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A térfogatos elemzés alkalmazasa

eldadasi kisérletekre.*

Az el6addsi kisérletek kozil a leg-
fontosabbak, mert legtanulsigosabbak
azok a kisérletek, melyek a mennyisé-
geknek pontos megmeérésére vannak ala-
pitva. A mérlegnek e czélra valé alkal-
mazisa el6addsi kisérletekben nem cse-
kély nehézségekkel vagy koltséges bo-
nyodalmakkal jdr, és ennélfogva nem
igen haszndljdk. Ellenben a térfogatok
mérése a mellett, hogy a legegyszeriibb
eszkozokkel végezhet6, egyszersmind sza-
batosan és gyorsanmegvaldsithat6, ahall-
gatosdgtol kozvetetleniil észlelhets, ennél-
fogva vildgos és meggy6z6. A térfogatos
elemzés médszerel koziil eddigelé leg-
inkdbb a gazometrids médszereket hasz-
niltdk fel el6addsi czélokra; sokkal rit-
kdbban és tokéletlenebbiil alkalmaztik
eldaddsi czélokra folyadék térfogatos
elemezésének modszereit, pedig a pon-
tosan mérs eldaddsi kisérleteknek épen
itt kindlkozik a legtigasabb és legked-
vez6bb tér. E mdédszereket fGképen
két irdnyban lehet a chemiai el6ad4dsok-
ban értékesiteni, Ggymint: 1. az anali-
tikai chemia eljdrdsainak ismertetésére,
2. a mennyiségek vonatkozdsainak tudo-
ményos bebizonyitdsira. Az els6 mdd-
szerek 4ltaldnosan ismeretesek lévén,
nem szindékom itt azokat el8sorolni,
hanem csak az utébbiak egyeseinek be-
mutatdsdra szoritkozom. Ezek koziil is
néhdny oly eljdrdst ismertetek meg, me-

* ElSadta a szerz8 az 1892 deczember
20-iki chemia-asvanytani értekezleten.

lyet el6addsaim érdekében dolgoztam
ki, és a melyek hosszas tapasztalds utin
czélszeriiknek és biztosaknak véltak be.

Els6 feladat volt a kitiiz6tt szempont-
b6l j6 szerkezetl mérécsoveket, biirettd-
katszerkeszteni, melyek, hogy az el6addsi
kisérletek czéljaira alkalmasak legyenek,
kellékeik, hogy tdvolb6l is jol l4tha-
tok és leolvashaték, hogy pontosok
legyenek és hogy e végre bel6lok
nagy folyadék-térfogatokat gyorsan
lehessen kibocsdtani. E kellékeket, tgy
hiszem, eléggé megkozelitettem a ko-
vetkezé szerkezetekkel. ElGaddsi czé-
lokra kétféle biirettdt haszndlok : az egy-
szer(it és a tekés Dbiirettdt. Az egyszerd
biiretta (l. az 1. 4brdt) koriilbelill 2 cm.
bels6 dtmérsjt tiveges6bol 4ll, melynek
als6 keskenyebb cséve mintegy 2/; bels6
4atmérdji. A felsé szélesebb cs6 10—10
kébcentiméterre, az alsé keskenyebb
1—1 cm3-re van beosztva. A fénnebbi
méretek mellett ekkor egy-egy osztdly-
vonds mintegy 3 cm.-re esik egymdstol,
melyek folé az illet6 kobcentiméterek
szamai erfs fekete festékkel van-
nak felirva. Hogy a tdvolbél is jol ki-
vehet§ legyen, a biiretta h4tulsé fele
igen erdsen fehérls tejivegbsl van. A
vondsok és szdmok 2z'/;—3 milliméter
vastagsdguak és a fehér alapon jol meg-
kiilonboztethet6k. A folyadékok jo lat-
hatdsa miatt lakmusz vagy mds szines
indikdtorral, esetleg anilinfestékkel van-
nak megfestve. A biiretta alul egy tengely-
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furati 3 mm.-es nyildsu csappal van el-
zdrva, melyet szdraz dllapotban *; va-
selin és Yy viaszbol 4116 kendeesel kell
megkenni. Ily szerkezet mellett e csapok,
ha 6ket mindig gyengéden a csapokhoz
szoritva nyitjuk ki és zdrjuk el, soha
sem cseppegnek, és néhdny mdsodpercz
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1. abra.

