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NEV: ottt osztaly: ...........

Fontos tudnivalok

o A feladatok megoldasi sorrendje tetszéleges.

e A feladatok megoldasahoz szoveges adatok tarolasara nem alkalmas zsebszamologépet ¢s
négyjegyl fiiggvénytablazatot hasznalhat, mas elektronikus vagy irasos segédeszkoz
hasznalata tilos!

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

o A feladatok megoldasat tollal készitse! Ha valamilyen megoldast vagy megoldésrészletet
athuz, akkor az nem értékelhetd!

e A szamitasi feladatokra csak akkor kaphat maximalis pontszdmot, ha a megoldasban
feltlinteti a szdmitas fobb Iépéseit is!

o 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!

»L---] Az izotopos nyomjelzés Iényege, hogy az adott elem kiilonb6z6 izotopjait — melyek
kémiailag azonosak, de atomtomegiikben eltérnek — ,,jel6l6ként” hasznalja fel, lehetoveé téve
anyagok, folyamatok vagy ¢él6lények nyomon kovetését rendkiviili pontossdggal. [...]
A modszer alapja a természetben eléforduld izotopok aranyainak mérése, vagy mesterségesen
dusitott izotopok bevezetése egy rendszerbe, majd azok utjanak vagy eloszlasanak kovetése.

A maddszer ereje abban rejlik, hogy az izotopok kémiai tulajdonsagai azonosak, igy ugyanugy
viselkednek a kémiai reakcidkban, mint a stabil, leggyakoribb izotopok. Ugyanakkor, mivel
tomegiik eltér, bizonyos fizikai és kémiai folyamatok soran enyhe, de mérhetd kiilonbségek
mutatkozhatnak az izotdépok viselkedésében, amit izotép frakcionacionak neveziink. [...]
A frakcionaci6 akkor kovetkezik be, amikor az eltérd tomegl izotopok kiilonb6zd sebességgel
vagy hatékonysaggal vesznek részt egy folyamatban. Példaul, a konnyebb izotopok altalaban
gyorsabban reagalnak vagy konnyebben parolognak el, mint a nehezebbek. Ennek
eredményeként a folyamat termékei vagy maradékai eltérd izotop aranyokkal rendelkeznek
majd, mint az eredeti anyag.

[...] Az izotépok olyan atomok, amelyek azonos szdmu protonnal rendelkeznek, tehat
ugyanahhoz a kémiai elemhez tartoznak, de neutronjaik szdma eltér. Ez a kiilonbség
befolydsolja az atom tomegét, de nem valtoztatja meg kémiai identitasat. Példaul a szénnek
harom f6 izotdpja van: a stabil '2C és '3C, valamint a radioaktiv '*C. Mindharom szénként
viselkedik, de a tomegiik eltér. Ez a tomegkiilonbség az, ami lehetdvé teszi az izotdpos
nyomjelzést.

A nyomjelzés soran két {6 tipusu izotdpot alkalmazunk: a stabil izotopokat és a radioaktiv
izotopokat. Mindkét tipusnak megvannak a maga eldnyei és hatranyai, és az alkalmazasi tertilet
hatarozza meg, melyik a legmegfelelobb.

Stabil izotopos nyomjelzés

A stabil izotépok nem bomlanak el, igy nem bocsatanak ki sugarzast. Ez teszi ket rendkiviil
biztonsagossd ¢és hosszu tavli vizsgalatokra alkalmassa. A leggyakrabban haszndlt stabil
izotopok kozé tartozik a deutérium (*H), az oxigén-18 ('*0), a nitrogén-15 ('°N),
a szén-13 (1*C) és a kén-34 (**S). Ezeknek az izotdpoknak a természetes el6forduldsi aranya
a kornyezetben altalaban allando6, de bizonyos fizikai, kémiai és biologiai folyamatok soran
enyhe eltérések mutatkozhatnak az aranyokban. Ezt az eltérést precizios tomegspektrometridval
lehet mérni, amely rendkiviil pontosan képes meghatarozni az izotopok relativ mennyis€gét.

