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11. SINIF 6. UNITE

11.6. KIMYASAL TEPKIMLERDE DENGE
BOLUM KAZANIMLARI

11.6. KIMYASAL TEPKIMELERDE DENGE

Anahtar kavramlar: asit-baz ifti, asitlik/bazlik sabiti, Brénsted-Lowry asidi/bazi, ¢ékelme tepkimesi,
¢ozinurlik carpimi, denge sabiti, esdegerlik noktasi, indikator, kimyasal denge, kuvvetli asit/baz,
Le Chatelier ilkesi, oto-iyonizasyon, pH/pOH, tampon ¢ozelti, titrasyon, zayif asit/baz

11.6.3.9. Sulu ortamlarda ¢éziinme-¢okelme dengelerini agiklar.
a. Coziinme-gokelme denge 6rneklerine yer verilir; ¢éziintirliik carpimi (Ke) ve ¢oziinirliik (s)
kavramlari iliskilendirilir.
b. Tuzlarin ¢éziindrligiine etki eden faktérlerden, sicaklik ve ortak iyon etkisi lizerinde durulur.

c. Ortak iyon etkisi hesaplamalari yapilir.
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VAWIX  NITISHVIVd

KONU ICERIGI EZBER Mi? OGRENILECEK Mi?
5

B I
BU KONUYU ANLAMAK ICIN

HANGI KONULARI BILMELIYiM?

Sulu c¢oézeltilerde ¢ézunurluk dengesi konu-
su, denge, asit baz ve sivi ¢ozeltiler konusu-
nun birlesimidir. Bu U¢ konuyu da c¢ok iyi
bilmenizi gerektirir. Konu aslinda neredeyse
hicbir yeni kavram icermez, bu U¢ konudaki
kavramlari birlestirerek yeni kullanim alan-
lari sunar. Bu nedenle bu u¢ konudaki ek-
sikleriniz ne kadar fazla ise sulu ¢ozeltilerde
¢codzunurluk dengesi konusunu anlamaniz
da o kadar gug olacaktir.
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COZUNME - COKELME TEPKIMELERI
; 2010, 2011,2016,2017 yillarinda

OSYM

2014

] .
=Scikan sorular su anda mufre-
dat disindadir.

Coézunurluk dengesi; iyonik bir katinin
suda ¢ézunup ¢cdkmesi sonucu olusan
dengeyi inceler.

Sistem dengede oldugu icin olculebilir
her sey sabittir.

Cézunme ve cokelme ayni anda ayni
hizda gerceklestigi icin kabin dibindeki
katl baslangicta bir noktada toplanmis
olsa bile bir sure sonra kabin tabanina
tamamen yayilir.

Kce bagintisi yazilirken tepkimeye giren-
ler kati oldugu icin sadece urunler yazilir

Kce sadece az ¢cdzunen tuzlarda hesap-
lanir.

Molekuler ¢cézunen katilarda K¢g hesap-
lanmaz.

AgCI (k) S Ag-'-(suda) + cr(suda)
Ag%;m, Kee=[Ag’] . [CI]

AxBy (k) : XA+y(suda) + YB-x(suda)

Kee- [A™T*. [B™]Y

» Kcc doygun cozeltide hesaplandidiicin
Kce'yi hesaplarken kullanilan derisim
ayni zamanda o tuzun molar ¢ozunurlu-
guduar.

Baska bir deyisle molar ¢ozunurluk 1 litre
doymus ¢ozeltideki cézunen maddenin
mol sayisidir. Birimi mol/L 'dir.

VAWIM  NITISHVEVd
. .

o

Mg, (PO,),(k) 5 3Mg?**(suda) + 2 PO, *(suda)

S mol/L 3S mol/L 2S mol/L
Doygun Cozel- Mg?* PO, *>

tinin Derisimi  jyon derisimi 1yon derisimi

(cdzunurluk)
5!

Toplam iyon
derisimi

Yukaridaki sistem igin:
Cozunurluk degeri S mol/L dir.

