
JAvrrASI UTMUTATO 
I. A-LTALA-NOS KEMIA Its ANYAGSZERKEZET (Osszesen: 30 pont) 

1. Tegye ki a megfelelo relaciojelet (>, =, -e) a kovetkezd mennyisegek kijze! 12 pont 

1. mennyiseg eeu­
ci6iel 

2. mennyiseg 

kotesszoz a szen-dioxidban > kotesszog a szilfciurn-dioxidban 

o-kotesek szama a Pa-molekulaban > o-kotesek szarna az S03-moleklllaban 

n-kotesek szama a szen-monoxid-rnolekulaban = n-kotesek szarna a szen-dioxid-rnolekulaban 

kota elektronnarok szama I g arafitban < kota elektronnarok szarna I ~ avemantban 

Iprotonok szarna a karbonationban < elektronok szama a karbonationban 

Iproton ok szarna a vfzmolekulaban = elektronok szarna az oxoniurnionban 

koteshossz a karbonationban > koteshossz a szen-dioxidban 
szen-dioxid-rnolekula polaritasa < ken-dioxid-molekula polaritasa 

Hel forraspontja < HI forraspontja 

Na olvadaspontia > K olvadaspontia 

a kl6r oldhatosaaa vfzben > a kl6r oldhatosaaa s6savban 
0,2 mol/drnt-es s6savoldat pH-ja =7 0, I mol/drrr'-es kensavoldat pH-ia 

2. A sav-bazis lndlkaterok kozott nagy szamban talalunk olyanokat amelyeknek a savas vagy 
bazikus formaja sarga szfnu, Nehany ezek kijzii/: 10 pont 

r-~:~ik~~~; IpH~t~rtoma::'~:~:~tazindikato~ 'ls:~as r~~zikusl 
rM~tilib~)y~ 10,5-1,6 Tsarga I kek; 
[Timolkek !------1:2-=-2:8-----------..--r--pi~~s-- "I--';~~g~" ...; 
IMetiinarancs --------·--r--------3;)-=4·,4-·--··- ··--f--pi~~~--·r~~;g~·! 

IB;6;k;~~~j~5id·-··············································,··························3,8··=-5,4······· ·······I·······s~~g~········ r' .. kek , 

/Metilvoros ,.-----------r---- --·-"'4,2·=-~~i-·--·--··· - ·--I·-pi~~~·-r··~~;g~·: 

IKI6rfenolvoros 
rTimolkek 

I 4,8 -- 6,4--·---r-;arg-;..·r-·p~~;--i 
r·-·------8:0-=-·9:6·--··­ ··..····-··--·r-·~6;g~- ..··r..·······k~k .. -····! 

'Aii'~;~i~~~~g;R-'-"--"'- ···,·-··..······· ·--10:1= 12,0' . '1' ······s~rga .···1······· piros '! 
IIndig6karmin
_.__ _¥_¥. 

I 
. 

11,4 - 13,0 
~ __. .__ __._..• _..~. __.__ 

Ikik'--~'i.ia-! 
__ . .._.__.__._ _.. ._~ ._....1 

Az alabbl anyagok 0,5 moVdmJ·es oldatat vizsgalva az adott oldatban hany indikator mutat 
tiszta sarga szint? (Az atmenetl szint -ahol az lndlkator szint valt- ne tekintsiik tiszta sarganakl) 
K.(ecetsav) = Kb(ammonia) = 2'10's mol/dnr' 

amm6nia amoniurn-acetat ecetsav natrium-hidroxid l s6sav 
Ennyi szarnu indikatortcl 
lesz sarga az oldat 

Magyarazat a rnegoldashoz: 
pH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Melilibolya 

Timolkek 

Melilnarancs 

Bromkrezolzold I,' ·1.···.·· 
Melilvtirtis 

KI6rfenolvtirtis . 
Alizarinsaraa R 

lndiaokarmin 

I I I 
s6sav ecetsav arnonlum-acetat ammonia natrlurn-hidroxid 

XL. Irinyi Janos Kozepiskolai Kemiaverseny, masodik ford1I16, 2008. marcius 19. Minden szerzoi jog 
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3. Az atomok, elemek szamos fontos adatat olvashatjuk ki a periodusos rendszerhel, 
Ezek koziil kell nehanyat felismerni, es a nevet a vonalra Irni, 