A stabil izotopos nyomjelzés egyik legnagyobb elénye a biztonsag. Mivel nincs sugarzas, széles
korben alkalmazhato €16 rendszerekben, beleértve az embereket is, anélkiil, hogy egészségiigyi
kockazatot jelentene. Hatranya lehet, hogy a méréshez altaldban nagyobb mintamennyiség
szlikséges, és az izotopok dusitasa draga lehet.

Radioaktiv izotopos nyomjelzés

A radioaktiv izotopok, vagy mas néven radionuklidok, instabil atommaggal rendelkeznek,
amely bomlas soran sugarzést bocsat ki (alfa-, béta- vagy gamma-sugarzast). Ez a sugarzas
detektalhatd, ami rendkiviil érzékeny nyomjelzést tesz lehetové akar rendkiviil kis mennyiségii
anyag nyomon kdvetésére is. A legismertebb radioaktiv nyomjelzék koz¢ tartozik a tricium
(*H), a szén-14 (*C), a foszfor-32 (*2P), a jod-131 (') és a technécium-99m (**™Tc).
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A radioaktiv izotopok bomlési sebessége allando, és egy adott felezési iddvel jellemezhetd.
Ez a tulajdonsag teszi lehetévé a radiometrikus kormeghatarozast, ahol a bomlastermékek
¢és az anyaizotOop aranyabol kovetkeztetnek az anyag korara. A nyomjelzés sordn a sugarzas
detektalasa torténhet példaul Geiger-Miiller szdmlaloval, folyadékszcintillacidos szamlaloval,
vagy gamma-kamerakkal.

A radioaktiv izotopok elénye az extrém érzékenység €s a viszonylag egyszerli detektalas.
Alkalmazéasuk azonban szigoru biztonsagi eldirasokhoz kotott a sugarveszély miatt. RGvidebb
felezési idejli izotopokat hasznalnak az orvosi diagnosztikaban, hogy a paciens szervezetében
ne maradjon hosszu ideig radioaktivitas, mig hosszabb felezési idejiiek alkalmasak geoldgiai
kormeghatarozéasra vagy kornyezeti folyamatok hosszu tavii nyomon kovetésére. [...]”

A feladat bazisszovege az eredeti forrdasszovegek modositasaval (réviditésével, nyelvtani egyszeriisitésével),
de az eredeti sz6vegek integritisanak megtartasa mellett jott létre.

Az eredeti szévegek forrdsa:

https://elo.hu/izotopos-nyomjelzes-a-modszer-lenyege-es-alkalmazasa/

Utolso letoltések datuma: 2025-09-21

a) A szovegben szereplo részecskék felhasznalasaval toltse ki értelemszeriien a tablazat
sorszamozott cellait! Az utolso két oszlopban csak a lehetséges helyek egyikébe irjon

X-jelet!

Kémiai jel (a rendszam Milyen tlpusu' nyor’njelzesre
. . . N , hasznalhato?
Neutronszam | Protonszam ¢s a tdmegszam . , :
.. o Radioaktiv Stabil
feltlintetésével) . . ..
izotopos izotopos
1. 2. 3. 4.
146}C
5 6. 7 8
18

9 10.

53 X
11. 12. 13. 14.

15

b) A stabil izotépok...

A)bomlas soran sugarzast bocsatanak ki.

B) egy adott felezési idovel rendelkeznek.

C) alkalmazésanal a fizikai, kémiai €s bioldgiai folyamatok soran mutatkozo enyhe eltéréseket
Geiger-Miiller szamlaloval kovetik.

D) kockazat nélkiil alkalmazhatok €16 rendszerekben is.

E) atommagja egyenld szamu protont és neutront tartalmaz.

Helyes valasz betiijele: ..........
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¢) Melyik allitas igaz?

A) A hosszabb felezési idejli radioaktiv izotopokat az orvosi diagnosztikdban alkalmazzak.

