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enerjı

	a Fiziksel sistemlerde iş yapma yeteneğine enerji 
diyoruz. 

	a Fiziksel olaylarda, kimyasal tepkimelerde ve 
çekirdek tepkimelerinde enerji değişimi gerçek-
leşir. 

	a Termodinamiğin birinci yasasına göre evrenin 
toplam enerji miktarı sabittir. Enerji yoktan var 
edilemez, vardan yok edilemez sadece bir enerji 
türü başka enerji türüne dönüştürülebilir.

	a Var olan tüm madde, enerji, uzay ve zamanı 
kapsayan geniş yapıya evren adını veriyoruz. 

	a Evrenin incelenmek üzere seçilen bölümüne 
sistem adı verilir.

	a Evrenin sistem dışındaki parçasına ise çevre(or-
tam) adını veririz.

	a Örneğin mutfak tezgahında unuttuğunuz bir 
buz zamanla erir. Burada buz incelediğimiz 
sistemdir, erimesi için gerekli enerjiyi ortamdan 
alır, buz enerji kazanırken ortam enerji kaybe-
der. 

	a Buzun erimesi gibi ortamdan ısı alarak gerçek-
leşen tepkimelere endotermik tepkime denir.

	a Kağıdın yanması gibi ortama ısı vererek gerçek-
leşen tepkimelere ise ekzotermik tepkime denir. 

ENDOTERMİK TEPKİMELER

	a Gerçekleşirken enerji alan tepkimelere endoter-
mik tepkime denir. 

	a Endotermik tepkimeler çevreden enerji aldıkları 
için gerçekleşmesi sırasında sistemin enerjisi 
artarken çevrenin enerjisi azalır. 

	a Endotermik tepkime enerji aldığı için ürünlerin 
enerjisi tepkenlerin enerjisinden fazla olur. 

       
       

Enerji

Tepkime
Koordinatı

Tepkenler

Ürünler

	a Endotermik tepkimede ısı tıpkı bir tepken gibi 
tepkimede kullanıldığı için tepkenler ile aynı ta-
rafa yazılır, örneğin kireç taşı ısıtılınca sönmemiş 
kireç ve karbondioksit verecek şekilde parçala-
nır. Olayın kimyasal denklemi şu şekilde yazılır:

	 CaCO3 (k) + ısı g CaO(k) + CO2(g)

*	 Bileşiklerin elementlerine ayrışması
*	 Elektroliz
*	 Nötr atomdan elektron koparma yani iyon-

laşma
*	 Fotosentez
*	 Erime, buharlaşma, süblimleşme,
*	 Bir kimyasal bağı  koparmak
*	 Azot elementinin yanması

	a Olayları endotermiktir. 

EkzOTERMİK TEPKİMELER

	a Gerçekleşirken enerji veren tepkimelere ekzo-
termik tepkime denir. 

	a Ekzotermik tepkimeler çevreye enerji verdikleri  
için gerçekleşmesi sırasında sistemin enerjisi 
azalırken çevrenin enerjisi artar. 

	a Ekzotermik tepkime enerji verdiği için ürünlerin 
enerjisi tepkenlerin enerjisinden az olur. 

       
       

Enerji

Tepkime
Koordinatı

Tepkenler

Ürünler

	a Ekzotermik tepkimede ısı tıpkı bir ürün gibi tep-
kimeden dışarı verildiği için ürünler ile aynı tara-
fa yazılır, örneğin metan gazı yakılınca karbon-
dioksit ve su buharı ile beraber ısı açığa çıkarır. 
Olayın kimyasal denklemi şu şekilde yazılır:

	 CH4(g) + 2O2(g) g CO2(g) + 2H2O(s) +  ısı

*	 Azot haricindeki yanma tepkimeleri
*	 Nötralleşme tepkimeleri
*	 Bağ oluşumu
*	 Pil tepkimeleri
*	 Uyarılmış atomun temel hale geçmesi
*	 Gazların suda çözünmesi
*	 Solunum
*	 Yoğunlaşma, donma, kırağılaşma

	a Olayları ekzotermiktir.

https://youtu.be/ldgPEl0dRIE
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maddelerın enerjı kaynaği 
olma potansıyelı

	a Yaşam sürecimizin tamamında enerji harcarız. 
Tıpkı biz gibi kullandığımız cihazlarda enerji 
harcar. 

