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Tableau périodique. On constate :

.

4.

Les atomes d'une méme colonne ont le
méme nombre d'e” externes. Cela signifie
qu'ils ont la méme structure électronique
externe, par conséquent la méme notation

de Lewis.

Le numéro de la colonne donne le nombre

d'e” externes. On les appelle e

periphériques.
el 5 e 5:;» W fa'ﬁ_aiufﬁmﬁ ~€. P akA @ul:
y f\{ i 3 e C/LU: /W‘-‘\wa‘w*—‘@—fw evd @k g - 3 e
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1ére

He a sa couche complete, donc 1l est

stable. Il a été placé dans la 8™ colonne.

Les éléments de la 8™ colonne ont leur

derniére couche complete, donc 1ils sont

stables.
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TP. Séparation du sable et du NaCl.

But.
Déterminer la masse en g de NaCl contenue dans un mélange constitué de sable et de NaCl.

Théorie.
Une ou des questions théoriques seront posées lors du test.
Pour choisir une méthode de séparation des constituants d’un mélange, on s’appuie sur les
propriétés physico-chimiques des différents constituants. Dans la séparation des constituants
du mélange sable / NaCl, on utilisera les propriétés suivantes :

- La solubilité du NaCl dans H20O

- Lanon-solubilité du sable dans H,O

- La solubilité est plus importante dans I’eau chaude que dans I’eau froide.

Technique :
La filtration. A0

Schéma de ’installation :

: 1. Le précipité
2. Lefiltre
3. L’entonnoir
4. Le bécher
5. Le filtrat constitué de :

- Lesolvant : H,O
- Le soluté : NaCl

Protocole.
I. Peser le petit bécher vide. (o, 05
Peser le petit bécher avec le mélange sable / NaCl 5% y 3 %
Calculer le poids du mélange. 557 25 - %o o 5 - ;/5/ e, 2
Dans le petit bécher, ajouter H>O chaude. ‘
Sans rayer le fond, brasser délicatement durant 5 minutes minimum.
Filtrer en gardant le maximum de sable dans le petit bécher.
Répéter encore 2 fois les points 4 a 6. Au total donc 3 ringages successifs.
Sécher le petit bécher contenant tout le sable propre au minimum 20 min. dans I’étuve.
. Peser le petit bécher avec le sable. 52 o 40' o = .4‘2 oAF 12.
10. Calculer le poids du NaCl. T A ‘/{Jj 1x= 8 o
Rangements. : j,
- Filtre imprégné de NaCl - poubelle. ‘
- Grand bécher contenant le filtrat-> verser I’eau salée a la plonge.
- Sable >bécher de recyclage.
- Vaisselle, puis rincer a I’eau démin€ralisée.

¥ 0Ny s W
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TP et cours : Eau de cristallisation. Mole. Danger : ne pas se frotter les yeux !

Introduction.

Combien de molécules d’eau sont fixées par molécule de sulfate de cuivre ? Formulation
mathématique: 1 CuSOs * o HaO  Que vaut le coefficient a 7 F
Pour répondre a cette question, définissons la mole.

—r
e = ﬂ/@f""‘”

Chaussettes : une paire =2
Eufs : une douzaine =12
Molécules : une mole = 6,02 » 102 =Nj4 = Nombre d’ Avogadro. c.f. tab. pér.
Par définition :
1 mole de H2O a une masse molairede 2-1g + 16g = 18¢g
] mole de CuSO4 a une masse molaire de :
Cu 63555
S 32,06
4x0 . éé - (5<% " b v/

Manipulation. %
1. Peser le creuset en porcelaine vide.. /5,3 25 z
2. Peser 3,00 gde CuSO4 hydraté = f CuSOs = ¥ H,0 ( turquoise ) dans le creuset.

1okl { 3. Sinécessaire, broyer le CuSO4 dans un mortier afin de casser les morceaux.