Coézunurluk ayni zamanda ¢ozeltinin
derisimidir. (¢ozelti doygun ise)

Cozunurluk su anlama gelir: 1 litre doy-
gun ¢ozeltide en fazla S mol Mg, (PO,),
tuzu ¢ozulebilir.

Cozunurluk herhangi bir anda hesaplan-
maz ¢ozeltinin mutlaka doygun olmasi
gerekir.

Cozunurluk 4 seyden etkilenir :
Sicaklik

Basin¢ (sadece gazlarda)
Ortak iyon

Cins

Kce COZUNURLUK CARPIMIdIr.

Kge = [Mg*]* [PO *]* formulu ile hesap-
lanir.

Bizim tuzumuz icin ¢ozunurlUk carpimi
degeri 108 . S° tir.

K¢e bir denge sabitidir SICAKLIK

VE CINS Kce degerini ETKILER \
ancak ORTAK IYON Kcc degerini ‘
ETKILEMEZ
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ALISTIRMA
IYONLASMA cOZU-

Uz DENKLEMI GG NURLUK
XY 10
XY, 32107
XY 10
XY, 10
XY 2,710
X.Y, 1,08107
X.Y, 210°%

N3ITISHVEVd

YAWIA

; Sudaki ¢ozinurligu az olan baryum sulfat (BaSO,), X isin-
larini gegirmez 6zellikte olup sindirim sistemi rahatsizlikla-
rinin teshisinde kullanilir.

25°C sicaklikta BaSO, tuzunun ¢éztinirlik garpimi 1-107°
dur.

Buna gore ayni kosullarda,

I. BaSO, tuzunun doygun ¢dzeltisindeki Ba* iyon derigimi
1.1075 M'dir.

IIl. BaSO, tuzunun molar ¢6zinurlGgu 1.1075 Mdr.

1l. Kge=[Ba?*]-[ SO* /[BaSO,]

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve 1l E) I, Ilvelll

1

' 200 litre suda en fazla kag gram CaCO,
¢ozulebilir?
(CaCO, =100, CaCQ, i¢in K¢g =107°)

1;% Doymus Ag;P0O, cézeltisindeki Ag* iyonlar derigimi
6.10 M ise ayni sicaklikta Kg¢ degeri kagtir?

A) 3,6.10~7 B) 1,2.10~7 C)2,16.10-14

D) 4,32.10°14 E) 3,6.10-14

4 @?’ C|0,2| D
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1;% Molar derigim
31072 / X
2107 ym-

Zaman

XY, katisinin suda ¢ozlinmesiyle hazirlanan ¢ozeltideki iyon
derisimlerinin zamanla degisim grafigi verilmistir.

Buna gére, X_ Y nin ¢6zUnurlik ¢arpimi (Kgg) kactir?
C)1,2.10°

A) 1,08.1078 B) 7,2.107°

D)1,1.10°° E)6.107*

10 litre doymus XCO, ¢ozeltisi hazirlamak igin 0,06 gram XCO,

2
XCO3 icin ¢cozinurlik carpimi (Kgg) 3,6.10'g olduguna gére,
X’in mol kiitlesi kactir? (C: 12, O: 16)

gerekmektedir.

A) 20 B) 40 0) 72 D) 80 E) 100

’;% BaCO, iin ¢6zUnirlik carpimi (KQQ) 1,6.107° dur.

0,0394 gram BaCO ile en fazla kag litre doymus ¢ozelti ha-
zirlanabilir? (BaCO,: 197)

A)0,5 B) 2 ) 4 D)5 E) 50

25°C suda az ¢ozlnen XY, katisi ile hazirlanan sulu ¢ozeltinin
40 litresinde 8.10* moL Y-iyonu vardir.

A
Buna gore tuzun bu sicakhiktaki ¢ozuntirliik garpimi (Kgg)
degeri kactir?

A) 4x107? B) 8x107"2

E)1,6x10"*

C) 4x10°5
D) 8x10''

&% Civa

@gézu

Buna gore ayni sicakhikta Civa (I) karbona-
>tin ¢6zUnurligu kag¢ mol/L dir?

