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REDUKSiIYON ELEKTROLIZi

1. DENEYIN AMACI

Bu deneyde; elektroliz olaymin &grenilmesi, bakirin rafinasyon (saflastirma) ve rediiksiyon (geri
kazanim) islemlerinin Ogrenilmesi ve ¢ozeltiye alinmis bakir kullanilarak elektrolitik bakir elde
edilmesi amag¢lanmaktadir.

2. TEORIK BIiLGILER
Elektrometalur;ji

Cevher veya metal iceren her cesit ham madde icindeki metalleri elektrik enerjisinden faydalanmak
suretiyle iiretmeye “Elektrometaliirji”’ denmektedir. Gergekte elektrometalurji, elektrokimyanin bir
uygulamasidir. Burada elektrokimya metodlarinin metallere uygulanmasi yapilmaktadir.

Elektroliz

Elektrik akiminin sulu veya eriyik elektrolitlerden gecirilmesiyle meydana gelen kimyasal ayrisma
sonucu katodda metal iyonlarinin ve anotta ise metalik olmayan iyonlarin serbest hale gelmesi
olayidir. Iyonlar elektrotlarda desarj edilerek; serbest hale gecirilebilir, element olarak toplanabilir ve
elektrot ile reaksiyon yapabilir.

Elektrot : Elektrik akimini, sivi, kati, gaz faza ileten iletken. Elektrokimyasal anlamda elektrot,
elektrot iletkeni ile iyonik iletkeni birlestiren sistemdir.

Elektrolit : Icinde (+) ve (-) yiiklii serbest iyonlari bulunduran ortamlardir. Elektrolizde kullanilan
elektrik akimini ileten sividir. Erimis tuzlar ve asit, baz, tuz ¢ozeltileri elektrolit olarak kullanilir.

Elektroliz hiicresi : Disaridan gerilim uygulanarak, elektriksel isin kimyasal ise doniistiirildugii
hiicrelerdir.

Uretec: Dis devrede elektrik enerjisini saglayan dogru akim kaynagidir. Uretecin pozitif kutbuna baglh
elektrot anot, negatif kutbuna bagl elektrot katottur.

Elektrolizde; katyonlar (+ yiikli iyonlar) indirgenerek katotta, anyonlar da (- yiiklii iyonlar)
yiikseltgenerek anotta aciga cikar. Elektroliz kabinda birden fazla tiir katyon varsa, ilk ©Once
indirgenme egilimi (potansiyeli) en biiyiik olan indirgenir. Daha sonra siras1 ile indirgenme devam
eder. Elektroliz kabinda birden fazla cins anyon varsa, anotta ilk once yiikseltgenme egilimi en biiyiik
olan anyon toplanir. Aktifligi az olan anyon Oncelikle anotta, aktifligi az olan katyon da Oncelikle
katotta agiga cikar. Elektrolizde bilesikler elementlerine ayristirilabilir. Elektrokimyasal pile, pil
geriliminden yiiksek bir gerilim uygulanirsa, pil de gergeklesen tepkime tersine doner. Elektroliz
olusur. Bu olaya pilin sarj edilmesi denir.

Elektroliz islemi, elektroliz kab1 ya da tanki denen bir hiicre icinde uygulanir. Bu hiicre, ¢oziinerek arti
ve eksi yiiklii iyonlara ayrilmis bir bilesigin i¢ine daldirilmis iki elektrottan olusur ve bu elektrotlar
birbirine degmeyecek bi¢imde (genellikle iki elektrot arast 5-20 cm) ayarlanir. Elektroliz isleminin
gerceklestirilmesi i¢in bu elektrotlar bir dogru akim kaynagina baglanir ve elektrotlar arasinda
meydana gelen gerilim (elektrik alan), iyonlar1 karsit yiiklii elektroda (kutup) dogru hareket ettirir.
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Dolayisiyla, (+) yliklii iyonlar katoda giderken, (-) yiiklii iyonlar anoda dogru akarlar. Karsit kutupta
yiikiinii dengeleyen atom veya molekiiller elektrotta ¢cokelir veya elektrolit icindeki molekiillerle yeni
reaksiyonlara girer.
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Sekil 1. Elektroliz Yontemi

Endiistride bakirin (Cu) elektroliz islemi iki amagla kullanilir. Bunlardan biri, saf olmayan bakir
metalini i¢indeki safsizlik olusturan yabanci maddelerden aritarak katot iizerinde toplamak amaciyla
yapilan bakirin saflagtirilmasi islemi; digeri ise bakir metalini sulu ¢ozeltilerden kazanmak i¢in yapilan
bakirin geri kazanimu islemidir.