4, Sile point 3 a été fait, peser & nouveau les 3,00 g. La précision est importante.
5. Sécher le CuSQs sur le bec bunsen. Sa couleur change, il passe du turquoise—>blanc.

‘(NON-> vert clair )

6. Peser. P molede CuSOs anhydre pése yg = AZLEH A, $46
7. Attention : DANGER : exothermique. I1 faut réhydrater le CuSOs puis le recycler.

8. B CuSO4 <+ vy H20 -2 yg CuSOs4anhydre + zg H20 (gaz)

Calculs. : ' vj/_—/__—if_#’(g{?
H20 | Cmole — .
1 mole —> 18g ' ” ‘ : 9/

y mole - zg = ’/‘//5’43/

y mole =6,064-

1 mole 9“/5?, 6"/?_
B mole > yg =7, ,&’éé}

A
B mole =o o A4E2_

On constate que le rapport y/B = all ;/5: 5¢

oZ 3,95 g

Donc la formule du CuSO4 hydraté est CuSO4 5'; 54 H20. Valeur théorique o = 5
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Exercices. TP et cours : Eau de cristallisation. Mole.

Définition. En sciences, on définit une quantité d’objets par le terme de mole.

Chaussettes : une paire =2
Eufs : une douzaine =12
Molécules : une mole =6,02x1082 =Na= Nombre d’ Avogadro. c.f. tab. pér.

Par définition : 1 mole de H2 O a une masse molairede 2x1g + 16g = 138g

Rappel : unités : ~ watome et g/mole  Ceci figure sur le tableau périodique.

Exercices. n
1. Quelle est lamasse d’ un atome de: Ca? deAr? deP? deAu ?

A o Voo EH o’u'f‘: “F,,.f.a é ot FE reasse ajb‘
2. Quelle est la masse d’ une molécule de H2 S04 ? Alz (S04)3 7 Mg (NO3)2?

3. Quelle est la masse d’une mole de Hg? 02?7 Ca(ClO3)2?
4 Combien a-t-on d’atomes de H dans 1 mole : @) de Hs POs? B) NHs)2Cr2077

Quelle est la masse et le nombre de particules : a) de 1 mole de Pb ? b) de '
. molede H,0? ¢ de3 molesdeCa? d) de 0,1 mole de CaCOs ?

wn

6. Quelle masse contient le plus d’atomes (masses atomiques arrondies a I’unité) ?
195 g de Pt ou238gd’U? |

7. Quelle masse contient le plus d’atomes (masses atomiques arrondies a 'unité) 7
1g de Caou lgde Mg?

8. Quelle masse contient le plus d’atomes (nasses atomiques arrondies & 'unité) ?
85gd’ Osou25gdeNa?

5‘( ’ L ’ ‘
e Aé_ —> Dot i 0,44 o /Da,,_g le Ao - w/,m?ak — % Aewns /e. /% A0 8 7 o i
9. Quelle masse de CuSOq contient autant de molécules qu’il y a d’atomes dans 39gde

K? :

159 &4 3 oo &4304,

10. Combien a-t-on de moles dans les masses suivantes : @) 6gd’Ar?  b) 2,3 tonnes

de 02?7 ¢ 120gde (NH4)2Cr207? d)3kgdeBa? e Tmgde NaCl?

) 2pgde KOH?

11. Parmi les échantillons suivants, quel est celui qui contient le plus de chlore ? 15gde o ¢2 Mol

Cl; ? 20g de KClO3 2 10g de NaCl ? 0,1 mole de Cl ? de Cf
6, 16 Tok. o, 17 Tole 0,9 Thle

12. Quelle est la proportion de S, en % de la masse, dans le H2 SO3 ?
f{2 2 R A0 =0t
5= 32.¢ g2, o?é‘?( 2> ST ol 2
03'- §-A6 =48 .
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5 STRUCTURE ATOMIQUE SIMPLE

5.1 Introduction

Toute matiére est constituée de particules simples s’arrangeant les unes par rapport
aux autres et formant tout le monde matériel qui nous entoure.

