智浪教育—普惠英才文库

初中化学竞赛辅导

第三部分   化学计算

[复习指导]

有关化学式的计算公式：(1)化合物中某元素质量分数的计算式
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(2)化合物质量与所含元素质量的关系式


[image: image2.wmf]化合物的相对分子质量

相对原子质量

原子个数

化合物分子中某元素的

化合物质量

）

化合物中某元素质量（

´

=

g


有关化学方程式计算公式：(1)气体密度(标准状况下)的计算式
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(2)不纯物质中某纯物质的质量的计算式

某纯物质的质量(g)=不纯物质的质量(g)×该物质的质量分数

(3)物质纯度的计算式


[image: image4.wmf]%

100

´

=

）

不纯物质的质量（

）

该物质的质量（

某物质的纯度

g

g


(4)混合物中表示组分质量分数的计算式
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有关溶质质量分数的计算公式：
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溶液稀释的计算式：根据稀释前溶液中溶质的质量=稀释后溶液中溶质的质量若用M表示溶液质量，a% 表示溶液浓度，则：
M前×a前%=M后×a后%
根据化学式的计算：(1)根据化学式计算相对分子质量或根据相对分子质量计算某元素的相对原子质量。(2)化学式前边的系数与相对分子质量之间的关系是“相乘”不是相加。(3)结晶水合物的“.”表示某化合物与水的相对分子质量之和“相加”而不是相乘。根据化学式计算各元素的质量比：化合物的一个分子中各元素的相对原子质量之和的最简整数比，就是各元素的质量比。根据化学式计算化合物中各元素的质量分数：化合物中的一个分子中，某元素原子的相对原子质量之和占相对分子质量的百分数就是化合物中该元素的质量分数。
根据化学方程式的计算：这类计算的依据是化学方程式所表示出的化学反应中物质之间的质量关系。见有关的化学方程式计算公式。因此解题时要根据题意写出正确的化学方程式。计算出有关物质的质量关系，列比例求解。(1)有关反应物、生成物质量的计算。化学方程式所表示物质质量关系，对有气体参加的反应物或生成物其体积(或求体积)与质量之间通过密度进行换算。(2)化学方程式所表示物质质量关系，均指纯净物质之间的质量关系，不纯物质需换算纯净物质的质量才能根据化学方程式进行计算。
有关溶液浓度的计算：这部分计算主要是溶质质量分数的计算，解题的关键是：(1)正确理解溶质质量分数的概念，见溶质质量分数计算公式(2)溶液体积、密度、质量、溶质质量分数之间的关系。溶质质量=溶液的密度×溶液体积×溶质质量分数(3)有关溶液的配制，要正确理解溶液中溶质的总质量不变
综合计算：综合计算是把有关化学式，化学方程式，溶液中溶质的质量分数和计算综合起来，这里所举例题总是不全面的，但在千变万化的计算题中最关键的是搞清有关概念，以不变(概念)应万变解各种计算题。
[方法点拨]

化学式变形法

比较化合物中某元素的质量分数

1. 下列化合物中铁的质量分数最大的是                            (   )

A．FeO            B．Fe2O3                  C．Fe3O4                  D．FeS

2. 下列硫酸盐中，金属元素的质量分数最小的是                     (   )

A．MgSO4                B．Al2(SO4)3             C．FeSO4                  D．Na2SO4

3. 有下列四种氯化物：①NaCl；②KCl；③CaCl2；④MgCl2。它们所含金属的质量分

数的大小顺序是　　　　　　　　　　　　　　。

由元素的质量分数推断物质的化学式

1. X、Y两元素能形成两种化合物甲和乙，已知甲、乙中Y元素的质量分数分别为

69.6%和74.1%。若甲的化学式为XY2，则乙的化学式可能是                  (   )

A．X2Y           B．XY             C．X2Y3              D．X2Y5
2. R、X两种元素间能形成多种化合物，已知其中一种化合物RX中R元素的质量分数为46.7%，则下列化合物中，R元素质量分数大于46.7%的是               (   )