A) 210°
B) 2.10°
C) 4.10°
D) 4107
E) 3210°

Benzer sorunun c¢iktigi yil

() karbonatin belirli bir sicakliktaki
narlik carpimi 3,2 . 107dir.

N3ITISHV

VAWM

: 2014

”A|B|D|C|B
& AlBIDIC|
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1 - —

Dibinde yeteri kadar katisiyla dengede bulunan PbCl,

cozeltisine;

I. c¢dzeltiyi 1sitmak,
Il. ayni sicaklikta Pb(NOS)E(k) eklemek,
[ll. ayni sicaklikta su eklemek

islemleri yapiliyor.

Her bir islemde Pb*2 derisimi nasil degisir?

A) Azalr  Artar Degismez

B) Artar Artar Degismez

C) Artar Artar Azalir

D) Artar Azalr  Azalr

E) Artar Azalr  Degismez

&

AgCl katisi
et

Coézunme denklemi

suda

AgCly +1s1 = AgJ'( )+ CI

suda)

seklinde olan doymus AgCl cdzeltisine asagidaki
islemlerden hangisi yapilirsa Ag* iyonlan derisimi
artar?

A) Su eklemek

B) Sicakhidi azaltmak
C) NaCl katisi eklemek
D) Sicaklid artirmak

E) Basinci artirmak

N3ITISHVEVd

YAWIA

1 | Il
2 Litre 20 Litre

I ve Il. kaplarda ayni sicakliklarda doymus MnS ¢ozeltileri bu-
lunmaktadir.

Bu ¢ézeltiler igin,
. Mn®*iyonlan derigimi Il > |

. 82~ ivonlari mol sayisi Il > |

Il K(;g degeri ll > |

niceliklerinden hangileri yanhstir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) lvell E)lvelll
&
—— BaCO, doygun
¢Ozeltisi
3 BaCOS(k)

Katisiyla dengede bulunan yukandaki doygun ¢ézel-
tiye dipteki katinin bir kismini c6zecek kadar ayni
sicaklikta su eklendiginde asagidaki degerlerden
hangisinde artis gozlenir?

A) Kcc degeri

B) Ba*? iyonlarinin mol sayisi

C) Dipteki BaCO, kati miktari

D) Codzeltideki 003_2 iyonlan derigimi

E) BaCO; katisinin ¢6zUnUrlGgu

”B|D|E|B
B |D|E|
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1
. L )

Dengedeki bu tepkimeyle ilgili asagidaki ifadelerden
hangisi yanhstir?

+1]2 -2 .
A) Kec=|Ag | . CrO4 dir.

B) Sicaklik artirlirsa dizensizlik artar.

C) Ayni sicaklikta ortama bir miktar AgCl ¢ozeltisi ekle-
nirse K¢ kucdldr.

D) Minimum enerji egilimi girenler lehinedir.

E) Isitiirsa Ag,CrO, Gin ¢ézUnurlGgu artar.

——> XY, doygun
cozeltisi

2(K)

Oda sicakliinda hazirlanan yukaridaki doygun ¢ozeltiye,
asagidaki islemler uygulaniyor.

[. KY tuzu eklenerek ¢dzulUyor.

Il.
M.

Sicaklik artiriliyor.
Ayni sicaklikta saf su ekleniyor.

Bu islemlerden hangileri sonucunda dipteki XY, mik-
tan kesinlikle artar?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il

D)lvell E) lvelll

——> Doymus PbSO,
cozeltisi

200 mL

Sekilde goriilen 200 ml doymus PbSO, ¢dzeltisine bir
miktar PbCI, eklenirse,

|. PbSO, Un Kg si baydr.
Il.
[l

Bir miktar PbSO, ¢oker.
PbSO, Un ¢dzunlrluga azalir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz lll
D) lvelll

B) Yalniz Il
E) Il ve llI

C)lvell

N3ITISHAVEVd

VAWM

ik Fe(OH), katisinin doygun sulu ¢ozeltisine ayni sicaklikia
%ﬁ ayri ayrn olacak sekilde;

I. HCI ¢bzeltisi
II. Saf su
[1l. NaOH cozeltisi

yukaridaki maddeler eklenmektedir.