	a Yanma yolu ile ısı veya enerji üreten maddelere 
yakıt adı verilir. 

	a Maddelerin yakıt olabilme kapasitesi gram başı-
na açığa çıkardıkları enerji ile ölçülür.

	a Gram başına 28,3 kj enerji açığa çıkaran taş 
kömürü gram başına 20,8 kj enerji açığa çıkaran 
turba (bataklık) kömüründen daha iyi yakıttır. 

	a Bunun yanında yakıt olma kapasitesinde çevre-
ye verdiği zarar da önemlidir. Isı açığa çıkarırken 
çevreye verdiği zararın da az olması veya hiç 
olmaması, yanma sonucu atık bırakmaması, 
sera gazı salınımı yapmaması yakıt olma potan-
siyelini arttırır. 

GRAM BAŞINA 
AÇIĞA ÇIKARDIĞI ISI 

MİKTARI YÜKSEK

OLUŞTURDUĞU
ATIK MİKTARI

DÜŞÜK

DEPOLANMASI, 
TAŞINMASI VE TEMİNİ 

KOLAY

ÇEVREYE VERDİĞİ 
ZARARLI ETKİLER AZ 

VEYA YOK

YAKIT OLMA YAKIT OLMA 
POTANSİYELİPOTANSİYELİ

	a Enerji gereksinimimizin büyük kısmını fosil 
yakıtlar ile elde ediyoruz ancak fosil yakıtlar 
hem yenilenemeyen enerji kaynağıdır hemde 
yanmaları sonucunda açığa çıkan CO2 gazı sera 
etkisi oluşturmaktadır. 

	a Hidrojen gazı hem diğer yakıt türlerine kıyasla 
gram başına çok enerji açığa çıkarmakta hem 
de yanması sonucu açığa sadece H2O açığa 
çıkarmaktadır. 

	a Canlılar da yaşamını devam ettirmek için enerji-
ye ihtiyaç duyarlar, canlılar bu enerjileri besinler-
deki yağ, karbonhidrat ve proteinler ile sağlar. 

	a Enerji içecekleri fiziksel enerjiyi arttırmak için 
kafein, tuarin, ginseng ve aşırı miktarda şeker 
içerir. Bu maddeler yüksek tansiyon, şeker, obe-
zite gibi sorunlara yol açar.

GÜNLÜK HAYATIMIZDAN OLAYLAR:

	a Kışın yollardak buz ve karın eritilmesinde kulla-
nılan tuzlardan biri kalsiyum klorürdür (CaCl2) 
Bu tuzun suda çözünmesi sırasında ısı açığa 
çıkar, çıkan ısı buzu eritir. Ayrıca tuz suda iyonla-
rına ayrışır ve bu iyonlar suyun donma noktasını 
düşürür. 

	a Tıbbi soğutma paketlerinde iki ayrı bölmede 
amonyum klorür ve su vardır. Amonyum klorü-
rün suda çözünmesi endotermiktir, paket sıkılıp 
bölmeler birleştiğinde amonyum klorür suda 
çözünür ve ortamdan ısı alarak ortamın sıcaklı-
ğının düşmesini sağlar. 

	a Jel bazlı cep sobalarında suda çözünmüş halde 
bulunan sodyum asetatın (CH3COONa) çökme-
sinden faydalanılır. Sodyum asetatın çökmesi 
ekzotermiktir, paketteki metal diske tıklama 
sesi duyana kadar basınç uygulandığında sod-
yum asetat çöker ve açığa çıkan ısı suyu ısıtır. 
Sistem sıcak suda bir miktar bekletilirse sod-
yum asetat bir daha çözünür ve sistem tekrar 
kullanılır hale gelir. 

	a Fotoselli sistemlerde ışık metal yüzeydeki 
metalin elektronlarına enerji verir. Enerji alan 
elektronlar bağlı olduğu atomdan koparak bir 
elektrik akımı oluştururlar. 

	a Ateş böceklerinin karın bölgesinde bulunan 
biyolüminesans oksijenle yanarak çok az ısı ve 
ışık açığa çıkarır. 

	a Alüminyum ile demir(III)oksit arasında gerçek-
leşen tepkime termit tepkimesi olarak adlandı-
rılır. Tepkimede açığa çıkan ısı o kadar fazladır 
ki bu enerji rayların kaynaklanması işlemlerinde 
kullanılır. 