A．RX2           B．R2X3            C．R2X               D．R2X5
分析物质中可能含有的杂质

1. 5.85gNaCl样品(其中含少量下列一种盐类)，当它跟足量硝酸银溶液充分反应后，

得到白色沉淀14.5g，则可能混入的盐是                               (   )

A．KCl           B．CaCl2           C．MgCl2·10H2O        D．AlCl3

2.　由氧化镁和另一种金属氧化物组成的混合物4g，已知含有氧元素1.8g，则另一种氧化物可能是　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（　　）

A．CuO           B．Fe2O3           C．Al2O3              D．CaO

推知混合物中某元素的质量分数

1.　在CO、HCOOH、OHC—COOH的混合物中，H%＝y，则C%为　　　　　　　　（　　）
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2. 由乙醛(CH3CHO)，乙炔(C2H2)，苯(C6H6)组成的混合物中，碳的质量分数为72%，则

氧的质量分数为                    。

3.　某种Na2S、Na2SO3、Na2SO4的混合物，测得其中含硫24%，求混合物中氧元素的质量分数　　　　　　　　　　　　　　。

4. 某硫酸铁和硫酸亚铁组成的混合物中，硫元素的质量分数为23%，铁元素的质

量分数为　　　　　　　　　　　。

等量迁移法

甲、乙两同学在一定量的氯化钡溶液中加入溶质质量分数未知的硫酸溶液至恰好完全反应，过滤后的滤液与原氯化钡溶液的质量相等（不计损耗）。甲认为不能计算出硫酸溶液中溶质的质量分数，乙认为可以。你同意谁的观点？反应方程式为：

H2SO4+BaCl2=BaSO4↓+2HCl

十字交叉法

1.　12.4gFe2O3和CuO的混合物与CO充分反应后固体减少3.1g，则原混合物中Fe2O3

和CuO的质量比为　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（　　）
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2.  将一定质量的氧化钙和碳酸钙的混合物在高温下充分燃烧至恒重时，所得固体的

质量是原混合物质量的78%，则原混合物中氧化钙和碳酸钙的质量比为　　　　　　　。

3.　铁、锌合金8.85g溶于稀硫酸中，充分反应后制得0.3g氢气，求合金中铁、锌的质量各为多少？

守恒法

质量守恒

1.　某化合物完全燃烧时消耗了7.2g氧气，生成了6.6g二氧化碳和4.05g水，则该化合物中　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（　　　）

A．含有碳、氢、氧三种元素　　　　B．含有碳、氢两种元素

C．含有碳氧两种元素　　　　　　　D．含有碳、氢元素，可能含有氧元素

2.　在反应A＋B＝C＋2D中，已知2.9gA跟4.9gB完全反应，生成6.0gC，又知道D的式量为18，则A的相对分子质量为　　　　　　　。

3.  m g KClO3和n g MnO2混合加热一段时间后，生成p g KCl，则生成氧气的质量为

　　　　　　　　　　　。

原子守恒

1．有X、Y两种元素，使12gX2与XY3反应生成24gC，反应的化学方程式为：

X2　＋　XY3　＝　3C则X、Y两元素的相对原子质量之比为　　　　　　　　　　。

2.  50g镁、锌、铁的混合物与足量的稀硫酸反应得到混合溶液、蒸发后得218g固体

  (已换算成无水硫酸盐)。则反应产生氢气质量是                         (    )  

A．2g              B．3g            C．3．5g        D．4．5g
电荷守恒

1.　某溶液中仅含K+、Zn2+、NO3-、SO42-四种离子，有四位同学分别推算这四种离

子的个数比，其结果如下。其中肯定不正确的是　　　　　　　　　　　　　　（　　　）

A．1：2：1：2　　　B．2：1：2：1　　　C．3：3：2：2　　　D．3：2：3：2
2.　某溶液中含有Fex+、Cl-、Na+、SO42-四种离子，其离子个数比为1：2：3：2，则x的值为多少？