Elektrolizin Uygulama Alanlar:

Elektroliz islemleri daha ©nce de bahsedildigi gibi, elektrolizle metaliirji alaninda, metallerin
hazirlanmasinda (¢oziinmez anot kullanilan yontem-geri kazanim elektrolizi) ya da aritilmasinda
(¢Oziinlir anot kullanilan yontem-saflastirma elektrolizi) kullanilir. Ayrica, bir elektrolitik metal
birikimiyle asinmaya karst korumada ve bir metal ¢okeltisiyle metallerin kaplanmasinda (s6zgelimi;
nikel kaplama, ¢inko kaplama, kadmiyum kaplama, krom kaplama, giimiis ya da altin kaplama)
kullanilan bir yontemdir. Saf hidrojen de, 6zellikle, suyun elektroliziyle elde edilir. Uygulama alanlari
arasinda, gaz {lretimi (klor), metal {iistiinde koruyucu oksitli anot tabakalarinin elde edilmesi
(aliminyumun, aliimina aracilifiyla anotlastirilmasi islemi) elektrolizle parlatma, metallerin katot ya
da anot olarak yaglardan arindirilmasi sayilabilir. Elektroliz, akim siddetlerinin, ozellikle
voltmetrelerdeki akim miktarlarinin 6lciilmesine de olanak verir. Siirekli akim yardimiyla, organik
dokularin ayristirilmasina dayanan tedavi elektrolizi, cerrahide sinir uglarinin (ndronlarin), sertlesen
urlarin, burun deliklerindeki poliplerin yok edilmesinde, iiretra yada yemek borusu daralmalarinin
tedavisi gibi tip uygulamalarinda da kullanilmaktadir.

Bakirin Rafinasyon (Saflastirma) Elektrolizi

Bakirin rafinasyon elektrolizi yeterli saflikta rafine bakir elde edilmesini saglayan bir elektroliz islemi
olup, bu islem coziinebilir bakir anotlarla yapilmaktadir. Elektrolit olarak bakir siilfat (CuSO4) ve
H,SO, cozeltisi kullanilmaktadir. Cozelti icine daldirilan bakir elektrotlardan biri saf bakirken digeri
saf olmayan bakirdir. (+) yiiklii anot olarak, yiiksek sicakliklarda saflastirma islemiyle elde edilen
(%98-99 saflikta) bakir (blister bakir) elektrotlar kullanilmaktadir. Bu elektrotlar bilesimlerinde
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safsizlik olarak, O, S, Au, Ag, Pt ve cesitli miktarlarda As, Sb, Bi, Sn, Se, Te, Pb, Zn, Fe
bulundurmaktadir. (-) yiiklii katot olarak ise, lizerine elektrolitik bakir kaplanmus titan levhalar veya
yapismay1 Onlemek icin {izeri yag ile sivanmig bakir levhalar (%99,5 saflikta) kullanilir. Elektronlar,
elektrolit disinda anottan katoda dogru akarken; elektrolit icinde katottan anoda dogru akarlar. Uygun
sartlarda anot oksitlenerek cozeltiye gecer ve katotta indirgenir. Anottaki diger safsizliklarin bir kismi
coziinmeyerek, anottan kopup hiicrenin alt kisminda toplanirlar. Bu artik malzemeye “anot camuru”
denir. Baz1 safsizliklar ise coziinerek elektrolite gecer. Anot ve katot ayni bilesimde oldugu icin
ayrigma voltaji teorik olarak sifirdir ve hiicre voltaji elektrolit direncinin biraz iizerinde bir degerdedir.

Elektrolitik rafinasyon uygulamasi iki nedenle yapilir. Temel amag iletkenligin azalmasina neden olan
empiiritelerden arimmakken, rafinasyon islemi sirasunda anot camuruna gegcen soy metal ve yari
metalik metaller(Se,Te) rafineside maliyeti karsiladiklarindan isletmeye art1 deger kazandirir.

