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Badanie wptywu réznych czynnikow (stezenia
ciSnienia) substratow, temperatury, obecnosci

katalizatora i stopnia rozdrobnienia substratow) na
szybkosc¢ reakcji

!

N i ——

Na szybkos¢ reakcji chemicznej ma wptyw wiele czynnikow, takich jak stezenie (ci$nienie)
substratow, temperatura, obecno$c¢ katalizatora oraz stopien rozdrobnienia substratow.

Zrédto: https:/wellcomeimages.org/indexplus/obf_images/d5/f8/f70a47c6acOb3f129ba208eff802.jpg, licencja: CC BY
4.0.

W laboratorium chemicznym szybkos¢, z jakg zachodzg reakcje chemiczne, jest bardzo
istotna przy planowaniu ich przebiegu. Gdy reakcja przebiega bardzo wolno, to
chcielibySmy ja przyspieszy¢, by nie czeka¢ dtugo na jej efekt. Gdy reakcja przebiega za
szybko, wowczas chcemy ja spowolni¢, by nie doprowadzic¢ np. do eksploziji. Jeszcze
wazniejsze jest kontrolowanie szybkosci reakcji chemicznych w przemysle. Czy wiesz,
jak mozna zbadac szybkos$¢ reakcji chemicznej? A jak mozna jg zmienic? Jaki wptywaja
rozne czynniki, typu stezenie, temperatura, obecno$c¢ katalizatora czy stopien

rozdrobnienia substratow? Odpowiedzi znajdziesz w tym materiale.

Twoje cele

e Zdefiniujesz pojecie szybkosci reakcji chemiczne;.

e Zaprojektujesz doswiadczenie przedstawiajace wplyw stezenia na szybkosc
reakcji.

e Zaprojektujesz doswiadczenie przedstawiajace wpltyw temperatury na

szybkos§¢ reakcji chemicznych.




e Zaprojektujesz doswiadczenie przedstawiajace wptyw rozdrobnienia

substratow na szybkosSc reakcji chemicznych.

e Zaprojektujesz doswiadczenie przedstawiajace wplyw katalizatora na

szybkos§¢ reakciji.



Przeczytaj

Szybkos¢ reakcji chemicznej definiowana jest przez zmiang stezenia substratow lub

zmiang stezenia produktow w jednostce czasu.

zmiana stezenia produktu
v =

przedziat czasu

— zmiana stezenia substratu
v =

przedziat czasu

Ilo$¢ substratu podczas reakcji maleje w jednostce czasu, dlatego przed zmiang
stezenia substratu jest znak minus.

Szybkos¢ reakcji chemicznych zalezy od:
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Stezenia substratéw

Cisnienia (w ...

Szybkos¢ reakcji chemicznych ...

Rodzaju oraz ...

Temperatury

Obecnosci katalizatora

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Doswiadczenie 1
Badanie zaleznosci szybkosci reakcji metalu z kwasem siarkowym(V1) od stezenia

uzytego kwasu.

Problem badawczy:

Czy stezenie reagentéw wptywa na szybko$¢ zachodzacej reakcji chemicznej?

Hipoteza:

Stezenie reagentow wptywa na szybkos¢ zachodzacej reakcji chemicznej.

Sprzet i odczynniki laboratoryjne:

« dwie szklane proboéwki;

mol .,
dm? "’
mol .
IIl3 ’

d

« wodny roztwor kwasu siarkowego(VI) o stezeniu 0,5

« wodny roztwoér kwasu siarkowego(VI) o stezeniu 1

« widrki magnezu.

Instrukcja wykonania doswiadczenia:

1. Do dwéch probéwek dodaj po kilka centymetréw szeSciennych kwasu siarkowego(VI) -

mol

dm?® *

mol
dm?®’

do pierwszej o stezeniu 0,5 do drugiej o stezeniu 1
2. Do kazdej z probéwek dodaj wiorki magnezu.
3. Poréwnaj procesy zachodzace w probowkach, policz ilos¢ wydzielanych pecherzykow

gazu oraz zanotuj obserwacje i wnioski.

Schemat doswiadczenia:
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Schemat doswiadczenia nr 1
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obserwacje:

W probdéwce, w ktorej znajduje sie wodny roztwor kwasu siarkowego(VI1) o stezeniu

mol
1 dm?®’

wydziela sie wiecej pecherzykow gazu.