alatt rajtok tobb szdz cm? oldatot bo-
csdthatunk le. Kalibrdldsuk gyors le-
folydsra van készitve, és hogy a leolvasds
szigori legyen, a folyadékmeniskusnak
a vastag osztdlyzat felsé szélét kell épen
érinteni. A biiretta zéruspontja a kes-
keny cs6 els6 osztdlyvonala, a szdmok
ett6l szamitva folfelé és lefelé nove-
kedéleg vannak felirva. Ha tehdt épen
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36'5 cm®-t akarok az elGaddsi kisérlet-
kor lemérni, a biirettdit megtoltom a
30-as szdmig, és a csappal leeresztem
a keskeny cs6nek 6'/. osztdlyzatdig.
Kisérletkor a biiretta természetesen ele-
jével van a hallgatésdg felé dllitva, de
az osztdlyvonds fels6 széle a biiretta

)

2. dbra.

oldaldig terjedvén, az el6adé pontosan
leolvashatja a folyadék 4lldsit.

A tekés biiretta (l. a 2. dbrat) arra
szolgdl, hogy 100 vagy 200 cm?®*nél
tobb folyadék-térfogatot kényelmesen
mérjiink le eladdsi kisérletekben. Ily
mérésekre igen is hosszu, tehdt ligyetlen
alakd, egyszerfi biirettdkat kellene hasz-
ndlni. Ennek elkeriilésére szolgdl a tekés
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biiretta, melynek tekéje 100, 200 vagy
300 cm?-t foglal magdban a felette 4ll6
széles csbnek, és az alatta 4116 keskeny
csének zéruspontjai kozott. A tekékre
is fekete festékkel van a kobtartalom
felirva, és a tekék nagysdgdbol kob-
tartalmukat tdvolb6l is konnyd meg-
becsiilni. A tekés biirettsik szerkezete kii-
16nben egészen hasonl6 az egyszertieké-
hez. Ha pl. 118 cmst (az 6n atém-
tomegét) akarom el6addsi kisérletben
lemérni, akkor a 100 cm?®es tekés bii-
rettdt megtoltém 100 cm.-ig a szélesebb
cs6 zéruspontja felett, és lebocsitom a
folyadékot a keskeny cs6nek 8 cm®-ig.
Ekkor a széles cs6bdl 10, a tekébol
100, a keskeny cs6bdl 8, Gsszesen tehit
118 cm* folyt ki. Ezt az elSad4si bii-
rettdkat Dr. Kiss Kdroly dr dtmutatisom
szerint igen czélszer(ien és olesé 4ron
allitja. elé.

Eztttal a chemiai tomegek torvé-
nyeinek (a stochiometriai térvények-
nek) bebizonyitdsdra vonatkoz6 nehdny
elsadasi kisérletet mutatok be. E tor-
vények levezetésének és formuldzdsdnak
alakjdt mdr egy mds helyen® kozolvén,
kiilonben is mint ismereteseket részle-
teiben mell6zhetem. ‘

A Richter-féle, vagy a vegyiils tome-
gek viszonydnak torvényét a fonnebb
1dézett dolgozatom szerint kovetkezo-
képen fejezhetjiik ki.

Chemiai dlvdllozdskor az egymdsra
hatd és a kelethezd homogéntesieh mennyi-
sége (A ds . . . ) molekula t5megeiknek
(MM . .. ) egyszeri sokszorosa azaz:
Q1:Q2:Qs..=miM; :naM, :ns M -,

E tétel kisérleti bebizonyitdsa vé-
gett, ki kell mutatnunk, hogy a testek
hatdrozott mennyiségi viszonyok szerint
hatnak egymdsra. A molekula tomegek