BAĞ ENERJİLERİ İLE 
TEPKİME ENTALPİSİNİN HESAPLANMASI

	a Standart koşullarda, gaz halde bulunan tanecik-
lerde yer alan 1 mol bağın kırılması için gereken 
enerjiye bağ enerjisi denir. 

	a Bağ kırılması endotermik bir olaydır. 
	a Bağ enerjileri gaz fazında ölçülür, katı ve sıvı 

fazda moleküller arası bağlar da güçlü olduğu 
için verilen enerji birden fazla bağı kırmak için 
harcanır ancak gaz fazında moleküller arası 
bağlar yok denecek kadar azdır. 

	a Bir bağın enerjisi ne kadar fazla ise o bağı kır-
mak o kadar zor olacağında bağ o kadar sağlam 
ve o kadar kararlıdır. 
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	a Örneğin verilen tablodaki değerlere göre H-H 
bağı N-N bağından daha sağlam ve daha kararlı 
bir bağdır. 

	a Bir sistemin toplam enerjisine entalpi adını veri-
lir ve H harfi ile gösterilir.

	a Bir sistemde taneciklerin elektriksel çekim 
kuvvetleri ile atom çekirdeğindeki kuvvetlere 
potansiyel enerji, taneciklerin hareketlerinden 
kaynaklı enerjiye ise kinetik enerji denir. 

	a Sistemin kinetik ve potansiyel enerjisinin topla-
mı ise maddenin entalpisini (ısısını) oluşturur.

	a Sabit basınç altında gerçekleşen bir tepkimede-
ki ısı değişimi entalpi değişimi ile ifade edilir. 

	a Buna göre sabit basınç altında gerçekleşen bir 
tepkimedeki ısı değişimine entalpi değişimi 
denir ve DH ile gösterilir.

	a Enerji alan yani endotermik tepkimelerde sis-
temin enerjisi zamanla arttığı için tepkimenin 
entalpi değişimi pozitiftir:

	 DH>0 ise ENDOTERMİK TEPKİME

	a Enerji veren yani ekzotermik tepkimelerde sis-
temin enerjisi zamanla azaldığı için tepkimenin 
entalpi değişimi negatiftir:

	 DH<0 ise EKZOTERMİK TEPKİME

Enerji

Tepkime
Koordinatı

Tepkenler

Ürünler

Sistemin enerjisi zamanla
artmış yani entalpi değişimi
pozitif
H>0

Enerji

Tepkime
Koordinatı

Tepkenler

Ürünler

Sistemin enerjisi zamanla
azalmış yani entalpi değişimi
negatif
H<0

	a Bir kimyasal tepkimede girenlerdeki bağlar 
kırılır, bu bağları kırmak için enerji harcarız, 
ürünlerde ise yeni bağlar oluşur ve bu bağlar 
oluşurken bize enerji verir. 

	a Bu iki enerji arasındaki fark bize tepkime ental-
pisini verir:

   DHTEPKİME = ∑ kırılan bağ enerjisi - ∑ oluşan bağ enerjisi

	a Örneğin suyun oluşum tepkimesi ve bağ enerji-
si dikkate alınırsa:

	 2H2(g) +  O2(g) g  2H2O(g)

	 H-H  : 436 kj/mol
	 O=O : 498 kj/mol
	 O-H : 464 kj/mol

tepkime entalpisini bulmak için önce tepkimedeki 
bağları görelim:

	 2(H-H) +  (O=O) g  2(H-O-H)

Buradan 

   DHTEPKİME = ∑ kırılan bağ enerjisi - ∑ oluşan bağ enerjisi

formülü dikkate alınırsa:

	 DH= (2x436+498)-(4x464)
	       = -486 kj/mol
			   olarak bulunur.

	a Tepkime entalpisinin negatif olması suyun olu-
şumunun ısı açığa çıkaran yani ekzotermik bir 
olay olduğunu gösterir. 

	a Tepkime entalpisi mol başına hesaplanır yani 2 
mol su oluştuğunda açığa çıkan ısı 486 kj dür. 
Madde miktarı ile açığa çıkan ısı doğru orantılı-
dır. 

	a Tepkimede 1 mol H2 harcayıp 1 mol su oluştur-
saydık açığa çıkan ısı 243 kj olacaktı. 