B) A nyomjelzés soran a sugdrzas detektalasa tomegspektrometrias modszerrel torténik.

C) A kiilonb6z0 izotopok fizikai és kémiai tulajdonsagai nagymértékii eltérést mutatnak.

D) A stabil izotopok alkalmazasa esetén a paciens szervezetében hosszabb ideig radioaktiv
anyag maradhat.

E) A radioaktiv izotdpok alkalmazasa szigort biztonsagi eldirdsokhoz kotott.

Helyes valasz betujele: ..........

A gliikoz, a zsirsavak vagy az aminosavak metabolikus Utja az emberi szervezetben '3C-vel
jelolt tapanyagok segitségével kovethetd. Ez hozzdjarul az elhizés, cukorbetegség €s mas
anyagcsere-betegségek mechanizmusainak jobb megértéséhez.

d) Stabil vagy radioaktiv izotopos nyomjelzéses modszert alkalmazunk az eljaras soran?

10 pont

2. Egyszeru valasztas

Irja be az egyetlen megfeleld betiijelet a vilaszok jobb oldaldn taldlhaté iires celldba!
1. Melyik molekulaban a legkisebb a kozponti atom kovalens vegyértéke?

A) Szén-dioxid
B) Kén-dioxid
C) Metan

D) Ammonia
E) Kén-trioxid

2. A sziliciumatom telitett elektronhéjainak szama:

A)7
B) 2
Q)0
D) 1
E)3

3. Hany darab elektron talalhaté 2 mol ammoniumionban?

A) 1,2-10%

B) 1,32:10*

C) 22

D) 1,2:10%

E) 18
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4. Melyik anyag molekulaja tartalmaz négy nemkoto elektronpart?

A) Viz

B) Kén

C) Oxigén
D) Etén

E) Nitrogén

5. Az ionracsos és atomracsos anyagok kozos tulajdonsaga:

A) Olvadékuk vezeti az elektromos aramot.

B) Mindegyikiik jol oldodik vizben.

C) Mindegyikiik szines anyag.

D) Elemek és vegyiiletek is kristalyosodhatnak ilyen racsban.

E) Kristalyracsukban a racsosszetarto erd elsérendli kémiai kotés.

6. Melyik vegyiilet gaz-halmazallapotu 25 °C-on és standard 1égkori nyomason?

A) Formamid
B) Oktan

C) Palmitinsav
D) Kloroform
E) Formaldehid

7. A gyémantra vonatkozo allitasok koziil melyik hamis?

A) Nagy keménységili anyag.

B) Kristalyracsaban minden szénatom masik négyhez kapcsolddik kovalens kotéssel.
C) A tiszta gyémant szintelen.

D) Kivaloan oldodik apolaris oldoszerekben.

E) Elektromos szigeteld.

8. A lugké...

A) ...kémiai 6sszetételét tekintve kalium-hidroxid.
B) ...szilard, atomrécsos anyag.

C) ...vizben val6 oldodéasa endoterm folyamat.

D) ...oltott mésszel k6zOmbdositheto.

E) ...egyik soja a szikso.

9. Melyik allitas igaz?

A) A galvanelemben a katédon oxidacio jatszodik le.

B) A Daniell-elem miikodése soran a cinklemez tomege csokken.

C) A sosav elektrolizise nem redoxi folyamat.

D) A timf6ld olvadékanak elektrolizisekor az an6don aluminium valik le.
E) Az elektrolizal6 celldban kémiai energia alakul 4t elektromos energiava.
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10. A 2 CO(g) + O2(g) = 2 COx(g) folyamat reakciohéje ALH=—-566 kJ/mol, a szén-dioxid
képzdédéshdje —394 kJ/mol. Melyik allitas nem igaz erre a folyamatra?

A) A szén-monoxid és az oxigén mar szobahdmérsékleten reakcioba 1ép egymassal.
B) A reakcio6 exoterm.