* M. tud. akad. menny. és termész.
értesitd 1888. Termt. tud. Kézl. IiI. Pét-
fiizet 1888.
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osszehasonlitdsdra legczélszerGbben vi4-
laszthatjuk a sésavnak azt a mennyisé-
gét, melyben a tomeg egységhidrogén
(1 cg.) foglaltatik, a melynek analizisét
ennélfogva m4r eldre kell bocsdtanunk.
A sésavnak hatdsdval ammonidkra ki-
keressiik titrdlds utjdn ennek molekula-
tomegét, és ezutdn kikeressiik, hogy az
ammonidk molekula-tomege mily viszo-
nyok szerint hat egyéb egy és 106 vegy-
értékis savakra. A titrdlo kisérletekhez
olyan oldatokat készitiink, melyeknek
egy kobcentiméterében az egymdsra haté
vegyiileteknek épen egy centigrammja
van feloldva. Ezen oldatokat rovidség
kedveért szdzalékos oldatoknak nevez-
zitk. Ily oldatokkal kisérletezve vildgos,
hogy az elhaszndlt kobcentiméterek
szdma, melyeket a hallgatésdg maga ol-
vas le, kozvetetleniil adja az egymdsra
hat6 vegyiileteknek molekula-tomegét.

A kisérletek kovetkezokép végez-
het6k. A Dbiirettdbs! lemériink egy
centigramm hidrogént tartalmazé sésav
mennyiségét, tehdt a szdzalékos oldatbdl
36'5 cm?®t, ezt lakmusszal vOrosre
festjiik, és most egy mdsik biirett4bSl
17 cm? sz4zalékos ammonia-oldatot
adunk hozz4, a mikor az 4tmeneti szin
4ll el§. Ezt dgy bizonyitjuk be, hogy a
titralt folyadék egyik feléhez egy csepp
sésavat, a mésikhoz ugyanannyi ammo-
nist adunk. Egytttal megmutatjuk, hogy
a vizben oldott szalmidk semleges kém-
hatdsd, a mibsl kovetkezik, hogy a s6-
savnak 36°5 sulyrészére épen 17 sily-
rész ammonidval egyesiil, és hogy a két

‘test csak ezen egyetlen viszony szerint

hat egymdsra, mert akdr az egyikbél,
akdr a mdsikbdl vesziink felesleget, be-
parologtatdskor mindig csak 53'5 cg.
szalmidkot kapunk, mely teljesen homo-
gén kristdlyokbdl 4ll, a viszonytdl eltérs
feleslegek pedig az illet§ vegyiiletnek
eredeti sajdtsdgaival birnak, tehdt a che-
miai v4ltozdsban nem vettek részt. Egé-
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szen hasonlé moédon demonstralhatjuk,
hogy 17 stilyrész ammonia épen 63 stly-
1ész salétromsavra, 46 silyrész hangya-
savra és 60 sulyrész eczetsavra, és pe-
dig minden esetben egyetlen viszony
szerint hat.

Ezutdn egy jol elzdrhat6é lombikba
lemériink 150 cm® szdzalékos bor-
késavoldatot; oldészeriil ez esetben azon-
ban er6s borszeszet kell haszndlnunk.
Ehhez lakmuszfestéket és ezutdn 17 k6b-
centiméter ammonidkot adunk. Az oldat
savanyu marad, de Osszerdzdskor fehér
kristdlyos csapadék vilik ki beléle; ez
a savanyu borkésavas ammonium. Ez a
mikroszkép alatt teljesen egynemd kris-
talyokbdl 4ll6nak tiinik els, és a felette
4ll6 folyadéknak bepdrldsakor semmi
sem marad vissza, a mi bizonyitja, hogy
e kisérletkor 150 cg. borkésav és 17 cg.
ammonia egyesiilt egymdssal. Bocsds-
sunk most a folyadékba még egyszer
17 kcm. ammonidt. Akkor Osszerdzds
utdn a csapadék eltiintk, és a folyadék
semleges lesz. E semleges oldat bepéro-
lasakor egészen egynemt kristdlyos to-
meget kapunk, melynek azonban kris-
tdlyalakja az el6bbitsl egészen -eltérd.
Ez a kristdlyos test a semleges ammo-
niumtartardt. Ha bdrmiféle kozbeess vi-
szony szerint elegyitjiik a két oldatot,
bepdrologtatdskor mindig kétféle kristd-
lyokat kapunk, melyeknek egyike a
semleges, m4sika a savanyd sé. A kisér-
letekb&l kovetkezik, hogy az ammonia
borkésavra csak kétféle viszony szerint
hat, és pedig:

150 rész borkésav és 17 rész am-
monia ad 167 r. ammoniumhidrotar-
trdtot;

. 150 rész borkdsav és 2 X 17 rész
ammonia adnak 184 rész ammonium-
tartritot.