(10·0,5 + 1 + 2) pont =8 pont 

ionsugar 

\ /
 
elektro­95 pm 190'pm 
negativitds 

9 
u, 

11
Na 

/ [Ne]3s 1 

ionizaci6s energia molaris Wmeg atomsugdr 

\ / 
49~ 2299~ 

, 1/101mol 
siiriiseg 

O,97c~] IlN~ 
978°C 

rendszdm \ elektronszerkezet olvad6spont / \ fajho 

a) A kdtdtt natrlumatomra jellemzo O,9-es ertek egy olyan szamskalahoz tartozik,
 
melynek onkenyesen klvalasztott egyik alappontjat a F-atom jelOli ki, Bogy hivjak azt a
 
ketszeres Nobel-dijas tudost, aki bevezette a fogalmat? Pauling
 
b) Konyhasot szorunk a langba. Mit tapasztalunk es mlert?
 
Sargara szinezifdik a lang. A Nael termikusan disszocidl, a keletkezett Na-atom 
vegyertekelektronja gerjesztddik es mikiizben visszaugrik alaptillapotba, a [elszabadulo 
energidt suganas formdjdban adja Ie, es ez a lathato tartomdnyba esik. 
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II. SZERVETLEN KEMIA 
(Osszesen: 25 pont) 

1. Toltse ki az alabbl elemekre vonatkozo tablazat hianyzn adatait! 9 pont 

Elem neve Allotrop modosulat 
neve 

A molekulat feJepito 
atomok szarna 

Racstfpusa 

ken rombos 8 molekulardcs 
monoklin 8 molekulardcs 

oxigen dioxigen "L. 2 molekulardcs 

ozon 3 molekulardcs 
szen zvemdsu --------------­ atomrtics 

fulleren 60 molekulardcs 
foszfor voros 

feher/sdrga 
...._._-----­ atomracs jellegu 

4 molekulartics 

A ken, oxigen es a szen neve egyutt I pont. Minden tovabbi j6 valasz 0,5 pont. 

2. A kdvetkezd feladatban a sosav melle kell a reakcloban kepzodo gaznak megfelelo 
reakciopartnert keresnl, Az alabblakban felsorolt anyagok kozill kell valasztanl. Egy 
partnert csak egyszer szabad felhasznalnl, de vannak kozottuk olyanok is, amelyek 
egyszer sem kertilnek felhasznalasra. 

Szen, meszko, rez, kalium-permanganat, magnezium, natrlum-szulfld,
 
natrium-szulflt, kvarc 11 pont
 

Reakci6­
partner 

A fejlodo gaz 
Agaz 
kcnlete 

Reakci6egyenlet 

KMn04 
0,5 

Szines Ch 
0,5 

2 KMn04 + 16 HCI =2 MnCh + 2 KCI + 5 Ch + 8 H2O 
2 

Na2S + 2 HCI =H2S + 2 NaCI 
I 

Na2S0J + 2 HCI =S02+ 2 NaCI + H2O 
I 

CaCOJ + 2 HCI =C02+ CaCh + H2O 
I 

Mg + 2 HCI =H2+ MgCIz 
I 

Na2S 
0,5 Zaptojas szagu H2S 

0,5 
Na2S0J 

0,5 
Kohogesre 

ingerlo 
S02 

0,5 
CaCOJ 

0,5 
Tovabb nem 
oxidalhato 

CO2 
0,5 

Mg 
0,5 

Elemi 
allaponi 

H2 
0,5 

3. Egy tOrott lab glpszelese utan hosszu percekig "stit" a gipsz. Amikor ez a 
kellemetlenseg alabbhagy, akkor akar egy egesz napon at is "hilt" a gipsz, 
Mi a gipsz keplete es milyen folyamat jatszodik Ie a gipszeles soran? 5pont 
A lei mol kristdlyvizet tartalmazo kalcium-szulfdt tovdbbi kristdlyvizet vesz lei, 
CaS04.2H20-va alakul. 2 

Mi okozza a "stitest"? 
A kristalyvizieivetele exoterm folyamat. 1,5 

Mi okozza a "hutest"?
 