Pour constituer les millions de produits que nous connaissons il a fallu seulement 92
types d’atomes, 92 briques différentes qui peuvent se lier les unes aux autres. Toutefois el-
les ne se lient pas n'importe comment. |l a été primordial de les étudier longuement et indi-
viduellement afin d’expliquer théoriguement les substances existantes et de ce fait prévoir
les nouvelles qui pourraient exister.

Les 106 types d'atomes existants sont répertoriés dans le tableau périodique. Ils vy
sont classés par ordre de grandeur, du plus petit 'hydrogéne (len’ 1) au plus grand

"'unnilhexium (le n* 106). — . /os:7,
e Ficr Mg L M@lcu're_
5.2 Particules élementaires.

1| serait possible de considérer I'atome comme une petite boule indivisible, et de ce fait
nous pourrions les différencier par leur taille. Hélas ce modéle reste insuffisant pour com-
prendre pourquoi les atomes se lient entre eux. Afin de trouver un modéle de l'atome
concluant, il a fallu entreprendre des investigations pour sonder ces atomes dans leurs plus
petits recoins, tdche ardue et loin d'étre évidente.

De multiples expériences (le but de ce cours n'est pas de les décrire) ont amené les

conclusions suivantes qui seront acceptées telles quelles.

Tout atome est constitué de trois particules.

L’électron ()
La mise en évidence de I'existence des électrons ne date que du XIX*™ siécle.
L'électron a une masse et une charge électrique négative (charge élémentaire).

La masse de Pélectron est de 9,110-107' kg

La charge de I'électron est de -1,602-107" C.— enibd ch piesere //ez/qﬁé(.g
Le proton (p)

Le proton fut observé en 1886 par E. Goldstein; J.).Thomson confirma I'existence du proton
en tant que particule en 1906. 5

. Le proton a une masse de 1,672-10"" kg (environ 1850 fois celle de I'électron).
La charge du proton est positive et vaut 1.602-10"° C, elle est donc opposée a celle de

I’électron.
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Le neutron (n)

Le neutron a été découvert par ). Chadwick en 1932,

Le neutron a une masse de 1,675:10% kg
Le neutron est électriquement neutre.

Ces trois particules fondamentales, le proton, le neutron et I'électron peuvent étre représen-
tees par des petites boules

Trois particules différentes, donc trois comportements différents. Le comportement le plus
visible est celui de I'attraction et de la répulsion de ces particules.

Des expériences d’électricité statique mettent en évidence que :

Deux corps chargés d’électricité de méme signe se repoussent.
Deux corps chargés d’électricité de signes contraires s'attirent.

Exercice T : décrivez toutes les interactions existant entre les particules p, n, e

g/ef = rz/ /% : /
AR e /N zavome a7,
e /Pt < athnitin -

Exercice 2 : pourquoi le neutron a-t-il été découvert seulement en 19327

‘/::?Jce gv L ool m?f;p_ eéif?/?u
Neyjou P g,/ N ze poelions
c/’c‘w +

5.3 L’atome o déw% _ masse presae Tolale cle ) el

Llectrsng D prasse presque ndlle .
['atome se compose d'un noyau [;?JSItIf, dense, constitué de protons et de neutrons.

(nucléons), qui concentre pratiquement la totalité de la masse de 'atome et d’électrons qui
évoluent autour du noyau dans un espace trés grand par rapport au diamétre de ce dernier
(un peu comme les planétes autour du soleil).

En principe, un atome est électriguement neutre, ce qui implique que le nombre de protons
du noyau est égal au nombre d’électrons gravitant autour de ce dernier.