离子守恒

1、在某Na2SO4溶液中，Na＋与水分子个数比为1：100，则该溶液中Na2SO4的质量分数为　　　　　　　　。

2、某同学测得海水中含Cl-的质量分数为2.19%，如果其中的Cl-全部以NaCl计算，则海水中所含NaCl的质量分数　　　　　　　　　　　　。

电子守恒

相同质量的下列物质分别在氧气中完全燃烧，消耗氧气最多的是（　　　）

A．H2　　　　　　　　　　　　　B．C　　　　　　　　　C．Fe　　　　　　　　D．P

涉及过量问题的计算

1、甲、乙、丙、丁四位同学用锌与稀硫酸反应，所得相关数据记录如下（实验中的

误差忽略不计）：

	
	甲
	乙
	丙
	丁

	取用稀硫酸质量/g
	100
	100
	100
	200

	加入金属锌质量/g
	X
	1.25x
	2x
	2x

	生成氢气的质量/g
	0.4
	0.5
	0.6
	0.8


  计算：（1）甲同学加入的金属锌质量x

（2）稀硫酸中溶质的质量分数

	　实验次数
	氧化铜/g
	硫酸溶液/g
	硫酸铜/g

	1
	2.0
	120
	4.0

	2
	4.0
	120
	8.0

	3
	6.0
	120
	9.6

	4
	8.0
	200
	16.0

	5
	10.0
	200
	X


2、某同学用一定质量分数的稀硫酸做“氧化铜＋硫酸→硫酸铜＋水”的实验，其五次实验结果如下表所示：

根据实验结果填写下列空格：

（1）哪几次反应氧化铜有剩余　　　　　　　；

（2）哪几次反应硫酸有剩余　　　　　　　　；

（3）表中X的值是　　　　　　　；

（4）硫酸溶液中溶质的质量分数为　　　　　　　　。

3、某学生在课外活动中用一定量的二价金属R和稀硫酸反应来制取氢气，所做的五次实验结果记录如下表（假设每次实验所产生的氢气全部被收集，气体体积在相同条件下测定）。

	实验次数
	R的质量/g
	硫酸的体积/mL
	生成H2的体积/mL

	1
	1.5
	50
	1.47

	2
	2.0
	50
	1.96

	3
	2.2
	50
	2.16

	4
	2.5
	50
	2.16

	5
	3.0
	50
	2.16


根据上述实验结果回答下列问题：

（1）上述实验中，金属一定过量的组的编号是　　　　　，稀硫酸一定过量的组的编号是　　　　　。

（2）若在当时条件下，H2的密度为0.085g/L，则反应所用的硫酸溶液中溶质的质量为　　　　　　　　。

（3）若所用的稀硫酸密度为1.12g/cm3,则反应所用的硫酸溶液中溶质的质量分数为

　　　　　　　　　。

巧用代数式

1.　在化合物X2Y和YZ2中，Y的质量分数分别为40%和50%，则在化合物X2YZ3中Y

的质量分数　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（　　）

A．20%　　　　　　　B．25%　　　　　　　　C．30%　　　　　　D．35%

2.　 在化合物X2Y和X2YZ3中，Y的质量分数分别为a和b，则在化合物X2YZ3中z

的质量分数为　　　　　　　　　　　　。

化学式的确定

1.　核糖是人类生命活动不可缺少的物质。已知核糖的相对分子质量为150，其中含

碳40%，氢6.7%，其余是氧。则核糖的化学式是　　　　　　　　　　　。

2.　一定质量的某有机物在空气中完全燃烧时，生成8.8g二氧化碳和5.4g水，则该有机物可能是　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（　　）