Hasonl6 médon mutathaté ki, hogy
192 rész czitromsavra az ammonia hd-
rom kiilénféle viszony szerint hat, mely
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viszonyok 17, kétszer 17 és 3 X 17-tel
fejezhet6k ki. Az eredményeket egyéb
analdg tényekkel kib6vitve, t4bldzatosan
Osszedllitjuk, és ebbdl a fonnebbi tételt
kozvetetleniil levezethetjiik, ha az egy-
mésra haté mennyiségek sokszorosai ko-
ziill a legkisebbet, az illetd vegyiilet
molekulatomegének nevezziik.

A misik kisérletsorozat, melyet ez
alkalommal szdndékom. bemutatni, az
aequivalens mennyiségeknek és ezzel
kapcsolatban a vegyértékeknek kisérleti
bebizonyit4sa a térfogatos elemzés segit-
ségével. E ‘yégb()'l Bottger® eljdrdsa
szerint ndtriumszulfid-oldatot 4llitunk
el6. Ez abban 4ll, hogy 85—g09,
alkoholban né4triumhidroxidot oldunk
fel, az oldatot két egyenls részre osztjuk,
egyik felét kénhidrogéngdzzal telitjiik,
a mdsik felét hozz4ontjiik, a mikor kris-
tilyos csapadék alakjdban vdlik ki a
nitriumszulfid. Ha az egészet vizfiirdn
90 fokig melegitjiilk, a kristdlyok fel-
oldédnak ; az oldatot most az iiledékrsl
leGntjiik.. A tiszta folyadékbél kihiilés-
kor ismét kristdlyokban vilik ki a n4-
triumszulfid, és pedig csaknem egészen
tiszta dllapotban, ha a miiveletek alatt
lehetSleg elkeriiltik a levegdvel valé
érintkezést, a mi polyszulfidek és n4-
triumthioszulfdt képzédésére ad okot. A
kristdlyok Osszetétele Na, S, 5 H:O. Eze-
ket gyorsan papiroson megszdritva, be-
forrasztott csovekben véltozatlanul el-
tarthatjuk.

A kristdlyokat koriilbeliil 10 annyi
jol kifézott desztillslt vizben oldjuk fel,
és egy olyan iivegbe oOntjiik bele, mely-
nek hdromszor 4tfirt j6l zaré dugdja
van. A firdsok egyikén egy hébér alaku
cs6 nyulik az edény fenekére, melynek
kiils6 hosszabb szdra egy ‘i, centi-
literre osztott kozonséges Dbiirettdnak
als6 oldaldra forrasztott csapos cs6vel

* Liebig’s Annalen 223. két. 335. 1.
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kozlekedik. A mdsodik fdrds cséve a |

biiretta felss nyildsdba illesztett dugéba
vezet. A" harmadik fardson 4t a palaczk
egy abszorbedl6 toronnyal kozlekedik,
a mely konczentrdlt kdliumhidroxid

és galluszsav oldatdival megnedvesftett |
| curichloridbsl, hdnytaté borksbsl és am-

