezen anyagok aranyat is!

c) [rjatok fel a folyamat soran lejatszodé dsszes szamozott reakeid (1-6) rendezett egyenletét!

Vizsgalatai soran megfigyelte, hogyha azonos térfogatu kén-dioxiddal valasztja le az artemiont,
a voros termék tomege esetenként nagyon kicsivel eltér. Rajott, hogy 6 stabil izotépja van az
elemnek, amelybél a kovetkezd tablazatot készitette (hogy hogyan tudott ilyen pontos méréseket
végezni, arrél a mai napig nincsen konszenzus):

Izotépok (névekvé tomegszam szerint) | Eléfordulasi gyakorisag (%)
Ar-A 0,85
Ar-B 9,23
Ar-C 7,60
Ar-D XXX
Ar-E XXX
Ar-F 8,82

1. tablazat. Artemion izotopok eléfordulasi gyakorisaga

d) Az 6sszes voros artemion hany szézaléka tartalmaz csak Ar-F-et?

e) Ha az ésszes voros artemion 1,695 - 107°%-a (Ar-B),(Ar-C),, akkor hany szézalék

(AI‘—B)3<AI‘—C)5?

Sajnos éppen a két leggyakrabban el6fordulé izotép adata elveszett, amikor felrobbant a hazi
retorta. Arra viszont emlékezett Albrechtus, hogy az dsszes voros artemion 2,283%-a volt

(Ar-D)3(Ar-E)s5 és 2,399%-a volt (Ar-D)s(Ar-E)g.

f) Szamitassal hatarozzatok meg az Ar-D és az Ar-E gyakorisagat is az Gsszes artemionizotép
kozott!
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Azt még a kristalygdmbbe nézve sem lathatta Albrechtus, hogy az artemion akar a fehérjékbe
is beépiilhet, s6t, az emberi artemionbevitel egy részét az X aminosav adja, ami példaul a gabo-
nafélékben, hiivelyesekben és a széjaban is megtalalhato. Ez nagyfoku szerkezeti hasonldsagot
mutat az Y esszencidlis aminosavval, amely eukariotakban gyakran a fehérjelanc N-terminélisa.
X molaris tomege 1,314-szerese Y molaris tomegének. X-re tobbféle mesterséges szintézis is 1é-
tezik, amelybol néhany Y-bdl indul ki, amint az a kovetkez6 abran is lathato:

Mol magCoaf HCI HBr 1. MeArLi
M e e o e b
H,0/MeOH -H20 CH3COOH 2. OH/H,0

Ismert, hogy B molaris tomege 119,14 g/mol. Az els6 két reakcidlépés soran csak az oldallan-
con torténik reakci6, mig C az egyetlen ciklikus koztitermék. Mind C, mind D halogéntartalmu
(az utolsé 1épés soran az Ar az artemiont jeldli).

g) Adjatok meg az X és Y aminosavak szerkezetét és nevét!
h) Rajzoljatok fel A-D intermedierek szerkezetét!

i) Adjatok meg az Y-t kddolé kodont! Miért ez az aminosav taldlhaté minden fehérjeldnc
elején kozvetleniil a szintézis utan?
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4. feladat megoldasa

a) A leirasbol kovetkezéen az elem valdszintleg a kén f6csoportjaban van (kalkogének). A
tobbi tulajdonsdgabdl adoddan (levdlaszthatd szilard anyagként) szelén vagy tellir lehet
és ezek koziil a szelénnek van 6 stabil izotopja. A voros szelén a kénnel analdg Seg
gyurikbdl all6, molekularacsos anyag, amely allas soran a polimerlancokbdl all6 fekete
szelénné -(Se),,- alakul.

b) Az anddrol Osszegytijtott (voros) anyag tomege is a folyamat végén levalt szelénnel meg-
egyez0, igy valoszintileg elemi szelént reagaltattunk natrium-karbonattal. A levegén por-
kolés sordn oxidacié tortént, amelyben natrium-szelenit (NasSeOs) és natrium-szelendt
(NagSeQy) képzodtek, amelyekbdl kén-dioxidos redukcidval ismét kinyerhetd az elemi sze-
lén.

A 400 mg szelén anyagmennyisége: n = 5,065 mmol, igy x mmol szelenit mellett 5, 065 —x
mmol szelenat képzodott.

A por témege: m = xmmol - 172,97 g/mol + (5,065 — x) mmol - 188,97 g/mol = 924,1
mg.

Ebbdl x = 2,065 mmol. A ndtrium-szelenit és a natrium-szelenat aranya: 2,065/3,00=0,688.
1) Cu* +2¢ — Cu

2) Se?” —— Se+2¢

(1)

(2)

(3) Se + NayCO3 + O3 — NaySeO3 + COq

(4) 2Se 4+ 2NayCO3 4+ 30y — 2NaySeOy + 2 CO;

(5) NagSeO3 + 2S05 + HoO —— NaySOy4 + Se + Ho SOy
(6) NagSeO3 + 3505 + 2Hy;0 —— NaySO4 + Se + 2 H,S0,

d) Ennek az eseménynek a valészintisége az elemi esemény nyolcadik hatvanya, vagyis
Parp = 0,08828 = 3,66 - 107"%

e) Az izotopeloszlas modellezése a visszatevéses mintavétellel szemléltethetd, tehat itt a
binomialis eloszlas képletét kell hasznalni:

P[(Ar — B)s(Ar — C)s] = (5)0,0923 - 0,076° = 1,117 - 10-3%
f) Itt is hasonlé megfontolas alapjan felirhat6 egy egyenletrendszer a két valészintiségre:
P(Ar— D)+ P(Ar—E) = 10,265 = 0,735
(5)P(Ar — D)* - P(Ar - E)® = 0,02283
(5)P(Ar — D)2 - P(Ar — E)® = 0,02399
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P(Ar — D) = 0,3497 — 0,4758 - P(Ar — D)
P(Ar — D) = 0, 23696 azaz 23,7%
P(Ar — E) = 49, 8%

g) X = szelenometionin Y = metionin

NH, NH,

‘“‘“Se’\/LCOOH “‘s’\)\COOH

h)
NHa CI
NH> Mel NH; :agcogl e HCl 3
2 -
s~ coon g~ Acoon o™ coon H,0 J
| -H,

CH3;COOH i HBr

NH, 1. MeSeLi NH;" CI
-

“Se’\/I\COOH Br COOH
2. OHTH,0

i) AUG, amely egyben a startkodon is (fliggvénytébla 342. old.)
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