Whioski:
Stezenie reagentow wptywa na szybkos¢ reakcji chemicznych. Wzrost stezenia kwasu

powoduje wzrost szybkosci reakgji.




Wyjasnienie:

Zwiekszenie stezenia substratéw na ogot zwieksza szybkos¢ reakcji, poniewaz wiecej
reagujacych czasteczek lub jonéw jest obecnych w celu wytworzenia produktéw reakcji. Ze
wzrostem stezenia rosnie liczba zderzen, w tym rowniez zderzen efektywnych. Im wieksze
stezenie substratu, tym wieksze prawdopodobienstwo zderzenia. Podobnie jest

w przypadku gazow - jesli zwieksza sie ci$nienie, to czgsteczki gazu sg bardziej ,$ci$niete”
w jednostce objetosci, wiec sg bardziej stezone. Jesli zwiekszymy cisnienie, szybkos¢ reakcji

wzrosnie, poniewaz wzrosnie liczba zderzen efektywnych.



Doswiadczenie 2

Badanie wptywu temperatury na szybkosc reakgiji.

Problem badawczy:

Czy wysokosé temperatury wptywa na szybkosé zachodzacej reakcji chemicznej?

Hipoteza:

Wysoko$¢ temperatury wptywa na szybkos$¢ zachodzacej reakcji chemicznej.

Sprzet i odczynniki laboratoryjne:
« trzy kolby stozkowe 150 cm?3;
. zlewka 150 cm?;

« termometr;

« palnik gazowy.

Instrukcja wykonania doswiadczenia:

1. Do trzech kolb stozkowych wlej 30 cm? kwasu azotowego(V).

2. Zawartosé pierwszej kolby podgrzej do 40°C, drugiej do 75°C, a trzecig kolbe pozostaw
w temperaturze pokojowe;.

3. Po ogrzaniu dodaj po 15 cm? roztworu jodku potasu i obserwuj zachodzace zmiany.

Schemat doswiadczenia:
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Schemat doswiadczenia nr 2
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obserwacje:

Nastepuje wydzielanie substancji o fioletowej barwie. Powstate roztwory przyjmuja
brunatne zabarwienie réznigce sie intensywnoscia. Im wyzsza temperatura roztworu

w kolbie, tym reakcja zachodzi szybciej. Najwolniej w kolbie o temperaturze pokojowej,

najszybciej w kolbie o temperaturze 75°C.

Whioski:

Podczas reakcji kwasu azotowego(V) z roztworem jodku potasu powstaje jod o fioletowym
zabarwieniu. Roztwory przyjmujg brunatne zabarwienie, poniewaz jod w rozpuszczalnikach
polarnych tworzy brunatne roztwory. Szybkos¢ reakcji chemicznej zalezy od temperatury.

Im wyzsza temperatura, tym reakcja zachodzi szybciej.




Wyjasnienie:

Podczas wzrostu temperatury uktadu wzrasta rowniez sSrednia energia kinetyczna kazdego
ze sktadnikow. Wzrost energii kinetycznej powoduje, ze indywidua poruszajg sie szybciej

i zderzaja sie ze sobg czesciej w okreslonym czasie. To sprawia, ze czasteczki posiadaja
wiecej energii przy kazdym zderzeniu. Wzrost aktywnosci oraz energii powoduje
zwiekszenie szybkosci reakcji oraz szybsze powstanie produktu koncowego. Szybkos¢

praktycznie wszystkich reakcji rosnie wraz ze wzrostem temperatury. | odwrotnie, szybkos¢

prawie wszystkich reakcji zmniejsza sie wraz ze spadkiem temperatury.




Polecenie 1

Zaproponuj doswiadczenie, w ktérym zbadasz wptyw stopnia rozdrobnienia substratu
na szybkos¢ zachodzacej reakcji na podstawie reakcji kwasu solnego z metalicznym
magnezem. Uzupetnij w formularzu niezbedny sprzet i odczynniki, instrukcje wykonania

doswiadczenia, obserwacje oraz wnioski.

Doswiadczenie 3

Badanie wptywu stopnia rozdrobnienia substratu na szybkos¢ reakgiji.