Anot ve katot arasina akim uygulandiginda CuSO4-H,SO,—H,O0 tiirii elektrolitte sunlar gerceklesir:

Klasik bakir saflastirma elektrolizinin ¢alisma kosullar1 0.2-0.35 V hiicre voltaji seklindedir. Elektroliz
sartlar1 agsagida verildigi gibidir:

- Elektrolitte 35-50 g/1 Cu ve 140-220 g/l H,SO,

- Sicaklik 50-65 °C

- Katot akim yogunlugu 150-250 A/m* (15-25 mA/cm?)

Bakirin saflastirilmasi elektrolizinde meydana gelen reaksiyonlar;

Anot reaksiyonu: Cu’ — Cu** + 2¢” (Burada bakir, anodik oksidasyon sonucu Cu*? iyonlari
halinde ¢6ziiniir.)

Coziinmiis olan (+) yiiklii bakir iyonlar1 (Cu*?) katot yiizeyine ulagir.

Katot reaksiyonu: Cu* +2¢ — Cu’° (Burada Cu** bakir iyonlari, anottan iletilmis olan elektronlarla
tekrar birleserek metal durumuna indirgenirler.)
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Sekil 2. Bakirin saflastirma elektrolizi
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Bu seceneklerden bakir rafinasyon elektrolizinde enerji tiiketimi olmadig: goriiliir. Ancak anodik ve
katodik reaksiyonlar kinetik engelli oldugundan fazla voltajlarin uygulanmasi gerekir ve baglanti
yerlerindeki direnclerden dolay1 voltaj diisiisii de gbz oniine alinmalidir.

Bakirin Rediiksiyon (indirgenme) Elektrolizi

Bakirin geri kazanim elektrolizi, ¢ozeltilerden bakir elde edilmesini saglayan bir elektroliz islemi olup,
bu islem sirasinda ¢oziinmeyen anot ve katot elektrotlar kullanilmaktadir. Anot olarak genellikle %4-6
Sb iceren sert kursun alasimi kullanilirken, katot olarak paslanmaz celik ve son zamanlarda titan
levhalar kullanilmaktadir. indirgenme islemi icin, 40-60 'C sicaklik ve 70-150 A/m* akim yogunluk
degeri secilir. Elektroliz sirasinda ¢ozeltide bulunan (-) yiiklii iyonlar anoda, (+) yiiklii iyonlar katoda
gider. Anyonlar anot yiizeyinde oksitlenirken, katyonlar katot ylizeyinde indirgenirler. Termodinamik
olarak bakir indirgenme elektrolizi 0,89 V’ta gerceklesir.

Bakirin rediiksiyon elektrolizi sirasinda gerceklesen reaksiyonlar;
CuSO, + H,O — Cu + H,SO; + 20,

Anot reaksiyonu: SO, + H' + 2¢” — H,SO, + 120,

Katot reaksiyonu: Cu’ + 2¢” — Cu’
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Sekil 3. Bakirin geri kazanim elektrolizi

Bakirin saflastirma ve geri kazamim elektrolizleri arasindaki farklardan biri, ‘katot’ reaksiyonlarinin
aynt olmasmna ragmen ‘anot’ reaksiyonlarmn farkli olmasidir. Ayrica bakirin saflagtiriimasi
elektrolizinde, anottan ¢Oziinen metal iyonlar1 katotta indirgenirken; bakirin geri kazanim
elektrolizinde, (¢oziinmeyen %4-6 Sb iceren kursun alasimi kullanildigi icin) anot reaksiyonu
elektrolit i¢erisinde bulunan bir anyon veya molekiiliin oksidasyonu ile gerceklesir.
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Elektroliz Sartlar1 ve Katki Maddeleri

Parametereler Kosullar
Elektrolitteki bakir derisimi | 35-50 gr/l
Elektrolitteki H,SO,4 derisimi | 140-220 gr/l
Sicaklik 50-65 °C

Katot akim yogunlugu 150-250 A/m*
Hiicre voltaji 0,2-0,35V
Sirkiilasyon hizi 0,02 m’/dak.
Kolloidler

Jelatin 0,0001-0,001 kg/m’
Thiourea 0,0001-0,001 kg/m’
HCl veya NaCl 0,035 kg/m’