Les différents atomes sont donc formés de plus ou moins de protons neutrons et électrons,

mais le nombre d'électrons est égal a celui des protons. &aff:"aﬂf a’ép:ndé;d* i
v g char

5.4 Numéro atomique Z A3 Baakos /exfgn@,.

Les atomes sont classés normalement par taille. En réalité ils sont classés en fonction
du nombre de protons que contient le noyau Ce nombre s’appelle le numéro atomique et

son symbole est Z. n[) g £ n/-’ P (er)
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’('ZU 5= /Zducwm A7,

Le plus pet ;
quoi |'é|gmletnit|:\l/zioes; celul d’hydrogéne formé d'1 proton (Z=1) et d'1 électron. C'est pour-
)? g4ne est classé numeéro 1 du tableau périodique des éléments,
Leen n/; de P carackérice ﬁcqbarr on olouce
s Varia‘:)ri‘;itged?jenri)f;tl:rllsdcaractense toujours un atome. Il peut toutefois exister une cer-
ol el ol e neutro!n sans que les différences chimiques saient importan-
S es atomes d h.ydrogene avec 1 p | n et un e”. Deux atomes ayant le
re de protons peuvent avoir un nombre différent de neutrons, ils sont alors iso-

topes. = ,/3 sonk av .73 @-zd/or‘/&' Jor & Tabtoce ]Qe/"fc'vc/:?ue_

i TsoTepes

o

Les atomes d’hélium, (deuxieme slément) sont formés d’'un noyau (2 protons et quel-

gues neutrons), ainsi que de deux électrons gravitant.

11'/6%/“7 ks o* | o
[He] 9. s

&
2z C

page 44
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5.5 Structure eleciromque de 'atome

Comme il a été déja mentionné, les électrons évoluent autour du noyau selon une or-
bite. Toutefois, I'atome posséde des orbites sur lesquelles plusieurs électrons peuvent circu-
ler. Ce nombre maximum d'électron est défini pour chaque orbite. Ainsi il est de 2 pour la
premigére, puis de 8 pour la seconde et la troisiéme de 18 pour la quatriéme et cinquieme et
de 32 pour les autres. Ces couches sont numérotées respectivement 1, 2, 3,4, 5,6, 7.

A partir de l'orbite 4 qui peut contenir 18 électrons, l'orbite est surchargée, afin que
les électrons circulent plus librement, cette derniére se subdivise et crée plusieurs pistes
(sous-couches) un peu comme une autoroute a deux voies.

Ce sont les électrons de la derniére sous-couche qui nous intéressent lors des réac-
tions chimiques et il nous suffit de savoir combien d’ électrons cette sous couche contient. Le
nombre maximal peut étre de 8 électrons. Le nombre d’électrons de la derniére sous-couche
est déterminé selon la position de |— r
I’élément concerné dans le tableau pé-
riodique.

Les atomes les plus intéressants
pour la plupart des réactions chimi-
gues, font partie des huit colonnes
principales du tableau périodique re-
présentées en blanc dans le schéma ci-
contre.

La structure électronique pour les plus intéressants de ces atomes peut &tre représen-
tée par les schémas suivants.

groupe 1 | groupe 2| groupe 3| groupe 4| groupe 5 [ groupe 6 | groupe 7| groupe 8
1 \ a0
ére - : oo
oy 18 ®
période |1
hydrogéne Hélium
3 4 5 6 7 8 9 10
péme T ee e | '(’,;': S | e X ,-’_:Z:‘-\q P s
bl o | (@ | (@3] t@3 | t(e | t{e)z] ti@)1 ) i(e)
periode 17— e el S e t o (et Ll (R et
2.
Lithium Béryllium Bore Carbone Azote Oxygéne Fluor Néon
11 12 13 14 15 16 17 18
ol I P W N e N I
s e 1 ': :\ / 01‘ ) ”:-:‘\ . /,I'C\ e /""\.\ \ /’/':'.\ \ .-.:\‘ \
3¢ f{go)} /Q:l(:(o)\:- HOMRE U.v-/f()”-/!@::: (@)33
pénOde o \ ~ £ / ~ ~::" i \\- / ‘ \o o' \ \\o-o ; \\\\..o// \.\"/;;
2 \ (‘.l l-. B \./ / ./ \.—. \"/
3’ Sodlurn Magnésium| Aluminium | Silicium Phosphore Soufre Chlore Argon
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Comme nous pouvons le constater, 1a notation ci-dessus est simplifiée. Le noyau n'ast
pas détaillé. Les p et n ne sont pas reproduits bien qu'ils solent trés importants, car ils
conférent toutes les propriétés a 'atome mais du point de vue chimique les atomes vont
pouvoir se lier les uns aux autres grace a leurs électrons. C'est pourquot la structure électro-
nique nous intéresse particulierement.