Problem badawczy: Czy stopnia rozdrobnienia substratu wptywa na szybkos¢ zachodzacej

reakcji chemicznej?

Hipoteza: Stopien rozdrobnienia substratu wptywa na szybko$¢ zachodzacej reakcji

chemicznej.

Sprzet i odczynniki laboratoryjne:

Instrukcja wykonania doswiadczenia:

Schemat doswiadczenia:
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Schemat doswiadczenia nr 3
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obserwacje:

Whioski:




Polecenie 2

Zaproponuj doswiadczenie, w ktérym zbadasz wptyw dodatku katalizatora na szybkos¢
zachodzacej reakcji na podstawie reakcji 2% kwasu solnego z cynkiem, uzywajac
roztworu siarczanu(VI) miedzi(II) jako katalizatora. Uzupetnij w formularzu niezbedny

sprzet i odczynniki, instrukcje wykonania doswiadczenia, obserwacje oraz wnioski.

Doswiadczenie 4

Badanie wptywu obecnosci katalizatora na szybkos¢ reakcji

Problem badawczy: Czy obecnos¢ katalizatora wptywa na szybkos¢ zachodzacej reakcji

chemicznej?

Hipoteza: Obecno$¢ katalizatora wptywa na szybkos¢ zachodzacej reakcji chemiczne;j.

Sprzet i odczynniki laboratoryjne:

Instrukcja wykonania doswiadczenia:

Schemat doswiadczenia:
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Schemat doswiadczenia nr 4
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obserwacje:

Whioski:

Stownik

szybkos¢ reakcji chemicznej

zmiana stezenia reagentow (substratow lub produktow) w jednostce czasu

katalizator

substancja, ktora zmienia przebieg reakcji chemicznej, nie naruszajac stanu

koncowej rownowagi i wlasciwosci termodynamicznych uktadu, pozostajac

w stanie niezmienionym po zakonczeniu reakcji



stezenie

miara ilo$ci substancji (pierwiastka, zwigzku chemicznego, jonu badz innego

indywiduum chemicznego) w mieszaninie

reagent

substancja biorgca udziat w reakcji chemicznej (substraty i produkty)

pH

wykladnik jonoéw oksoniowych; wielkos§¢ stosowana do okreslania odczynu

roztworu
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Laboratorium 1

Przeprowadz eksperyment w laboratorium chemicznym. Sformutuj i zweryfikuj wtasng

hipoteze. W formularzu zanotuj obserwacje i wyniki, a nastepnie zapisz wnioski.

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DLCmuNQNP

Wirtualne laboratorium pt. ,Badanie wptywu réznych czynnikéw (stezenia (ciSnienia)
substratow, temperatury, obecnosci katalizatora i stopnia rozdrobnienia substratow) na
szybkos¢ reakcji”

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Analiza eksperymentu: Badanie wptywu réznych czynnikéw na szybkosc¢ reakcji.
Problem badawczy: Czy podwyzszenie temperatury oraz obecnos¢ innych substancji

wptywa na rozktad nadtlenku wodoru?

Hipoteza: Obecnos¢ niektorych substancji oraz podwyzszenie temperatury zwieksza

szybkos¢ reakcji rozktadu nadtlenku wodoru.



https://zpe.gov.pl/a/DLCmuNQNP

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Uzupetnij tekst wybierajac prawidtowe okreslenie.

‘ pozostajgc w stanie niezmienionym ’ ‘ naruszajac ’ ‘ przebieg reakcji chemicznej ’

‘ zmieniajgc swojg strukture ’ ‘ wiasciwosci termodynamicznych ’ ‘ nie naruszajac ’

Cwiczenie 2 ¢

Wskaz czynniki, ktére wptywajg na szybkos$¢ reakcji chemiczne;j.

cisnienie

temperatura
rozdrobnienie substratéw
stezenie reagentéw

obecno$¢ katalizatora

o o 0o o g d

kolba reakcyjna




Cwiczenie 3

Wskaz poprawny wzér definiujacy szybkosé reakcji chemicznej.

__ — zmiana stezenia produktu

Q U= — przedziat czasu
O v — — zmiana stezenia produktu
zmiana stezenia produktu
O v — zmiana stezenia produktu
- przedziat czasu

O __ — zmiana stezenia produktu

v zmiana stezenia substratu
Cwiczenie 4

®

Wyttumacz, co to jest katalizator oraz opisz jego wptyw na szybkos¢ reakcji chemiczne;j.