Buna gére eklenen maddelerden hangileri Fe(OH), ¢6zi-
niirliigiiniin degismesine neden olur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) 1l ve Il

C)lvelll
E) I, I ve Il

Y C|A|E|C
) |A|E|
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TUZLARIN COZUNURLUGUNE ETKIi EDEN
FAKTORLER

Sicaklik

» Cozunurluge sicakligin etkisi maddenin
¢cozunurluk tepkimesine baglhidir.

Endotermik ¢cozUnen maddelerde ¢o-
zunurluk sicaklik arttik¢ca artarken ekzo-
termik cézunen maddelerde ¢oézunur-
Uk sicaklik arttik¢ca azalir.

Katilar genelde endotermik ¢cézundugu
icin sicaklik arttik¢a tuzlarin ¢ézunurlu-
gu genellikle artar.

Cozianurlik (gr/100 gr su)

-~

Endotermik

Ekzotermik

N

>
Sicaklik (°C)

VAWIX  NITISHVIVd

Ortak lyon Etkisi

| ((0sym | ((0sym
2013 | | 2017
2016 | | 2019

» Ortak iyon ¢ézunurlugu azaltir.

» Suyun her iyonu ¢ozebilme kapasitesi
vardir ve bu iyonun kaynagi énemsizdir.
Yani belirli bir miktar suda Cl- iyonun-
dan toplam 100 tane ¢ozulebildigimizi
varsayalim, eger bu suya NaCl atarsak
100 tane ¢ozUnecektir ancak bu suda
daha 6nce 20 tane KCl ¢ézmussek bu
kez 80 tane NaCl ¢ozebiliriz. Yani ¢oz-
dugumuz KCI, NaCl'nin ¢dézunurlugu-
NU azaltmis olur. Biz bu suda 20 tane
MgCl, ¢c6zmUssek, MgCl, suya 40 tane
Cl-iyonu verecegi icin bu kez en fazla
60 tane NaCl ¢ozebilecegiz, yani MgCl,
tuzu NaClnin ¢ézunurlugunu daha fazla
azaltmistir.

1

& MgCl2'nin ¢cézunurluk carpimi 4.1072
olduguna gore MgClz'nin;

a. Saf sudaki
b. 0,01 M Mg(NOs3)2 deki
C. 0,01 M NaCl'deki

Coézunurluklerini hesaplama yapmadan
kiyaslayalim.
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& MgCl2'nin ¢ézUNUrluk carpimi 41072 ol-
duguna gére MgCl2'nin;

a. Saf sudaki
b. 0,01 M Mg(NOs3)2 deki
C. 0,01 M NaCl'deki

Cozunurluklerini hesaplayalim.

% ALISTIRMA
Si=i=

VAWIM  NITISHVEVd

TUZ1 TUZ 2 K COZUNUR-
(Ke SIVAR) | (K. YOK) o LUK
XY ?\fa';’] 1070 ?
XY N, 1070 ?
0,01M - 5
X, | xnoy, | 410 .
XY, O,'\IO;\';/' 4107 ?
0,01M 0 5
XY xso, | 1 .
0,01M
1 ) -6
XY, YNO. . 10

@:’I a.110%b. 110> c. 410
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PbCl, nin 0,4 M NaCl ¢ézeltisindeki ¢éziiniirliigii kac-
tir? (PbCl, icin Kge = 1,6.107)

£
A) 5.10™4
D) 8.10°3

B) 2,5.107°
E)2.10™4

C) 10~

’;% Agl nin 2.10~2 M Cal, gbzeltisindeki ¢éziiniirliigii kag-
tir? (Agl igin Kgg = 10716)

B) 5.10°15 C) 1078

E)1.1078

A) 0,25.10°14
D) 5.10~10

& 0,01 M NaY deki ¢ozunurliga 4.108 M
olan XY,'nin ch'sini hesaplayiniz.