A hoelvonast a vizfelesleg elpdrolgdsa okozza: 1,5
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III. SZERVES KEMIA
 
(Osszesen: 25 pont) 

1. A kdvetkezd feladatban az ecetsav soja, a natrium-acetat kepzodik vagy lesz 
reakciopartner. 
irja fel az alabbi folyamatokhoz tartozo reakcioegyenleteteket! Nem lehet ket olyan 
egyenlet, amelyben mindket reakclopartner megegyezik. 12 pOIlI 
a) natrfurn-aeetat kepzodese redoxireakckiban 

2 CH3COOH + 2 Na = 2 CH3COONa + H2 
b) natrium-acetat kepzodese gazfejlodessel jaro reakcloban 

CH3COOH + NaHC03 = CH3COONa + H20 + CO2 
c) natrlum-acetat kepzodese sav-bazis reakcloban 

CH3COOH + NaOH = CH3COONa + H20 
d) natrlum-acetat kepzodese eszter hidrolizise soran 

CH3COOCH3 + NaOH = CH3COONa + CH 30H 
e) natrium acetat es viz reakcki]a 

CH3COO - + H20 ~ CH3COOH + OH-
f) natrlum-acetat es natrfum-hidroxld hevitese 

CH3COONa + NaOH = CH4 + Na2C03 

. 0 I az a a a t t felk e ft'"' k'epieI ttenI' 13 POllI2 T"ltse ki I'bb"t'bl'I aza 0 ons I UCIOS 

X Y X-V X-O-Y X-NH-Y 
(keplet, nev) (keplet, nev) (keplet, nev) 

H­ formil- H-CHO A H-COOH NHrCHO 
atom csoport metansav 

rnetanal (formaldehid) 0,5 (hangyasav) 0,5 formamid 0,5 
metil­ acetil- B CH3-CO-CH3 CH3-0-CO-CH3 CH3-NH-CO-CH3 
csoport csoport propanon (aceton) metil-acetat 0,5 0,5 

0,5 (etansav-rnetileszter) N-metil-acetamid 

etil­ H-atom CH3-CH3 C CH3-CH2-OH D CH3- CH2-NH2 
csoport etil-alkohol 

etan 0,5 (etanol) 0,5 etil-arnin 0,5 
fenil­ If-atom C6H6 E C6Hs-OH C6Hs-NH2 
csoport benzol 0,5 fenol 0,5 anilin 0,5 

Irja Ie a betfivel jelzett vegyiiletek reakeioit! 
A+C 

HCOOH + CH3- CH2-OH ~ CH3- CH2-OOCH + H20 1,5 
A + ammonlas ezust-nltrat-oldat 

HCOOH + 2[Ag(NH3ht + 2 OH­ = CO2 + 2 H20 + 2 Ag + 4 NH 3 2 
B oxidacioja forro saletromsavval 

CH3-CO-CH3 ~ HCOOH + CH3COOH 
D + viz (CU2-J 

1,5 

CH3- CH2-NH 2 + H20 ~ CH3- CH2-NH3+ + OH­
E + natrlum-hldroxld-oldat 

C6Hs-OH + NaOH = C6HS-O- + Na+ + H20 
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IV. SZAMITAsl FELADATOK 
Megjegyzes: Szdmiuisi hibdnkent J pont Ievonastit javasoljuk. 

1. A kereskedelemben fagyallo folyadekkent kaphato oldat viz es glikol (C ZH60Z) elegye.
 
A .12,2 °C fagyasponni elegy 25,0 tomeg%·os, surusege 1038 kg/nr',
 
Szamitsa ki, hogy 1,00 dm3 fagyallo folyadek hany gramm viz es hany gramm glikol elegyftesevel
 
kesztilt! Hatarozza meg az oldat anyagmennylseg-koncentraciojat es anyagmennylseg sa-os
 
osszeteteletl 6 pont
 
Megoldas:
 
1 dm3 terfogatu oldat tornege 1038 g, 259,5 g glikolbol es 778,5 g vfzbol all. 2 
A ket komponens anyagrnennyisege: n 1= 4,185 mol es nz = 43,25 mol 2 
Az oldat anyagmennylseg-koncentracloja: c =4,19 mol/dnr' I 
Az oldat glikolra nezve 4,19/47,44 = 8,82 molszazalekos. I 