Tablo 1. Elektroliz sartlar1 ve katki maddeleri

Kolloid homojen bir karisimdir. Bu homojen karisim igersinde jelatin ve thiourea icerir. Jelatin,
bakirin katot yiizeyine homojen ve diizgiin bir sekilde baglanmasint saglar ve ince kristalli sert bir
bakir yapisi olustur. Jelatinin yan etkilerini ortadan kaldirmak icin ise thiourea kullanilir. Thioureanin
diger bir gorevi de katot ylizeyindeki sivri uclar1 ve ¢ukurlari izole eder. Diger bir katki maddesi olan
mersolat, antioksidan gorev goriir ve katot ylizeyindeki siilfatlanmay1 geciktirir. HCI’nin homojen
karisim igine katilmasimin maksadi ise elektrolit i¢indeki giimiis iyonlarim (Ag") , gilimiis Kloriir
(AgCl) halinde ¢cokelmesini saglamaktir.

Hesaplamalar

Bir elektroliz devresinde, ‘t’ zaman boyunca ‘I’ akiminin ge¢mesiyle islem sonunda teorik olarak elde
edilmesi gereken iiriin miktari Faraday esitligi ile hesaplanir:

My=(I.t. M)/ (Z.F) *;

Bu esitlikte,
M = Elde edilen (katotta biriken) iiriin miktarini,
I=Devreden gecirilen akim siddetini (A),
t = Zamani (sn),
M, = Katotta biriken maddenin atom agirligini (Cu igin : 63 gr/mol),
Z = Katotta biriken maddenin bilesikteki degerligini (Cu icin : 2),
F = Faraday sabitini ifade etmektedir (96500 Coulomb).
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Elektroliz islemlerinde akim yogunlugu, devreden gecen akimin elektrolit icine daldirilan katot
elektrodunun elektrot i¢ine batan alanina orani ile hesaplanmaktadir:

5 5 Devreden Gecen Akim (A)
Katot Akim Yogunlugu =

Katodun Elektrolite Dalan Kismunin Alan1 (m?)

Deneyler sirasinda devreden gecen akimin bir kismu direngleri yenmek igin kullanildigindan,
elektrolizle elde edilen iiriin teorik liriinden daha az olmaktadir. Elde edilen iiriiniin (M,) teorik iiriine
(Mr) oraninin 100 ile carpilmasi sonucunda ise ** B = [(Mg / M1)x100], % akim randimam
(verimi) elde edilmektedir. Katotta toplanan veya anottan ayrilan madde miktar1 Faraday esitligi ile
hesaplanan teorik degere esit ise akim verimi %100, esit degil ise %100’iin altinda oldugu
anlasilmaktadir. Ayrica, [(Mt-Mg)/Mr1)x100] isleminin sonucunda ¢ikan deger ise deneysel % hata
paymi vermektedir.

Ornek Cahsma;
a-Rafinasyon Elektrolizi

Deneye baglamadan 6nce Tablo 1’deki verileri kullanarak elektrolit sivisi hazirlandi. Hazirlanan
elektrolit behere konuldu. Daha sonra katot levhasi alkolle temizlenip kurutuldu ve hassas terazide
agirhg olciildii. Hazirlanan elektrolitin sicakligi 65 °C’ye ¢ikartildi ve bu sirada manyetik karistirict
calistirildi. Katot levhasinin elektrolit i¢indeki yiizey alani oOlgiilerek akim yogunlugu hesaplandi.
Hazirlanan anot ve katot levhalar giic kaynagina baglanarak hesaplanan akim yogunluguna uygun
akim verildi. Elektroliz islemi 15 dakika siirdiikten sonra gii¢ kaynagi tam zamaninda kapatildi. Katot
plakasi1 elektrolitten cikartilarak alkolle temizlenip kurulandi ve son agirligl hassas terazide ol¢iildii.
Daha sonra deney siiresince elde edilecek teorik bakir miktar1 (*) denklemi kullanilarak hesaplandi.
Elektroliz verimi hesaplamak i¢in (**) denklemi kullanilarak akim randimani hesaplandi.