N3ITISHVEVd

YAWIA

4 MgS0, aym sicaklikta asagidaki ¢dzeltilerin hangi-
sinde en fazla ¢éziiniir?

A) 2 M MgCO,

B) 1 M Mg,(PO,),
C) 3 MK,S0,

D) 1 M Na,SO,
E) 2 M AlL(SO,),

Fe{OH), sudaki iyonlagma miktari az olan bir bazdr.

Doymusg Fe(OH), gozeltisinde Fe(OH), katisi ile Fe(OH),/'0
olugturan Fe® ve OH iyonlar

Fe{OH) (k) = Fe®*(suda) + 30H(suda) seklinde denge
halindedir.

Suda gdziinirldgi az olan Fe(OH), bilesiginin su yerine
yapisinda bulunan iyonlardan birini igeren gbzelti iginde-
ki ¢ozOnorl0gd daha da az olur. C)magin 25°C sicaklikia
Fe(OH),'Un 0,001 M Fe(NO,), ¢dzeltisindeki ¢bzindrdga
1-107"" M dir.

Buna gbre Fe(OH),iin aym sicakhkta saf sudaki
cozeltisinin pH degeri asagidakilerden hangisinde dogru
verilmistir? (log3= 0,48)

A)548 B)640 C)7 D) 7.2 E) 8,52

Demir(ll)hidroksitin (Fe(OH),) 0,02 molar KOH cdzeltisin-
deki goziiniirliigi kag mol/L'dir? (Ke= 4-107%)

c) 3.10%®
E) 810

B) 4-10°"®
D) 5-10%

A) 2.10°7°

10

?C|A|4102|D|A|D
) | Al |D[A]
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g 25°C sicaklikta ¢bzinirlik denge sabitinin degeri 4,0.10°12 2 1 mol ?(mYntuzunun t, ve t, sicakhklarinda birer litrelik sulu
olan CaF,nin 400 mL doymus sulu gdzeltisi hazirlanyor. cozeltileri hazidanyor.
Reﬂskn [molfL}
] - & % 8 fll
Aym sicakhkiaki gozelti icin Lemol X_, B - [l
I. 8.10° gram Ca® iyonu igerir.
P I e
1. 810 mol F" iyonu bulunur. X(suda) 510 P
.1uc?““tsuda} - Zarman
Ill. Cozelti hacmi saf su eklenerek 2 katina cikarilirsa XY kb '; >
t,"C'de X,,¥,, tuzunun iyonka
6,4:10° gram daha CaF,, ¢dzln(r. 'Ms-:,'"m-ngﬁm m%“
ifadelerinden hangileri dogrudur? (CaF:80 g/mL) —— Derigim {mol/L}
A) Yalniz Il B) I ve Il C) 1 ve Il PRTS I
D) Il ve NI E) I, I ve lll X*(suda) 15907 | ool S el
LIC Y={guda) L
2 -
Kl h Zaman
1,°Cde X, Y, tuzunun iwnlx:\n
derigimlerinin degigin grafifi
Gozeltilerin yanlarinda verilen grafikler ayni sicakliklardaki
XY, tuzunun suda gézindrken verdigi iyonlarinin derigim-
lerinin dedigimini gostermekiedir.
Buna gore
I XY, tuzunun t, sicaklhikta ¢ozlndrldk garpimi Kw=5' 1010
t, sicaklikta gozindridk garpimi Kw=1 ,35.10%dir,
Il. t,> 1, ise X_¥_tuzunun sudaki ¢ozindrldgd endotermik-
2+ "
XYZ(k) - X(aq) + QYan) % fir.
>
XY, katisinin 15 °C’deki K. degeri 4.107"8 40 °C’deki Koo o lll. t,°C sicaklikta 0,05 M X{NO,), gbzeltisinde XY tuzu-
degeri 3,2.1 o tor. 7 nun ¢izanarlaga, 5-10°% Mdir.
= _— o
Buna gore, % yargilarindan hangileri dogrudur?
>

. 60°CdeK  >3,2107" tir.
[l. Tepkime endotermiktir.

lll. 1 litre doymus ¢dzeltinin sicakhd 40 °C’den 15 °C’ye
dugiriiliirse 107> mol XY, katisi gBkelir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) I ve ll C)lvelll

D) Il ve lll E) I, Il ve lll

{ NO; iyonunun tuzlan suda 9100 iyonlasir.)