En réalité pour pouvoir prévoir comment les atomes vont se lier les uns aux autres il
suffit de déterminer les électrons se trouvant sur la derniére sous couche. Nous pouvons
alors encore simplifier la représentation des atomes grace a la notation de Lewis .

5.6 Notation de Lewis

Lewis a proposé une notation simple qui représente les électrons de la couche externe,
appelée aussi couche périphérique ou de valence. Cette couche de huit électrons au maxi-
mum est importante car ses €lectrons participent aux liaisons chimiques.

Pour les éléments des colonnes longues, Lewis indique les électrons de la couche externe
par des points entourant le symbole chimique qui représente alors le noyau et les électrons
non externes.

Exercice 3 : Compléter les parties blanches du tableau suivant avec les notations de Lewis.

i L a VI
el | A = v v gyt
Zecoacfu, 2., T: §o C‘:A/ l?. lf_’- IA:/?I
i«“’-ﬁi}ﬂ% . -[Sie P |15 [l e

Kl G e |As | 3 |8 | KG

A

=4 e exteraes

A FaJ"e

s MWf;b(‘fﬂeﬂj_Fa—I

o réallians c[""*-—v'f/w—"

07/0211.0

mmm——— 2 Ca s / \ g
Que constate-t-on gé. -fgﬂ}f)}b’-’”"ﬁ“@i W W

e /s

e nm-,“MfS/l $ Sa c}w',u)?awwﬂj' ac'f‘/@_s'

"’/ f’_)a/'r‘e._ OJ/Z n@ﬂ-//anb‘ = :l/S’/uL }&vﬁc}/mf';n‘( Qux r{aﬂfw

Module 5 Structure atomique simple c[d;ux‘?uef page 46



o721

les liquides et le rouge p

C. Gachel. L. Mielto. F. Mingard, P._Tnuan

5.7 Le tableau périodique

La forme du tableau périodique n'est pas fortuite. Il est composé de lignes, que 'on
appelle périodes et de colonnes que I'on appelle familles.
Les atomes d'une méme famille possédent la méme structure électronique externe, d'ou une
ressemblance trés forte dans leur réactivité chimique. Ce qui veut dire que le sodium réagit
de maniére semblable au potassium. Il aura méme beaucoup plus de points communs avec
le potassium qu’avec le magnésium se trouvant a coté de lui dans le tableau périodique. Il
est possible de comparer les propriétés de chaque élément en fonction du Z de cet élément.
? nb cl. ProT"MS
Exercice 4 : établir le graphique du point de fusion des 22 premiers éléments en fonction
de leur Z. i

Exercice 5: Méme question pour la masse volumique.

5.8 Comment lire un tableau périodique ?

Les renseignements fournis par le tableau périodique sont nombreux.