habké&darabokkal van megtéltve, a le-
vegl oxigénjének abszorbczidja végett.*
Az igy Osszedllftott késziilékben néhdny
napig is megévhatjuk oxiddcziétél az
oldatot, és a biirettdba tetszésszerinti
mennyiségben mérhetjiik le az oldatot
ismételten, a nélkiil, hogy a levegs r4
oxiddlélag hatna. Ebben az oldatban
egyszer s mindenkorra pontosan meg kell
hatdroznunk a ndtriumszulfid tartalm4t.
Ezt alkalimetrikus tton sésavval ha-
tdrozzuk meg, és indikdtorul methil-
orange-t haszndlunk, a mely a kén-
hidrogén nem zavar. Szabatosabb a meg-
hatdrozds, ha a ndtriumszulfid oldat4t
phenolphtaleinnel vorosre festjiikk és az
oly oldatotnorm4l sésavval telitjiik, mely-
ben egy ', grammaequivalens arzén-
trioxid (Yso AeOs; = 3°3167 g.) van
feloldva. Telitéskor ily koriilmények
koézt pontos kisérletek alapjdn, melyet
vezetésem alatt Chyzer Istvdn bolcsészet-
hallgat6 1888-ban végzett, a kovetkezd
folyamat torténik.
2 Na,8 -+ ACl; = 3 NaCl + NaAsS;,.
Az itt képz8d4 ndtriummetasulfarse-
nit az indik4torra épenséggel nem hat,
telftés utdn a legels6 csepp s6sav a pi-
ros oldatot hatdrozottan elszinteleniti. A
fenn lefrt arzénchlorid oldatdbdl 75 cm?
épen 16 cg. kénnek felel meg a ndtrium-
szulfid oldatban. A ndtriumszulfid olda-
tinak ezt a mennyiségét, a mely épen
16 cg.-ként (egy aequivalenst) tartalmaz,
egy kis megszikitett nyakd kémcsébe
belemérjitk ¢és azt beforrasztjuk. Ha
50—=60 ilyen kis kémcsovet toltSttiink

* Lasd Dr. Kiss Kiroly Term. tud.
Kozl6ny 16. k. 107. L
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meg a liggal, ezeket sok idgre eltehet-
jiik, és 1j titer-meghatdrozis nélkil az
aldbb leirt el6addsi kisérleteket akar
mikor bemutathatjuk.

Kiilonféle fémek aequivalensének a
meghatdrozdsdra az eziistnitrdtbél, a mer-

moniumichlorostannatbé] [(H,N), SnCl, ]
olyan oldatokat készitiink, melyeknek
egy kobcentiméterében nem a ve-
gyliletnek, hanem az letd fémnek egy
centigrammja van. Ez oldatokkal az
illets fémek aequivalenseinek megfelels
kobcentimétereket elGaddsi biirettdkba
elére betessziik, ezenfeliil egy biirettdba
10 kcm. szabdlyos s6savat (== egy centi-
gramm hidrogén) adunk. Most 6t j6l be-
koszoriilt livegdugés palaczknak min-
denikébe betesziink 6vatosan egy be-
forrasztott kis kémcsovet, a melyben,
mint l4ttuk, épen 16 cg. kén foglaltatik
nétriumszulfid alakjiban. Ezutdn négy
palaczkba bebocsitjuk az illets fém-
oldatok aequivalenseinek megfelels kob-
centimétereket, felirvdn a biiretta folé
illesztett kis tdbldra tdvolbél is 14thaté-
lag a bebocsdtott kobcentiméterek sz4-
mit. Az 5-ik tivegben Osszerdzdssal eltor-
jiik a beforrasztott kémcsévet, és a kifolyt
nitriumszulfid-oldatot vizzel higitvén,
methylorange-zsal sdrgdra festjiik, és
most a 10 kcm. normal sésavot (egy
centigramm hidrogén) hozzderesztjiik.
Az utols6é csepp beeresztésekor az oldat
megvorosédik, mi bizonyitja a csere-
bomlds értelmében, hogy 1 cg. hidro-
gén épen 16 cg. kénnel egyesiilt kén-
hidrogénné. .