	a Tepkimenin ekzotermik olması aynı zamanda 
oluşan bağların kırılan bağlardan daha kararlı, 
daha sağlam olduğu anlamına gelir. 

	a Bağ enerjisi ile tepkimelerin entalpisini hesap-
larken sık kullandığımız bazı elementlerin bağ 
yapma kapasitelerini bilmek işimizi kolaylaştıra-
caktır:

	 H: 1 Bağ yapar
	 O: 2 Bağ yapar
	 N: 3 Bağ yapar
	 C: 4 Bağ yapar

	a Örneğin HCN molekülünde hidrojenin 1 karbo-
nun 4 azotun 3 bağ yapabilmesi için bağ yapısı-
nın şöyle olması gerekir:

	 H-C ≡ N
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	a Bağ oluşumunun ekzotermik bir olay olduğunu 
söylemiştik. Bir bileşik oluşurken o bileşiği oluş-
turmak için kullanılan bağların enerjisi ne kadar 
fazla ise, bileşiğin oluşumu sırasında o kadar 
fazla enerji açığa çıkacağı için bileşiğin potansi-
yel enerjisi o kadar düşük olur. 

	a Yani bir tepkimede tepkenlerde kırılan bağların 
enerjisi ne kadar fazla ise tepkenlerin potansi-
yel enerjisi o kadar düşük olur, aynı mantıkla 
ürünlerde oluşan bağların enerjisi ne kadar fazla 
ise ürünlerin potansiyel enerjileri o kadar düşük 
olur.

  

Po
ta

ns
iy

el
 E

ne
rji

Tepkime
Koordinatı

Tepkenler

Ürünler

Kırılan Bağ
Enerjisi

Oluşan Bağ
Enerjisi

H>0

	a Yani endotermik tepkimelerde kırılan bağların 
enerjisi fazla olduğu için tepkenlerin potansiyel 
enerjisi ürünlerden daha azdır.

 

   

Tepkime
Koordinatı

Tepkenler

Ürünler

H<0

Po
ta

ns
iy

el
 E

ne
rji

Kırılan Bağ
Enerjisi

Oluşan Bağ
Enerjisi

	a Ekzotermik tepkimelerde ise oluşan bağların 
enerjisi fazla olduğu için ürünlerin potansiyel 
enerjisi tepkenlerden daha azdır.

DİKKAT

	a Bir bağı kırmak için gerekli enerji ne kadar fazla 
ise bağın o kadar kararlı olduğunu öğrenmiştik, 
yukarıdaki grafiklere bu durumu uyarlarsak bir 
maddenin potansiyel enerjisi ne kadar düşükse 
madde o kadar kararlıdır çünkü o maddedeki 
bağları kırabilmek için çok enerji vermemiz 
gerekmektedir.

standart oluşum entalpısı

	a Standart şartlarda (1 atm, 25oC) bir bileşiğin, 
elementlerinin en kararlı hâllerinden oluşumu 
sırasındaki entalpi değişimine standart oluşum 
entalpisi denir. ΔHo

f ya da ΔHo
ol ile gösterilir. 

	a Üs indis olarak kullanılan “o” işareti, tepkimenin 
standart şartlarda olduğunu gösterir. 

	a Oluşan bileşik 1 mol ise entalpi değişimi stan-
dart molar oluşum entalpisi olarak ifade edilir.

	a 25oC sıcaklık ve 1 atm basınçta elementlerin en 
kararlı hâlinin standart oluşum entalpisi sıfır ka-
bul edilirken; diğer hâllerinin oluşum entalpileri 
sıfır değildir. 

	a Bir tepkimenin entalpisine oluşum entalpisi 
diyebilmemiz için oluşan bileşiğin standart 
şartlarda en kararlı haldeki elementlerinden 
oluşması gereklidir:

	 H2(s) + 1/2O2(g) g H2O(s)
Oluşum değil çünkü H2 nin standart 
şartlara en kararlı hali sıvı değil gaz.

	
	 2H(g) + 1/2O2(g) g H2O(s)

Oluşum değil çünkü H2 nin standart 
şartlara en kararlı hali H değil H2.

	 2H2(g) + O2(g) g 2H2O(s)
Oluşum ancak molar oluşum değil 2 
mol H2O oluşmuş.