A．CH4　　　　　　　　　　　　B．C2H6                     C．CH3OH         D．C2H5OH

3．已知某硫的氧化物中含氧60%，则其化学式为　　　　　　　　　。

中间值法

某一氧化碳气体中混有下列气体中的一种气体，经测定该混合气体中氧的质量分

数为55%，则其混杂的气体可能是　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（　　）

A．SO2　　　　　　　　　　　　B．CO2　　　　　　　　　　　　　　C．NO2　　　　　　　　　　D．H2O（气体）

有关元素质量分数的计算

1、某农田需靠施用化学肥料补充一定量的氮元素，施用了30kg尿素［CO（NH2）2］，

若改用碳酸氢铵（NH4HCO3），则需要碳酸氢铵的质量是　　　　　　　　　　　　。

2、200g赤铁矿，若其中含铁112g，则此赤铁矿纯度为　　　　　　，其中铁的质量分数为　　　　　　　　。

3、某尿素中氮元素的质量分数为32.4%（杂质不含氮），求尿素的纯度？

讨论法（极端假设法）

1、将3.6g木炭粉放入充有8.0g氧气的密闭容器中反应，试求完全反应后生成物的质量？

2、氢气和氧气的混合气体24g充分反应后，测得生成水18g，则原混合气体中氢气和氧气的质量比可能是　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（　　）

A．1：2　　　　　　　　B．1：11　　　　　　　C．2：1　　　　　　D．1：8
差量法

1、取氯酸钾和二氧化锰的混合物15.50克，放入一个大试管中加热，完全反应后冷却到反应前的温度，称得残余固体物质的质量为10.70克。求：（1）生成氯化钾和氧气各多少克？（2）原混合物中二氧化锰多少克？

2、将55克含杂质的干燥氧化铜试样放入试管中，先通氢气后加热，待完全反应后冷却称得残留物45克（杂质不气化、不反应）求：（1）生成铜多少克？（2）该氧化铜试样中氧化铜的质量分数？

关系式法

今有6.5gZn，把它投入足量的稀硫酸中，放出的氢气可跟多少克KClO3完全分解

时放出的氧气完全化合成水

　

有关溶液的计算

1、某温度下，100g水中加入m g CuSO4或加入n g CuSO4·5H2O，均可使溶液饱和，则m和n的关系　　　　　　　　　　　　。

2、把一定质量的硝酸钾饱和溶液分成两份，一份加热蒸发掉10g水，另一份加热蒸发掉20g水，都恢复到20℃，分别析出a g和b g硝酸钾晶体。则a和b的关系：　　。

取一定量含有杂质的某金属R的样品，投入到73g质量分数为20%的盐酸中，金属与盐酸恰好完全反应（杂质不参加反应也不溶于水），测得所得金属氯化物中氯元素的质量分数质量分数为74.4%。

计算：（1）样品中含金属R的质量？

　　 （2）所得溶液中溶质的质量分数？

金属与酸的反应

1、等质量、相同质量分数的稀硫酸分别与足量的锌、铁、镁、铝反应，产生氢气的质量是（　　　）

　A．一样多　　　　　　B．铝最多　　　　　　　C．锌最少　　　　　　D．无法确定

2、等质量锌、铁、镁、铝分别与足量的稀硫酸反应，产生氢气的质量是（　　　）

　A．一样多　　　　　　B．铝最多　　　　　　　C．锌最少　　　　　　D．无法确定

3.　取等质量的镁、铝、锌三种金属分别与足量的稀硫酸反应，下列图像中能正确表示消耗的金属质量（x）与产生氢气的质量（y）之间的关系是　　　　　　　　　（　　）
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4、等质量的两种金属a、b分别与足量的稀硫酸反应，都生

成＋2价的化合物和氢气，其反应情况如图所示：

(1)　这两种金属的化学反应进行完全的时间是　　　　　　　　。

(2)　这两种金属的原子量由大到小的顺序是　　　　　　　　　。

5、某混有另一种金属粉末的铁粉28克与足量盐酸反应可生成0.9克氢气，则有的这种杂质可能是　　（　　　）

A．镁粉　　　　　　　B．锌粉　　　　　　　C．铝粉　　　　　　D．铜粉

6、相同质量的锌和铁，分别与足量的稀硫酸反应，得到相同质量的氢气。下列结论中可能正确的是　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（　　　）