Ezut4n a tobbi négy iiveget bedugva
jol Osszerdzzuk, tigy hogy a kémcsovek
bennok osszetdrjenek. Ekkor mindenik
livegben csapadékok szirmaznak; az an-
timon és 6nndl czélszerd utdlag kevés

. sésavval megsavanyitani a folyadékot,
| és tjra Osszerdzni, hogy a csapadékok

teljesen levdljanak. Most mindenik tiveg-
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b6l egy kevés folyadékot reczézett szii-
rén 4dtsziiriink, a sziredéket két részre
osztjuk, és kimutatjuk, hogy se a fém-
oldat, se a nitriumszulfid csapadékot
nem okoz. Ez bizonyitja azt, hogy az
elhaszndlt k6bcentimétereknek megfelel
fémmennyiségek centigrammjai egyesiil-
tek 16 cg. kénnel. Ekként kozvetetleniil
bebizonyitottuk, hogy

16cg.kén(1aequ.)egyesiil 1 cg. hidrogénnel

» 108 » eziisttel

» 100 » mercurival
40°1 » antimonnal
» » » » 29'5 » émnal.

Széval bebizonyitottuk, hogy a
hidrogén, eziist, mercuri, antimon és az
énnak meg a kénnek aequivalensei,
illetve 1, 108, 100, 40°'1, 29'5 meg 16.

Ugyane moédszernek felhaszndld-
sdval egyszerli médon bizonyithatjuk be
a kérdéses elemi gyokdknek a vegy-
értékét is. E végbol az I, IL, IIL és
1V-gyel jelzett palaczkokba a 16 cg.-ként
tartalmazé kémcsovecskékbsl egymds-
utdn 1., 2., 3. és 4-et tesziink be. A
fémoldatokbd! a biirettdkba pedig a fé-
mek atomtomegeinek megfelels kob-
centiméterek szdmdt Ontjik be. Az

» » »
> » »

» » » »
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eziistoldatbsl tehdt 108, a mercuri-
chloridb6l 200, a hdnytaté borkébél
120°3, az 6ns6b6l pedig 118 kem.-t. A
palaczkok Osszerdzdsa utdn, mint fent
le volt irva, bebizonyitjuk, hogy

Aequi-

valens
szama

16 cg. kénnel 1

Egy atomtdmeg, azaz

108 cg. eziist egyesiil

200 » mercuri » 2XI16 » » 2
120°3cg.antimon » 3XI16 » » 3
1180 » én » 4X16 » » 4

A kisérleteknek ily médon tortént
végrehajtidsdval tehdt kozvetetleniil be-
bizonyitottuk, hogy az eziist 1, a higany
2, az antimon 3, az én pedig 4 vegy-
értékti. Ez a Dbizonyitds sokkal egy-
szer(ibb, kozvetetlenebb és meggy6z6bb,
mint azok, 2 melyek eddigelé ajanltat-
tak. Ilyenek a Lepsiustél és a Hoffmann-
t6l ajanlottak. Els6 lemért mennyiségt
fémeket old fel hig savakban és a fejlsds
hidrogén térfogatabél tesz kovetkeztetést
a vegyértékre. Hoffmann a sésav, viz
és ammonisk elektrolizisét ajdnlja; ez
azonban czélszertibben tarthaté fenn a
Faraday féle elektrolizis torvényének a

magyardzatéra.
TeaNn KAROLY.

Novényikrek, kiilondsen ikerlevelek.™

A novényeknek kiilénben kiilon levs
tagjai, midén egymdshoz kozel keletkez-
nek, vagy midén a szél6k kozel esik egy-
mdshoz vagy egészen érintkeznek egy-
mdssal, f6leg fiatal korukban, tehdt a
gyengébb részek nem ritkdn Osszendnek
egymdssal s kiilonféle zkerképzodss (sym-
physia) tdmad. Az Osszeforraddst vagy
ikerképzddést gyakran az is elidéz,
hogy a tagokra mdr a riigyben bizonyos

* ElSadatott az 1892 november g-én
tartott ndvénytani értekezésen.

nyomds nehezedik,* ezért a tagok mdr
a riigybdl zkren bontakozhatnak ki.

Ez al6l az Osszeforradds alél a no-
vénynek egyik tagja sincs kivéve, a gyo-
kért6l kezdve a magvakig, s6t a szik-
levelekig valamenyi tag Osszeforradhat
egymdssal. Az Osszeforradds annd) kony-
nyebben megeshetik s anndl bensébb,
mennél kozelebb valék a novény tagjai
egymdshoz, a természetet vagyis inkdbb

* B. Frank: »Die Krankheiten der
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