C) 14,00 g szén-monoxid reakcidjaban 141,5 kJ energia szabadul fel.

D) A reakcid soran ho szabadul fel.

E) A CO(g) képzdédéshdje —111 kJ/mol.

11. Melyik allitas hamis?

A) Az amil6z és amilopektin a keményitd alkotorészei.

B) A fruktdz kototten a répacukorban is eléfordul.

C) A celluloz és a keményitd hidrolizise soran is keletkezik gliikoz.
D) A fehérjék szekunder struktirdja az aminosavak sorrendjét jelenti a molekuldn beliil.
E) A maltdz és a szachar6z konstiticios izomerek.

11 pont

3. Elemzo feladat

Az alabbi kisérletekben szilard anyagok ¢és folyadékok kolcsonhatasat vizsgaljuk:
I. Kalcium-oxidot vizbe szérunk.

I1. Sésavba vasszoget dobunk.

III. Aranyrogot tomény kénsavoldatba ejtiink.

IV. Natrium-kloridot vizbe szorunk.

V. Mészkovet salétromsavoldatba dobunk.

VI. Néhany jodkristalyt keményit6oldatba szorunk.

a) Irja a megfelel6 oszlopba az oda ill tapasztalat betiijelét a tablazat alatt feltiintetett
A—G lehetdségek koziil!

I I1. I11. IV. V. VI

A) A szilard anyag gazfejlodés nélkiil szinteleniil feloldodik.

B) A szilard anyag hofejlédés kozben reakcioba 1ép, fehér csapadék keletkezik.

C) A szilard anyag gazfejlédés kdzben szinteleniil feloldodik.

D) A szilard anyag lesiillyed a folyadékban, nem észlelhetd valtozas.

E) A szilard anyag nagyobb része feloldatlan marad, de razast kovetden a folyadék kék szinti
lesz.

F) A szilard anyag gazfejlodés kozben oldodik, az oldat halvanyzold szinii lesz.

G)A szilard anyag gazfejlédés kozben oldodik, az oldat kék szini lesz.

b) irja fel az L., IL. és V. Kisérletben végbemené kémiai valtozasok reakciéegyenletét!
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Kisérleteink koziil kettdben észleltiink gazfejlodést.
¢) Melyik gaz gyujthato meg levegon? Adja meg a gaz nevét!

irja fel égési reakciéjanak egyenletét!

d) Melyik gaz foghato fel viz alatt? Adja meg a gaz nevét!

Adja meg ennek anyagszerkezeti magyarazatat!

Az egyik, kisérleteinkhez hasznalt folyadék mar szobahdmérsékleten, megfeleld toménységben
képes feloldani az eziistot.
e) Nevezze meg ezt a folyadékot és adja meg koznapi nevét is!

A kisérleteinkhez hasznalt folyadékok koziil kettdt megfeleld toménységben hasznalva ¢és
megfeleld ardnyban elegyitve, az arany oldasara alkalmas kiralyvizet kaphatnank.
f) Melyik két folyadékrdl van sz6? Neviik megadasaval valaszoljon!

16 pont
4. Elemzo feladat
Az alabbiakban harom vegyiiletet hasonlitunk 0ssze:
I. Kénsav 1I. Ecetsav II1. Hidrogén-klorid

a) Képletiik megadasaval, novekvé molaris tomeg szerinti sorrendben sorolja fel a harom
vegyiiletet!

b) A koté és nemkoto elektronparok feltiintetésével adja meg annak a molekulanak
a szerkezeti képletét, amely a harom koziil a legtobb kétszeres kotést tartalmazza!

Mindhérom anyag vizes oldat formdjaban keriil kereskedelmi forgalomba, és kisérleteinkben
e forméban hasznalatosak.
¢) Melyikiik tomény oldatanak legkisebb a tomegszazalékos oldottanyag-tartalma?

Az anyag sorszama: ...............
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Tiszta allapotban az egyik nem folyékony halmazallapoti szobahdmérsékleten.
d) Melyik az, és milyen halmazallapotu?