A．锌和铁都是纯净物　　　　　　　　　　　　　　B．铁是纯净物而锌不是

C．锌是纯净物而铁不是　　　　　　　　　　　　　D．上述结论都可能正确

7、由两种金属粉末组成的混合物13克放入足量的稀硫酸中，充分反应后生成氢气1克，则该金属混合物的组成可能是　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（　　　）

　A．Zn和Al　　　　　　B．Fe和Mg         C．Fe和Zn　　　　　D．Al和Mg

8、在已调好零点的天平两边的托盘里各放一只质量相同的烧杯，烧杯中分别盛有等质量、同质量分数的稀盐酸。向左烧杯中加入m克铝，向左烧杯中加入m克镁，当反应停止后：

（1）若天平仍保持平衡，则反应物中一定没有剩余的是　　　　　　　，反应物中一定有剩余的是　　　　　　　　，反应物中可能有剩余的是　　　　　　　　　。

（2）若天平两端失去平衡，则天平指针一定偏向盛放物质　　　　　　　的一边。

9、在托盘天平两边各放一只盛有等质量、等质量分数的稀硫酸的烧杯，调节至平衡后，往烧杯中分别加入镁和等质量的铜铝合金，两烧杯中均恰好完全反应，且天平仍保

持平衡，则铜铝合金中铜和铝的质量比为　　　　　　　　　　　　　　　　　（　　　）

A．1：3　　　　　　　B．1：2　　　　　　C．1：1　　　　　D．2：1
[试题精选]

1、康泰克等以前治疗感冒的常用药因含PPA（苯丙醇胺）对人体有较大副作用而被禁用。PPA的化学式为C9H13ON，它是由   种元素组成，每个PPA分子中共含有    个原子，其相对分子质量为         。

2、近几年我国不少水域多次发生严重的“赤潮”、“水华”现象。“赤潮”、“水华”主要是指水中某些营养元素含量过高，导致水面上的藻类疯狂生长、繁殖，水质恶化。已知某种藻类的化学式为C106H263O110N16P，求：该物质中氢元素、磷元素的质量比为      ，其分子中碳、氮原子个数比为         。

3、减弱“温室效应”有效措施之一是大量植树造林，绿色植物在叶绿素存在下的光合作用是完成二氧化碳循环的重要一环。已知叶绿素的相对分子质量小于900，其分子含C73.8﹪（以下均指质量分数）、H8.3﹪、N6.3﹪、Mg2.7﹪,其余为O。试确定叶绿素的化学式。

4、世界卫生组织把铝列为食品污染源之一。成人每日摄入铝元素的量应控制在0.004g以下，油条是中国北方常用的食品之一，每270g中约含0.9g明矾[KAl（SO4）2·12H2O，其相对分子质量为474]，试通过计算说明，若成人每日食用142.2g油条，铝元素的摄入量是否超过安全摄入量？
5、中国是一个人口众多的发展中国家，人们注意到：西方国家的发展模式不完全适用于中国，例如：（1）设想中国每家都有轿车，则每天需供应8000万桶石油（目前全世界每天的产油量约为6700万桶），如果每7桶石油为1吨，每吨石油能提炼出70%（质量分数）的燃料油，以燃料油中平均含C、H原子比例为10：22计算，到那时，中国由于轿车燃油将可能每天排放温室气体多少万吨？（2）设想以植物性食物为主的中国人，平均食用牛肉的水平若与美国人相当，则每年需增加粮食3 .4亿吨（这相当于美国一年的粮食产量），如果每吨粮食生产需提供0.1吨氮元素，则：①中国每年将需要多供应多少吨尿素[CO（NH2）2]？②尿素生产原理为
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据此计算：为增产尿素，需要再建年产20万吨合成氨的工厂几座？

6、要配制50 g质量分数为20%的烧碱溶液，现提供25g质量分数40 %的烧碱溶液、20g质量分数为15%的烧碱溶液及足够多的固体烧碱和水。请选用上述药品，设计三种配制方案