2. A klornak es az eziistnek is ket-ket termeszetes lzotopja van. Az izotopok gyakorisaga: a 35-os 
tomegszamu klor izotop elofordulasanak gyakorisaga 75,5%, a 37-es tomegszamiie 24,5%, a 
107·es tomegszamu eziist izotop elofordulasanak gyakorisaga 51,9%, 109-es tomeg­

szamue 48,1 %.
 
a) Elvileg hany eltero molarls tomegu eziist-kloridot lehet eloallitani?
 
b) Hany darab protont tartalmaz egy mol eziist-klorid'!
 
e) 100,0 gramm eziist-klorid hany gramm 37-es tomegszamu klorizotopot tartalmaz?
 

'10231/molAz Avogadro-allando: 6,02 12 pont 

&• 

Megoldas'
~. 

a) 3 (4 fele m6don alakulhat ki, de keuonck uzonos a molckuluuuncge) 2 
b) 64· 6,02 '10 23 =3,84'102j (17 + 47 a proton ok szarna egy mol vegyiiletben, 

._---­ .._-_.­

az izot6pok nem befolyasoljak) 2 
c) M = 143,45 g/mol a fenti adatokbol kiszamolva (ha nem szarnolja ki a tanul6 nem jar pont, de 

a tovabbi rnegoldasra igen), 3 
100,0 gramm AgCI anyagrnennyisege 0,697 mol I 
Ebben a 37-es tornegszarrui klorizoton avakorisaaa 24,S % azaz 0,1710 mol 2 
Ennek torneze 6,32 gramm, tehat 6,32 tomezszazalek 37-es klorizotonot tartalmaz 2 

3. Egy j61 zaro 245 cnr' terfogatu tartalyban 25°C-os es 0,101 MPa nyomasu klorgaz van. A 
kl6rgazt a reakclo teljes lejatszodasaig razatjuk 100 cnr' 0,100 mol/dnr' koncentracieju kalium­
bromid-oldattal. Ezutan hozzaadunk 4,98 g szilard kalium-jodidot. Hany gramm jod valik ki? 
Az oldathoz 100 cnr' kloroformot ontve a jodot klrazzuk, A vizes fazisban a jod eredeti 
mennyisegenek tized resze marad. Hany gramm natrium-szulfit szukseges a minta teljes 
elszfntelenftesehez? 14 pont 

Megoldas: 
n (Ch) =0,0100 mol, n (KBr) =0,0100 mol, n (KI) =0,0300 mol 3 
a reakci6egyenletek, barrnilyen helyes egyenlet elfogadhato 
Clz + 2 KBr = Brz + 2 KCI Ch + 2 Br- = Brz + 2 cr 
Brz + 2 KI = Iz + 2 KBr Brz + 2.- = Iz + 2 Br-
Clz + 2 KI =Iz + 2 KCI Clz + 2 r =Iz + 2 CI-
Iz+ NaZS03 + HzO = Na2S04 + 2 HI Iz + SO/- + H20 = 2 r + S04 Z- + 2 H+ 
0,0100 mol kl6r 0,0200 mol bromid- ill. jodidion oxidalasara kepes, Van ennyi jodid, fgy 
osszessegeben 0,0100 mol j6d valik ki. 2 
A vizes fazisban a j6d a natrium-szulfit hatasara redukalodik. Ez a megoszlasi egyensuly 
eltolodasahoz vezet, fgy a kloroformos fazisban oldott jod fokozatosan atkertil a vizcs 
fazisba, ahol elszfntelenedik. A natriurn-szulfit mennyiseget ezert a j6d anyagmennyisege 
hatarozza meg. 3 

n(Na2S03) =n(lz) =0,0 I00 mol 
m(Na2S03) =0,01 mol· 126 g/mol =1,26 g 2 
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4. Valamely ismeretlen fem vizben oldodo fem-jodid vegyiiletenek 200 g tomegil oldatat 5,00 A
 
erossegii egyemirammal 15,0 percen at elektrolizaltuk, mikozhen az oldathan a fcm-jodid
 
tomegszazalekos aranya 80%-a lett az eredetinek. Az elektrodokon az anyag elemi allapotban
 
valt Ie, a katOdon 1,524 gramm anyag semtegesttodett.
 