Tomény kénsavat vizzel higitunk.
e) Melyik a helyes eljaras az alabbiak koziil?

A) Egy f6zOpoharba kimérjiik a tdmény kénsavat, egy masik f6z6poharbol pedig kevergetés
kozben kis részletekben hozzaontjiik a vizet.

B) Az egyik f6z6poharba a tomény kénsavat mérjiik ki, a masikba a vizet, majd egyszerre,
egy nagyobb edénybe ontjiik mindkettot.

C)Egy f6z6poharba kimérjiik a sziikséges vizet, majd a kénsavat kis részletekben, kevergetés
kozben adjuk hozza

D)Nem fontos, milyen sorrendben Ontjik O0ssze a két folyadékot, hiszen korlatlanul
elegyithetok egymassal.

Helyes valasz betijjele: ...............

Két edény egyikében tomény sdsav, masikdban tomény kénsavoldat talalhat6. MindkettObe
aluminiumforgacsot dobunk.
f) Irjale az egyes edényekben megfigyelhet tapasztalatokat!

Irja fel a lejatszodé reakcio(k) egyenletét!

Tomény sésav: Tomény kénsavoldat:

Kristalycukorra annyi tomény kénsavoldatot ontiink, hogy ellepje. Rovid id6n beliil sargés-

barnas elszinezddést észleliink.

g) Irja le, hogy milyen viltozasokat észleliink, ha tovabb figyeljiik a két anyag
kolcsonhatasat! Irjon legalabb hiarom tapasztalatot!

A harom koziil a leggyengébb sav oldataba szodabikarbonat szorunk: az oldat pezsegni kezd.
h) Melyik anyag oldatiahoz adtuk a szédabikarboénat? Irja fel a lejatszodé reakcio
egyenletét!

17 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 valasztas ténye a dolgozathol sem deriil ki
egyértelmiien, akkor minden esetben az elsé valaszthato feladat megoldasa keriil értékelésre.

A valasztott feladat betiijele:

A) Tablazatos és elemz6 feladat
Toltse ki a tablazat sorszamozott cellait!
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a) Melyik elem fordul el6 kétatomos molekulak formajaban? A molekula szerkezeti
képletének megadasaval valaszoljon (a koté és nemkoto elektronparok feltiintetésével)!

A tablazatban taladlhatdé elemek egyike melegitést kovetden hevesen reagal klorgazzal,
a reakcioban egy kozismert, ionracsos vegytilet keletkezik.
b) Irja fel a reakcio egyenletét!

B) Szamitasi feladat

4,60 g tomegli natriumot (némi melegitést kovetden) 9,80 dm? térfogatli, 25 °C-os, standard
1égkdri nyomasu klorhoz adunk.

a) Irja fel a két elem kozott lejatszodo reakcioé egyenletét! Mekkora tomegii termék
keletkezik a reakcioban?

b) Szamitsa ki a feleslegben maradé klorgaz térfogatat a kiindulasi homérsékleten
és nyomason!

Az eloz6 reakcioban feleslegben maradé klort sztochiometrikus mennyiségti hidrogéngazzal
reagaltatjuk, majd a reakcidterméket vizben elnyeletjiik, s az oldat térfogatat 6,00 dm?3-re toltjiik
fel desztillalt vizzel.
¢) Irja fel a reakcio egyenletét, és szamitsa ki a keletkezé oldat anyagmennyiség-
koncentraciojat és pH-jat!
(Ha nem tudta megoldani a b) feladatrészt, akkor szamoljon ugy, hogy a feleslegben maradt
klorgaz anyagmennyisége 0,030 mol!)

14 pont
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6. Négyféle asszociacio

Az aldbbiakban két szerves vegyiiletet kell dsszehasonlitania. Irja be a megfeleld betiijelet
a tablazat iires celldiba!