	
	配制方案
（只要说明配制时所需的各种药品的用量）

	方案一
	

	方案二
	

	方案三
	


7、在用CO还原铁的氧化物实验中，硬质玻璃管的质量是71.7g，在通入CO前，铁的氧化物和硬质玻璃管的总质是86.2g。当铁的氧化物与足量的CO充分反应反后，硬质玻璃管和管内残留固体的总质量是82.2g，通过计算确定该氧化物的化学式。
8、某钢铁厂日产含4%杂质的生铁2240t。问：

①需要含氧化铁质量分数为80%的赤铁矿石多少吨？

②若现在只有上述的赤铁矿石2160t，为确保生铁的日产量不变，还需要含四氧化三铁质量分数为56%的磁铁矿石多少吨？
9、某地产石灰石所含杂质不溶于水也不与盐酸反应。为测定该石灰石中碳酸钙的含量，现进行下列实验：称取25g石灰石放在质量为145g的烧杯中，向其中加入100g稀盐酸，反应恰好完全，这时称得烧杯及其中物质质量共为261.2g，求：

①反应中生成的二氧化碳的质量。

②石灰石中碳酸钙的质量分数。

③反应后溶液中溶质的质量分数。

10、如下图所示，A管中盛有干燥的碳粒；C管中盛有干燥的氧化铜粉末；B、D两只U型管中装有氢氧化钠和氧化钙的固体混合物，用来充分吸收二氧化碳气体；将3g干燥的二氧化碳气体全部通入A管进行实验。实验结束后，B管增加0.8g，D管增加3.3g。求进入C管和离开C管的一氧化碳的质量各为多少克。
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11、将100g碳酸钠溶液与一定量的溶质质量分数为3.65%的盐酸溶液混合，恰好完全反应，得到197.8g溶液。计算：

（1）、碳酸钠溶液的质量分数。

（2）、反应后所得溶液中溶质的质量分数。
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12、在电解水的实验中，与电池负极相连的试管a得到         ，与电池正极相连的试管b得到          ，两种气体的体积比是          。由这一事实可以推知，在同温同压下，相同体积的任何两种气体中含有的           相同。 

用上面得到的结论分析，右图是一定体积的氢气和不同体积的氧气化合成水（液态）的实验数据的关系图（横坐标表示反应前氧气的体积，纵坐标表示反应后剩余气体的体积，气体体积均在同温同压下测定）。试回答：                                  

（1）实线部分表示剩余的气体是           ；
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（2）虚线部分表示剩余的气体是           ；
（3）实线与虚线的交点表示的意义是                                

                                                   。 

（4）反应前原有氢气              毫升。
13、河水里的微生物使有机物（以C6H10O5表示）转化为CO2和H2O的过程中所需的O2量叫生化需氧量（BOD），BOD是衡量水体质量的一个指标。

（1）C6H10O5和O2，反应生成CO2和H2O的化学方程式为

（2）20oC时，1．0L某水体（假使该水的密度为1g/mL）中含有机物（C6H10O5）的质量分数为0.0010％。则该水体的BOD为      g/L

（3）20oC时，1．0L水中溶O20．0092g。上述水体适合于鱼类生存吗？原因是     
                                             。
� EMBED Unknown  ���





A             B         C        D





� EMBED Word.Picture.8  ���





� EMBED ChemWindow.Document  ���








PAGE  

[image: image23.jpg]T



[image: image24.jpg]=/




[image: image25.jpg]


[image: image26.wmf]O

Çâ

Æø

ÖÊ

Á¿

·´

Ó¦

Ê±

¼ä

a

b

[image: image27.png]TR/ 24

4
3
2
1

012345 6 T/ s



_1105276074.unknown

_1105276492.unknown

_1105276687.unknown

_1105281590.unknown

_1105276591.unknown

_1105276313.unknown

_1105016120.unknown

_1105032336.unknown

_1105032384.unknown

_1105275921.unknown

_1105032357.unknown

_1105032296.unknown

_1105016018.unknown

_1105016066.unknown

_1097667976.bin

_1097669145.bin

_1105015969.unknown

_1097668036.bin

_1097667905.bin

_1097667943.bin

_1020501802.doc
[image: image1.png]I

I

| BT

D
i D)

[l