Katot levhanin ilk agirhig1 (61,7583 g Katot alani = 80 X 65 = 5200 mm?2 = 0.0052 m?
Katot levhanin son agirli81(62,0671 g
Katot akim yogunlugu = — =201,92 A.m™2
Biriken bakir miktar1 0,3088 g YOBUTLS 0,0052
Bakirin atom agirhigi (A) (63,54 g/mol _63,54.1,05.900
T= 96500 = Atle

Bakirin valans sayisi (z) |2
_0,3088

© 00,3111

Faraday sabiti (F) 96500 x 100 = % 99,20

Elektroliz siiresi (t) 900 sn
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b-Rediiksiyon Elektrolizi

Rafinasyon elektrolizinde kullanilan elektrolit rediiksiyon elektrolizinde kullanildi. Anot plakasi
olarak kursun, katot plakasi olarak da celik levha kullamildi. Katot plakasi alkolle temizlenip
kurulandiktan sonra hassas terazide agirligy olciildii. Daha sonra elektrolit i¢inde kalacak kismin yiizey
boyutlar1 dl¢iildii ve anot pozitif, katot negatif olacak sekilde giic kaynagina baglandi. Rafinasyon
elektrolizine uygulanan akim sabit tutularak voltaj artirildi. Elektroliz islemi 15 dakika siirdiikten
sonra giic kaynagr tam zamaninda kapatildi. Katot plakasi cikartilarak yine alkolle temizlenip
kurutulduktan sonra son agirligi tartildi. Daha sonra elektroliz siiresince toplanmasi gereken bakir
miktar1 (*) denklemine gore hesaplandi. Elektroliz verimi hesaplamak icin (**) denklemi kullanilarak
akim randimani hesaplandi.

Katot levhanin ilk agirhig1 (92,59316 g
Katot alan1 = 80 X 65 = 5200 mm? = 0,0052 m?

Katot levhanin son agirli81|92,9137 g

Biriken bakir miktar 0,3205 g Katot akim yogunlugu = o (;052 = 20192 A.m™?
Bakirin atom agirligi (A) (63,54 g/mol _ 63,54.1,05.900 Va1

Bakirin valans sayisi (z) |2 T 2.96500 o g
Faraday sabiti (F) 96500 _ 0,3205

= X =290
03111 100 = % 103,02

Elektroliz siiresi (t) 900 sn

¢-Ornek Yorumlama

Rafinasyon elektrolizi sonucu elde ettigimiz verim ( %99,2) deneyin dogru bir sekilde yapildigini
gosterdi. Ancak rediiksiyon elektrolizinde teorik olarak toplanmasi gereken miktardan daha fazla
miktar bakir toplanmigtir. Bunun nedenleri: akim yogunlugunun tam ayarlanamamasi ya da anot ve
katot plakalarinin bir birine olmasi gerenden daha yakin olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

Rafinasyon elektrolizinde kazilan bakir, atesle rafine edilmis %98-99 safliktaki anot plakanin
coziinmesiyle elde edilmistir. Buna karsilik indirgenme yani rediiksiyon elektrolizinde ise elektrolit
icindeki bakir kazanilmistir. Rafinasyon elektrolizi ile rediiksiyon elektrolizi arasindaki farklardan biri,
kullanilan anot plakasidir. Rediiksiyon elektrolizinde kursun plaka kullanildi ve kullanilan plakada
herhangi bir ¢oziinme olmadi.

Kursun plaka kullanilmasinin nedeni, kursun direkt olarak c¢oziinmeyen PbSO, olusturarak anot
yiizeyinde kalir. Anot bakir1 fazla miktarda kursun igerirse olusan PbSOy ylizeyi tamamen kaplayarak
anodun pasiflesmesine neden olur.

Diger bir fark, olusan anot reaksiyonlaridir. Rafinasyon elektrolizinde anottan ¢oziinen metal iyonlari
katotta rediiklenirken, rediiksiyon elektrolizinde ¢oziinmeyen anotlar (genellikle %4 — 6 Sb iceren
kursun alagimlar1) kullanildigindan, anot reaksiyonu elektrolitte bulunan bir anyon veya molekiiliin
oksidasyonu ile saglanmalidir. Oksidasyon islemi, sulu ¢ozeltilerde suyun disosiyasyonu sonucu
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olusan OH" iyonunun {istlendigi bir gorevdir. Asagida rafinasyon ve rediiksiyon elektrolizi anot
reaksiyonlar1 verilmistir.

Kursun bazik bir metal olmasina ragmen; bakir rediiksiyon elektrolizinde anot malzemesi
olarak kullamilmasimin neden ve/veya nedenlerini ilgili reaksiyonlar esliginde aciklaymiz.