Melyik fem vegyuleterol Iehet szo?
 
Milyen volt a klindulasl oldat tomegszazalekos osszetetele?
 

14 pont 

Megoldas 
K: MeZ+ + z e' = Me A: 2 I' = h + 2 e 2
 
Az athaladt toltes Q = 15,0 . 60 s . 5,0 A =4500 C ami 0,0466 mol elektronnak felel meg 2
 
A vegyiilet keplete Mel,
 
0,0466 mol elektron hatasara 1,524 g fern valt ki, 1 mol elektron hatasara 32,7 g fern valik ki.
 
A fern relativ atorntornege A, = z ·32,7, ahol z a fern vegyerteke.
 
Kernia tartalma a z =2-nek van, a fern relatfv atomtomege tehat 65,4
 
Az ismeretlen fem a Zn. 3
 
Az oldat tornege csak a kivalt fernrnel csokkent, mert a j6d visszaold6dott (az oldat jodidion­
tartalma miatt trijodionkent oldatba megy).
 
Az elektrolfzis vegen az oldat tornege: 198,5 g 2
 
x tornegszazalekos oldatot elektrolizalva kezdetben volt 2x g az oldott anyag az elektrollzis
 
vegen (0,8 ·I,985x) g = I ,588x g 2
 
Az elektrolfzis soran 7,434 g cink-jodid valt ki. I
 
2x - 7,434 = 1,588x x = 18,04
 
18,04 tomeg %-os volt a kiindulasi oldat.
 

5. Egy ismeretlen oldoszer adott tomegeben 60,0 g ammonium-nitratot oldunk. A keletkezett
 
oldat 11,2 anyagmennyiseg sa-os. Ha az elozovel azonos minosegil es mennyisegfi oldoszerben
 
80,0 g kalium-jodldot oldunk, akkor az oldat 44,2 tomeg%-os lesz.
 
a) Mi az oldoszer molaris tOmege?
 
b) Mi lehet az oldoszer, ha tudjuk, hogy kozonseges koriilmenyek kozott gazallaponi?
 
c) Miert es hogyan oldodnak ionracsos vegyiiletek az oldoszerben?
 
d) Hatarozza meg az ammonium-nitrat-oldat nitogentartalmat tomeg%-ban!
 

10 pont 
Megoldas 
a) M(NH4N03) = 80,0 g/mol n(NH 4N03) = 0,750 mol 
Legyen II az old6szer anyagrnennyisege es M a rnolaris tomege: 

0112 = 0,75 II = 5,95 mol old6szer. 
, n+0,75 

m(old6szer) = 5,95 mol' M g 2 
A KI-oldatra: 0,442 =80/5,95 . M + 80 
M = 17,0 g/mol 
h) Mivel az oldoszer oldja a ket ionracsos vegytiletet, ezert csak polaris vegyuletrnolekulakbol 
allhat. A molaris torneg illetve a gazhalmazallapot isrnereteben ez csak az ammonia lehct. 

c) Az NH3-molekula a vfzrnolekulahoz hasonl6 tulajdonsagu (polaris X-H kotes, Hvkotes 
lehetosege, polaris molekula), fgy tobb ionracsos vegyiilet is old6dik a cseppfoly6s ammoniaban 
(elektrolitos disszociacio), Az oldatban a femionok amminkomplexet kepeznek, 2 
d) m(old6szer) = 5,95 mol· 17 g/mol =101,2 g NH3 

m(oldat) = 60 + 101,2 = 161,2 g 
n(osszes N) = 1,5 + 5,95 = 7,45 mol 
m(osszes N) = 7,45 mol· 14 g/mol = 104,3 
tOmeg%(N) = (104,31161,2)·100 = 64,7% 
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6. A metan klorozasa utan a termekosszetetelt vizsgalva: 0,490 m3 25,0 °C-os 0,101 MPa 
nyomasu metanbol kiindulva a mono- es dlklorszarmazek anyagmeunylseg-aranya 2:1, mig a 
triklorszarmazek aranya eppen haromszorosa a szen-tetrakloridenak. Adja meg a termek 
molszazalekos osszetetelet, ha tudjuk, hogy a terrnekek ossztomege (mellektermek nelkul) 1251 
g-mal nagyobb a kilndulasi metanenal! Mekkora terfogatu 25,0 °C-os es 0,101 MPa nyomasu 
klorgazra volt sziikseg a reakciohoz? frja fel a reakcioegyenleteket is! 