A) Aceton B) Benzol C) Mindkettd D) Egyik sem

1. Jellegzetes szagu anyag.
2. Molekulai delokalizalt kovalens kotést tartalmaznak.
3. Molekulai apolarisak.
4. Szobahdmérsékleten szildrd halmazallapotu.
5. Molekulai tartalmaznak nemkoto elektronpar(oka)t.
6. Ammonias eziist-nitrat-oldattal melegités hatdsara fémkivalas kdzben reagal.
7. Molekulajaban minden atom egy sikban helyezkedik el.
8. Vizzel korlatlanul elegyedik.
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
8 pont

7. Szamitasi feladat

Egy kisebb méretii, héliumot tartalmazé gazpalack 1,20 kg héliumot tartalmaz, s a benne 1évé
gaz 80,0 %-at tudjuk léggdmbok felfljasara hasznalni. A gazpalack forgalmazdja szerint
ez 960 db léggomb feltoltésére elegendd. A hélium a nemesgazok kozé tartozik, melyek
a periddusos rendszer VIII. fécsoportjdban talalhatok, egyatomos gdzok, melyek csak nagyon
nehezen 1épnek kémiai reakcioba.

a) Szamitsa ki, hany darab héliumatomot tartalmaz egy léggomb!
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A miiszerekkel felszerelt, meteorologiai megfigyelésre vagy katonai felderitésre hasznalt

1éggdmbok toltogaza hidrogén is lehet.

b) Egy léggombben a hidrogénmolekulak szama egyenlé az el6z6 feladatrészben szereplo
léggomb héliumatomjainak szamaval. Mekkora tomegi hidrogént tartalmaz
ez a léggomb?

¢) Szamitsa ki, hogy a b) feladatban szereplé léggomb feltoltéséhez sziikséges
hidrogéngizt mekkora tomegii cink felhasznalasaval lehetne eléallitani s6savbol! irja
fel az eléallitas reakcidegyenletét is!
(Ha nem tudta megoldani a b) feladatrészt, itt szamoljon ugy, hogy 0,200 mol hidrogén van
egy leggombben!)

Ha egy léggdmbot argonnal, szén-dioxiddal vagy butdnnal tltenének meg, nem lenne képes
felemelkedni a levegdben.
d) Ertelmezze a jelenséget!

12 pont
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8. Szamitasi feladat

Egy targy eziistbevonatanak elkészitése alkalméaval 432 cm? sik feliileten 0,200 mm vastagsagt

¢s feleslegben alkalmazott ammoniés eziist-nitrat-oldatot hasznaltak.

a) Irja fel a lejatszodo reakcio egyenletét! Szamitsa ki, hogy elvileg mekkora térfogatu
acetaldehid-oldatra volt sziikség az eziistbevonat elkészitéséhez! (Az eziist slrlisége
10,5 g/cm?.)

Az acetaldehid etanolbdl allithato eld tgy, hogy magas hdmérsékleten réz(I)-oxiddal (CuO)

reagaltatjak. A folyamatban az acetaldehid mellett elemi réz és viz keletkezik.

b) Irja fel az eldallitas reakciéegyenletét! Szamitsa ki, mekkora térfogati, 0,962 g/cm?
suriségu, 25,0 tomegszazalékos etanololdatra volt sziikség a fenti kisérletben
felhasznalt acetaldehid eldallitasahoz!

(Ha nem tudta megoldani az a) feladatrészt, itt szamoljon ugy, hogy 0,240 mol acetaldehidet
kell eloallitani.)

12 pont
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pontszam
maximalis elért

1. Esettanulmany 10
2. Egyszeru valasztas 11
3. Elemz0 feladat 16
4. Elemz0 feladat 17
5. Alternativ feladat 14
6. Négyféle asszociacid 8
7. Szamitasi feladat 12
8. Szamitasi feladat 12

Az irasbeli vizsgarész pontszama 100

datum javito tanar

pontszama egész
szamra kerekitve

. programba
clért beirt
| Feladatsor
datum datum
javito tanar jegyzo
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