EMF serisine baktigimizda kursunun hidrojenden daha bazik oldugunu, bakirin ise daha soy oldugunu
gorebiliriz. Bu basit yaklasimla da kursunun bakir rediiksiyon elektrolizi esnasinda anot olarak
kullanildig: taktirde ¢oziinecegini soyleyebiliriz. Fakat kursun, bakir rediiksiyon elektrolizinde, suyun
parcalanmasiyla ortaya ¢ikan O, ile de PbO ve bu PbO, H,SO, ¢ozeltisiile PbSO, bilesigini yapar. Bu
bilesikler kursun anot yiizeyini kaplar ve kararli bir anot ylizeyi meydana getirir. Bunun sonucunda
kursun ¢oziinmez ve bu sebeple anot malzemesi olarak kullanilir.

2H,0 — O, +4H" +4e~ (Anot Reaksiyonu),
Pb +12 0, — PbO,
PbO + HzSO4 - PbSO4 + Hzo

3. DENEYDE KULLANILAN MALZEME VE CIHAZLAR

e Elektroliz hiicresi,

e Dogru akim gii¢ kaynagi (voltmetre, ampermetre ve baglant1 kablolari),

e Bakir-siilfat ve siilfiirik asit ¢ozeltisi (Elektrolitte 35-50 g/L. Cu iceren cozelti, 140-220 g/L
H,S0,), alkol (temizleme islemi i¢in), katki malzemeleri olarak, jelatin tozu ve tiyotire (0,001
gr)

e Hassas terazi,

e Beherler,

e Katot elektrolitik bakir ve anot blister bakir (yiliksek sicakliklarda saflastirilmig) plakalar
(saflastirma elektrolizi icin),

¢ Katot paslanmaz celik ve anot kursun plakalar (geri kazanim elektrolizi icin),

e [sitici, manyetik karistirict, kumpas.

Katki malzemelerinin gorevleri:

Jelatin: Katot iizerine biriken bakirin, yilizeye diizgiin ve homojen olarak baglanmasini saglayarak ince
kristalli sert bir bakir yapis1 olusturur.

Tiyoiire: Jelatinin yan etkilerini ortadan kaldirir ve katot malzemesi ylizeyindeki sivri uclarla
cukurluklari izole eder.
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REDUKSIYON ELEKTROLIZi

4. DENEYIN YAPILISI

Belirtilen miktarlarda bakir-siilfat (CuSO,) ve H,SO, tartilarak elektrolit ¢ozeltisi hazirlanir ve beher
icine konulur. Belirtilen miktarlarda jelatin tozu ve tiyoiire ¢ozeltiye eklenerek karistirilir. Metalin
toplanacagi malzeme (katot levha) alkolle temizlenip kurutulduktan sonra hassas terazide tartilarak
sonu¢ kaydedilir. Anot ve katot elektrotlar elektrolit ¢ozeltisi icine yerlestirilir. Dogru akim gii¢
kaynaginin (+) kutbuna anot levhanin baglanti kablosu; (-) kutbuna ise katot levhanin baglanti kablosu
takilir. Akim yogunlugu olarak bakirin saflagtirilmasi ve geri kazanim elektroliz deneylerinin her
ikisinde de 150 A/m’ goz Gniine alinarak, katot levhanin elektrolit icine batan kismimin alani
hesaplanir ve buna gore devreden gecirilecek akim miktar1 belirlendikten sonra dogru akim gii¢
kaynag1 calistirilarak devreye akim verilir. 15 dakika elektroliz islemine devam edilir ve tam zamanina
gore gilic kaynag1 kapatilarak devreye verilen akim kesilir. Katot levha, baslangictaki gibi alkolle
temizlenerek kurutulur ve son agirligi tekrar tartilir. Katotta toplanan madde miktart belirlenir ve
teorik olarak birikmesi gereken miktarla karsilastirilarak yukarda verilen bagintilar yardimi ile akim
verimi ve deneysel hata pay1 hesaplanir. Her iki deneyin de yapilist ayni sekilde yiiriitiiliir.

**Deney sorumlusu tarafindan belirlenen kriterlere gore deney gerceklestirilir.

5. ISTENENLER VE ODEVLER

Katotta biriken Cu miktarini hesaplayiniz.
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