Odpowiedz:

Cwiczenie 5

Wyjasnij, jak rozdrobnienie substancji wptywa na szybkos¢ reakcji chemiczne;j.

Odpowiedz:




Cwiczenie 6 ®
Szybkosc reakcji chemicznej opisywana jest przez zmiane stezenia substratow lub
zmiane stezenia produktéw w jednostce czasu.

zmiana stezenia produktu
v =

przedziat czasu

— zmiana stezenia substratu
v =

przedziat czasu

Jednostka szybkosci reakcji jest: [dﬁ—%ls} .

Stezenie substratu w czasie potgodzinnej reakcji zmniejszyto sie z 0,7 (Iinlzé do 0,07

mol
dm?
. Oblicz srednig szybkos¢ tej reakcji chemiczne;.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 Q®
Podczas zajec studenci przeprowadzili doswiadczenie, ktérego schemat zilustrowano

ponizszym rysunkiem:

pyt zelazny drut zelazny
5.cm? 5 mol/dm?® HCl g 5 cm? 5 mol/dm?3 HCl
T=20°C T=20°C

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Studenci zaobserwowali, ze w probéwce nr 1 gaz wydziela sie intensywniej niz
w probdéwce nr 2.

Na podstawie podanych informacji napisz, jaki czynnik i w jaki sposéb wptynat na
szybkos¢ reakgji.

Odpowiedz:




Cwiczenie 8 @
Majac do dyspozycji: dwie probowki, rozcienczony kwas siarkowy(VI), wstazki
magnezowe, taznie lodowa, taznie wodng grzejna, zaprojektuj doswiadczenie ukazujace
wptyw temperatury na szybkos$¢ reakcji chemicznej. Zapisz problem badawczy,
hipoteze, podaj potrzebny sprzet i odczynniki, instrukcje wykonania do$wiadczenia,

obserwacje, wnioski oraz zapisz zachodzaca reakcje chemiczna.

Problem badawczy:

Hipoteza:

Sprzet i odczynniki laboratoryjne:

Instrukcja wykonania doswiadczenia:

Obserwacje:

Whioski:




Reakcja chemiczna:

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 9 @
Majac do dyspozycji dwie szklane probéwki, 10% kwas solny, pyt cynkowy oraz
granulki cynku, zaprojektuj do$wiadczenie ukazujagce wptyw rozdrobnienia reagentow
na szybkosc¢ reakcji chemicznej. Zapisz problem badawczy, hipoteze, podaj potrzebny
sprzet i odczynniki, instrukcje wykonania doswiadczenia, obserwacje, wnioski oraz

zapisz zachodzaca reakcje chemiczna.

Problem badawczy:

Hipoteza:

Sprzet i odczynniki laboratoryjne:

Instrukcja wykonania doswiadczenia:

Obserwacje:

Whioski:




Reakcja chemiczna:

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Patrycja Mecik, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Badanie wplywu roznych czynnikow (stezenia (ciSnienia) substratow,
temperatury, obecnosci katalizatora i stopnia rozdrobnienia substratow) na szybkos¢

reakcji.

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Uczen:

2) przewiduje wplyw: stezenia (ciSnienia) substratow, obecnosci katalizatora, stopnia
rozdrobnienia substratow i temperatury na szybkosc¢ reakcji; projektuje

i przeprowadza odpowiednie doSwiadczenia.

Zakres rozszerzony

IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Uczen:

2) przewiduje wplyw: stezenia (ciSnienia) substratow, obecnosci katalizatora, stopnia

rozdrobnienia substratow i temperatury na szybkosc¢ reakcji; projektuje



i przeprowadza odpowiednie doswiadczenia.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacj;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:

Uczen:

 definiuje pojecie szybkosci reakcji chemicznej;
e projektuje doSwiadczenie pokazujgce wplyw stezenia na szybkosc reakcji;

e projektuje doSwiadczenie pokazujace wplyw temperatury na szybko$c¢ reakcji

chemicznych;

e projektuje doswiadczenie pokazujgce wplyw rozdrobnienia substratow na
szybko$¢ reakcji chemicznych;
 projektuje doswiadczenie pokazujace wptyw katalizatora na szybkos¢ reakciji.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;

e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

e cksperyment/wirtualne laboratorium;



e analiza materiatu zrodtowego;
e dyskusja dydaktyczna;

e (¢wiczenia uczniowskie;

e technika gadajaca Sciana;

e technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca zbiorowa.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami i dostepem do Internetu;
e stuchawki;

e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e tablica interaktywna/tablica;

e rzutnik multimedialny;

e pisak/kreda.
Przebieg zajec
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje pytania zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatu, np.: Jak mozna zbada¢ szybkos¢ reakciji
chemicznej? Jaki wptyw na szybko$c¢ reakcji maja rozne czynniki takie jak:

stezenie, temperatura, obecno§¢ katalizatora, stopien rozdrobnienia substratow?



2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgoéow wokot pojecia

szybkosci reakcji oraz wptywu czynnikow na wzrost szybkosci reakcji.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami

ustala cele lekgji, ktore uczniowie zapisujg w portfolio.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substanciji,

ktore bedg uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Eksperyment uczniowski: ,Badanie zaleznosSci réznych czynnikow na szybkosci
reakcji chemicznej”. Prowadzgcy zajecia dzieli uczniow na trzy grupy zadaniowe,
rozdaje karty pracy oraz odpowiednie szklo i sprzet laboratoryjny oraz
odczynniki chemiczne celem przeprowadzenia eksperymentu (patrz wskazowki
metodyczne). Kazda grupa zadaniowa wykonuje inne doswiadczenie. Po
zapoznaniu si¢ z instrukcjg doSwiadczenia, uczniowie formutujg pytanie
badawcze, hipoteze oraz okreslaja zmienne i zapisuja w kartach pracy, po czym
przystepuja do wykonania eksperymentu. Nauczyciel monitoruje przebieg
eksperymentu. Uczniowie swoje spostrzezenia i wnioski zapisujg w kartach
pracy. Liderzy grup po wykonanej pracy prezentujg efekty pracy grupowej
z wykorzystaniem techniki gadajgca Sciana. Nauczyciel weryfikuje poprawno$¢
merytoryczng podczas wypowiedzi uczniow i podsumowuje wykonanie

eksperymentow.

2. Uczniowie w parach analizujg wirtualne laboratorium w medium bazowym

i sprawdzaja swoja wiedz¢ wykonujac zatgczone ¢wiczenia.
3. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swojq wiedz¢ wykonujgc ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - sprawdz sie.
Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przyktadowe pytania:

e Jak rozumiesz pojecie szybkoSci reakcji chemicznej?

e Czy potrafisz oceni¢ wplyw roznych czynnikow na szybkosc¢ reakcji?



2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzystac zdania do uzupetnienia,

ktore uczniowie rOwniez zamieszczaja w swoim portfolio:

Co bylo dla mnie tatwe ...

Co sprawiato mi trudnosc...

Czego sie nauczylam /tem...

Przypomniatem /tam sobie, ze ...

Praca domowa:

Nauczyciel zleca wykonanie pozostatych ¢wiczen w e-materiale - ,Sprawdz si¢” oraz
zaprojektowanie i opisanie w zeszycie wlasnego doswiadczenia, ktore potwierdzi, jak

wplywa obecnosc¢ katalizatora na szybko$c¢ reakcji chemiczne;.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium moze zosta¢ wykorzystana przez uczniow podczas

przygotowywania si¢ do zajec¢ lub sprawdzianu wiedzy.

Materialy pomocnicze:

1. Karty charakterystyk substancji.

2. Wskazowki metodyczne do przeprowadzenia eksperymentu — nauczyciel
przygotowuje: szklo i sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne wg
informacji zawartych w ¢wiczeniach: 6-7-8, w e-materiale w zakladce - sprawdz
sie. Nauczyciel przygotowuje na osobnych karteczkach sposob wykonania

doswiadczen i podaje uczniom.

3. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 179.05 KB w jezyku polskim

4. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich
kartkach):



e Jak rozumiesz pojecie szybkoS$ci reakcji?

e Czy potrafisz oceni¢ wplyw roznych czynnikow na szybkos$¢ reakcji chemicznej?