	 H2(g) + 1/2O2(g) g H2O(s)
Bu ısıya hem oluşum hem molar 
oluşum ısısı diyebiliriz.
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	a Bileşiklerin oluşum entalpileri endotermik veya 
ekzotermik olabilir.

	a Bir tepkimedeki tüm maddelerin standart olu-
şum entalpileri biliniyorsa, ürünlerin standart 
oluşum entalpisi ile girenlerin standart oluşum 
entalpisi arasındaki fark bize tepkime entalpisi-
ni verir:

       DHo
tepkime = ∑ nDHo

f(ürünler)- ∑ nDHo
f(tepkenler)

	a Standart molar oluşum entalpileri bize mol 
başına verildiği için bu enerjiler hesaplanırken 
tepkimedeki katsayılar ile çarpılır:

	 C3H8(g) + 5O2(g) g 3CO2(g) + 4H2O(s)

Tepkimesindeki tüm bileşikerinn olu-
şum ısıs ı bize verildiğinde tepkime 
entalpisini:

DH0
Tepkime = 3. DH0

f(CO2) + 4. DH0
f(H2O) - DH0

f(C3H8)

şeklinde hesaplarız.

	a Elementlerin standart şartlardaki en kararlı 
hallerinin oluşum ısıları sıfır olduğu için hesap-
lama sırasında O2  nin oluşum entalpisi hesaba 
katılmamıştır. 

	a Tıpkı bağ enerjisi ile entalpide olduğu gibi bu-
rada bulduğumuz entalpi de mol başına he-
saplanmıştır. Yani yukarıdaki tepkimede açığa 
çıkan ısı Q kj ise 2 mol C3H8 yaktığımızda açığa 
çıkan ısı 2Q kj olacaktır. 

DİKKAT

	a BAĞ ENERJİSİ İLE TEPKİME ENTALPİSİ HESAP-
LAMASI:

TEPKEN - ÜRÜN

	a OLUŞUM ISISI İLE ENTALPİ HESAPLAMASI

ÜRÜN - TEPKEN

	a BAĞ ENERJİSİNDE TÜM BAĞLAR ALINIR
	a OLUŞUM ISISINDA KARARLI ELEMENTLER 

ALINMAZ.
	a BAĞ ENERJİSİ YÜKSEK OLAN BAĞ KARARLI
	a OLUŞUM ENTALPİSİ DÜŞÜK OLAN MADDE 

KARARLI



PA
RA

KS
İL

EN
 K

İM
YA

7

PARAKSİLEN KİMYA www.paraksilen.com

KİMYASAL TEPKİMELERDE HIZ

ÇARPIŞMA TEORİSİ

	a Bir kimyasal tepkimenin gerçekleşmesi, yani 
ürün oluşması ancak tepkenlerin çarpışması ile 
mümküdür. 

	a Her çarpışma ürün vermez, bir çarpışmada ürün 
oluşabilmesi için çarpışan taneciklerin,

Uygun geometride çarpışmaları
yeterli kinetik enerjiye sahip olmaları		
		  gereklidir. 

	a H2  ve F2 den HF oluşması sırasında taneciklerin 
çarpışma şekillerine bağlı olarak tepkimenin 
gerçekleşme durumunu inceleyelim:

	a Modelden görüldüğü üzere bir çarpışmanın 
uygun geometride olabilmesi için birbiri ile 
bağlanacak taneciklerin birbiri ile temas edecek 
şekilde çarpışma olması gereklidir.

	a N2O ve CO dan N2 ve CO2 elde ettiğimiz:
N2O(g) + CO(g) g N2(g) + CO2(g)
tepkimesini incelerseniz bu tepkimede 
oksijen azot elementini bırakıp karbona 
bağlanmış, burada uygun doğrultulu çar-
pışma da oksijenin karbona çarptığı çarpış-
ma olacaktır:

	a Tepkimede çarpışan türlerin sadece uygun ge-
ometride çarpışmaları yetmez, çarpışan türler 
yeterli kinetik enerjiye sahip değillerse tepkime 
gereçekleşmez.

	a Bir çarpışma sonucunda tepkime gerçekleşiyor 
ve ürün oluşuyorsa bu çarpışmaya etkin çarpış-
ma adı verilir.

	a Tepkime hızı birim zamanda oluşan etkin çar-
pışma sayısı ile doğru orantılıdır. 