A) Yalmz I B) lve ll C)lvelll
D)l ve 1l E) I, llve Il

1
) Pbl, nin 0,1 M Nal gézeltisindeki ¢dzlinlrligi 4.1 0’'Mm
ise saf sudaki cézuntirliigii kag molar olur?

A) 8.1078 B) 4.1078 Cc)4.107°

D)2.107° E)1.107°

11 ”A|B|E|E
&7 AIBIE]
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&0 Sudaki ¢dz(n0rlddld gok az olan CaS0, (algitag) boya,
seramik, kagit, micevherat gibi birgok alanda kullanilir,
CasS0, gibi endlstriyel kimyasallarnin hazilanmasi gikel-
me tepkimelerini kullanmay gerekdtirir.

18°C sicakhkia 1 L CaS0, gbzellisinde gdzinen CaS0O,
miktan en fazla 2,04.102 gramdr.

Buna gdre aym sicaklikta,

. CaS0,’tin ¢bzindrlik carpimi Kee= 2,25-10%dir,

II. Gozeltiye Ca(NO,), ilave edilirse SO~ iyonlarinin deri-
simi azalir.

lll. Gozeltiye 1 L suilave edilirse CaS0,'ln ¢dzindrligl artar.
yargilarindan hangileri dogrudur?

(Mol kitlesi, g/mol, CaS0,: 136)

A) Yalmz | B)lvell C)lwvelll

D) I ve il E) 1, llve Il

22 K, degeri 4s° seklinde olan iyonik A _B_ katisi ile ilgili

I. m + n toplami 3'e esittir.

1. CézOndrlaga s mol/L olur.
lil. CaCO, katisi olabilir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

B) Yalmz | B) Yalmiz Il C) Yalniz Il

D) lvell E) I, Il ve Il

22 AgCl tuzunun ayni sicaklik ve esit hacimde,

I. Saf sudaki
II. 0,1 M AgNO, gdzeltisindeki
lIl. 0,1 M AIC, gbzeltisindeki

cozindrlikleri  karsilastinidiguinda
hangisi dogrudur?

asagidakilerden

Ay I=11=11
By l=1=1ll
C) =11
Dyl=1=1
E) M=I1l=1

N3ITISHVEVd

YAWIA

= /& Aymi ortamda bulunan XY ve XY tuzlannin doymusg sulu

ghzeltilerindeki Y- iyon derisimleri 3.10°° seklindedir.
Buna gore aym sicaklikta;

L. XY tuzunun ¢dzindrligandn XY 'in ¢dzindrigine

Il XY, tuzunun gdzindrlik garpimimin XY* nin gdzindrldk
garpimina

oranlan asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?
| ]

A) 1/3 3.10°10
B) 1/3 1.10™"
C) 3 310"
D) 3 1.10710
E} 2 2.0

: Oda kosullarinda pH dederi 12 olan sulu ¢ézelti igerisin-

de Fe(OH), katisimin ¢ozinirligi 10° M ise K. degeri

kagtir?

A) 10°%

B) 1012
c) 2,7-10™M
D) 102

E) 9-10%

£ 0,04 M K,C,0, gdzeltisinin 200 mL hacminde en fazla

6,08-10° gram Ag,C.0, katisi gdzinebilmekiedir.

Buna gdre ayni sicakhkta Ag,C,0, (giimis oksalat)
katisinin saf sudaki ¢oziniirliik degeri asagidakilerden
hangisinde dogru verilmistir?

(Mol kiitlesi, g/mol, Ag,C,0, : 608)

A) 1-10°®
D) 2.10*

B) 2-10°®
E) 4.10°

c) 510"

12

”B|D|C|D|BJE
PATEISTEY