15 pont 
Megoldas 
Reakci6egyenletek: 
CH4 + Cl, = CH3CI + HCI CH3CI + Ch = CHzCh + HCI 
CHzCh + Cl, =CHCh + HCI CHCh + Ch = CCI4 + HCI 2 
A rnetan anyagmennyisege 20,0 mol I 
Egy mol kl6r reakciojanal a tomegnovekedes 34,5 g, tehat 36,26 mol kl6r reagal, 
888,4 dnr' 25,0 °C-os 0,1 MPa nyomasu klor szukseges a reakclohoz. 2 
A reakci6 vegen volt 2x mol CH 3CI, x mol CHzCh, 3 Ymol CHCh, es y mol CCI4. 3 
A rnetan anyagmennyisegere felirhatjuk: 3x + 4y = 20,0 I 
A kl6r anyagrnennyisegere felirhatjuk 2x +2x + 9 y + 4y =36,26 azaz 4x + 13y =36,26 2 
Az egyenleteket megoldva x = 5,00 y= 1,25 I 
Keletkezett minta 10,0 m61 rnono-, 5,00 m61 di-. 3,75 mol tri- es 1.25 mol tetrahalogen 
szarrnazekot tartalmaz. 2 
Keletkezett minta 50,0 mol % mono-, 25,0 mol % di-, 18,75 mol % tri ­
es 6,25 mol % tetrahalogen-szarmazekot tartalmaz, 

7. Elelmlszeretnk tapertekenek meghatarozasahoz elvi alapul a Hess-tetel szolglli. Egy arra
 
alkalmas berendezesben ismert tomegii elelmtszert elegetnek: a Ielszabadulo homeunyiseggel
 
ismert tomegf es homersekletf vizet melegitenek eel. Ezen adatokhOl szamitva tajekoztatjllk a
 
fogyasztOkat egy elelmiszer tapertekerol: x kJ/ 100 g termek egysegben,
 
a) Szamitsa ki egy kedvelt joghurt taperteket, ha 25,0 grammnyi tomeget oxigenfeleslegben
 
tdkeletesen elegetve 500 gramm 16,0 °C-os vizet 50,0 °C-ra melegit fel a keletkezo hfimennyiseg!
 
(A viz fajhOje: 4,2 kJ/kg 0c)
 
b) Hany gramm szolocukor elfogyasztasa szolgaltat a joghurt tapertekenek megfelelo energlat?
 
(KepzodeshOk: COz/Il): -394 kJ/mol HzOco: -286 kJ/mol C6H J20 6(sz): -1271 kJ/mol)
 

Osszesen: 9 pont 
Megoldas: 
500 gramm viz hornersekletenek 34,0 °C-al torteno megernelesehez szukseges homennyiseg Q = 
71,4kl 2 
25,0 g joghurt elegetesevel 71,4 kl szabaduI fel, 100 g elegetesekor 285,6 kl. 
A joghurt taperteke tehat 285,6 kJ/IOO g. 2 
C6H J20 6(sz) + 6 OZ(g) = 6 COZ(g) + 6 8 z0co I 
6,H =6 (-394 kl/rnol) + 6 (-286 kl/mol) - (-1271 kl/rnol) =-2809 kllmal 2 
M(C6H 1Z0 6) = 180 g/mol I 
180 g szolocukor elegetesenel 2809 kl h6 szabadul fel, 285,6 kl ho 
18,3 g szoliicukor elegetesekor szabadul fel. 
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XL. Irinyi Janos Kozepiskolai Kerniaverseny, masodik fordul6, 2008. marcius 19. Minden szerzoi jog 
fenntartva, a verseny anyaga a szerzok engedelye nelkul sem reszben, sem egeszben nem kozolheto. 