	a Çarpışan taneciklerin etkin çarpışma yapabil-
meleri için sahip olmaları gereken minimum 
toplam kinetik enerjiye tepkimenin eşik değeri 
(eşik enerjisi) denir. 

	a Bir tepkimede kinetik enerjisi tepkimenin eşik 
değerine eşit ya da eşik değerinden büyük olan 
tanecikler etkin çarpılma yapabilir:
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AKTİVASYON ENERJİSİ

	a Bir tepkimenin başlayabilmesi için gerekli olan 
mutlak enerjiye aktivasyon (aktifleşme) enerjisi 
denir.

	a Aktivasyon enerjisi tepkenlerin kinetik enerjisin-
den sağlanır. 

	a Aktivasyon enerjisi tepkimenin başlayabilmesi 
için bir engeldir, bu nedenle aktivasyon enerjisi 
yüksek olan tepkimeler genellikle yavaş gerçek-
leşir. 

	a Bir tepkimede tepkenlerin ürünlere dönüşmesi-
ne ileri tepkime, ürünlerin tepkenlere dönüşme-
sine geri tepkime adı verilir. 

	a İleri tepkimenin başlayabilmesi için gereken mi-
nimum enerjiye de ileri aktivasyon enerjisi (Eai) 
geri tepkimenin başlayabilmesi için gereken mi-
nimum enerjiye de geri aktivasyon enerjisi (Eag) 
adı verilir.

	a Tepkenlerin tepkime sırasında en yüksek ener-
jiye ulaştığı noktada yer alan, kararsız ara ürüne 
aktifleşmiş kompleks denir. 

	a Aktifleşmiş kompkleks tepkenlerin ürün oluştu-
rabilecekleri veya orijinal hallerine geri dönebile-
cekleri en yüksek enerjili, kararsız bir ara form-
dur.
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DİKKAT!

	a Grafiklerde 

Tepkenlerin Potansiyel Enerjisi
Ürünlerin Potansiyel Enerjisi
Aktifleşmiş kompleksin Enerjisi

Y ekseninde okuduğumuz değerdir. 

İleri aktivasyon enerjisi (Eai)
Geri aktivasyon enerjisi (Eag)

Net farktır ve daima pozitiftir. 

Tepkime entalpisi (DH)

Ürünlerin	   Tepkenlerin
 potansiyel    -    potansiyel
 enerjisi  	    enerjsi

veya
Eai- Eag dir

Endotermik tepkimelerde pozitif
Ekzotermik tepkimelerde negatiftir.

HATIRLATMA!

	a Endotermik tepkimelerde:

	� DH>0
	� Eai>Eag dir.
	� Sistem çevreden enerji alır. 
	� Çevrenin enerjisi azaldığı için yalıtılmış 

kapta gerçekleşirse sıcaklık azalır.
	� Sistemin toplam entalpisi artar. 
	� Tepkenlerin potansiyel enerjisi daha 

düşük olduğu için tepkenler ürünlerden 
daha kararlıdır. 

	� Tepkimenin devamı için sistemin daima 
enerji alması gerekir.

	a Ekzotermik tepkimelerde:

	� DH<0
	� Eai<Eag dir.
	� Sistem çevreye enerji verir. 
	� Çevrenin enerjisi arttığı için yalıtılmış 

kapta gerçekleşirse sıcaklık artar.
	� Sistemin toplam entalpisi azalır. 
	� Ürünlerin potansiyel enerjisi daha düşük 

olduğu için ürünler tepkenlerden daha 
kararlıdır. 

	� Tepkimeler genellikle başlatıldıktan son-
ra kendiliğinden devam eder.
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Yandaki  grafik 

X + Y g 2Z

tepkimesine aittir.

Buna göre tepkime ile ilgili 
olarak verilen aşağıdaki ifa-
delerden hangisi yanlıştır?

A)	 Tepkime endotermiktir.
B)	 İleri tepkimenin aktifleşme enerjisi 40 kkal’dir. 
C)	 Geri yöndeki tepkimenin entalpisi -10 kkal’dir. 
D)	 Geri tepkimenin aktifleşme enerjisi 20 kkal’dir. 
E)	 Tepkime entalpisi +10 kkal’dir. 

B,D,C,D,A,D

TK

Ep

10

20

30

40