Le<Z ou\-numéro‘atomiql.‘le-lindique'Ie-=nombre'de~-proton‘s"qﬂe contient-chague-élément:

Le symbole chimique correspond en général aux « in.itiales » du nom. Attention chaque

initiale ne contient qu'une majuscule s'il n” y a qu’une lettre et une majuscule=+-une-minus-»
cule-s’il'y-a deux:lettres»

Exemples :
Cuivre Cu o CO = T
Fer Fe :
Zinc Zn
Soufre S

Toutefois la recherche étant mondiale, les initiales ne correspondent pas toujours aux noms

francais :
Or Au vient du latin aurum
Tungsténe W vient de I'allemand Wolfram
Sodium Na vient du latin natrium

Exercice 6 : Les symboles suivants correspondent-ils & des éléments. Si oui lesquels, si

non pourquoi?

F Fe FC Fr Fm Fi FE

Les symboles apparaissent en quatre couleurs, Le noir pour les solides a 30 °C, le bleu pour
our les gaz. La couleur blanche est gardée pour les éléments syn-

thétiques, qui n’existent pas naturellement sur terre mais son formés dans des reacteurs nu-

cléaires.
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Uescalier a droite du tableau sépare en gros les métaux(’bons conducteurs thermiques et

électriques, ductiles, malléables

et dont la tendance est a perdre |

des électrons) des mon-métaux |[~-[CpTCTTTTSTToTToTTTTTT

dont les caractéristiques sont en —
Non-metaux

général en opposition a celles
des métaux.

En réalitée il existe de part et
d'autre de [I'escalier un petit
nombre d’éléments appelés semi
métaux, dont les propriétés sont
intermédiaires a celle des deux
groupes mentionnés, mais qui |
ne seront pas pris en compte

dans ce cours. '
oE, vl W -p H.— /lg

Le chiffre en rouge est la masse atomique relative moyenne de latome. Comme
I'hydrogéne a une valeur de 1,0079, et le platine une valeur de 195,09, nous pouvons affir-
mer que I'atome de platine est environ 195 fois plus lourd que I'atome d’hydrogéne.

ydation ou encore nombre d’oxydation) est un chif-

L’état d’'oxydation (ou degreé d'ox
bre d'électrons que I'atome peut perdre ou gagner.

fre trés important, il nous indigue le nom
(cf. le paragraphe « ions »)

Exemples : L'atome de lithium a tendance & perdre un électron car son nombre d'oxydation

vaut 1

L'atome d'osmium (dont le Z=76) peut perdre, suivant les cas, 2, 3, 4,6 0u8

électrons

L'atome de soufre dont les nombres d'oxydation sont +2,4,6 peut suivant les
cas gagner 2 électrons (-2) ou perdre 2, 4 ou 6 électrons.

On peut encore voir la valeur du point de fusion, d’ébullition et la densité de |'élément.

£n un coup d'ceil il est possible de savoir que le magnésium est un métal donc conduc-
teur de chaleur et d'électricite, il est aussi malléable et ductile. Cet atome est 24 fois plus
lourd que celui d’hydrogéne et c'est un solide & température ambiante. Entre autre son
noyau renferme 12 protons et sa structure électronique contient donc 12 électrons. Comme
il appartient & la deuxiéme colonne du tableau périodique sa notation de Lewis est de deux
électrons périphériques (derniére couche). Il a la tendance de perdre deux électrons car son
nombre d'oxydation vaut deux. De plus nous pouvons savoir qu'il fond 3 322 K et bout a
1363 K. Sa densité est de 1,74 g/cm’. Il est donc 1.74 fois plus dense que l'eau.
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5.9 Les ions

Nous avons vu dans ce module que I'atome posséde le méme nombre d'électrons que
de protons, mais nous avons aussi vu que des atomes ont tendance i perdre ou gagner des
électrons,

Il n'y a pas de contradiction. Un atome tel que le fer contient 26 protons et 26 électrons. Par
frottement, par exemple, les électrons qui sont en périphérie peuvent étre arrachés, ceci
donne un « atome » de 26 protons et 24 électrons, ce qui s'appelle en réalité un ion positif
ou cation.

Un atome peut aussi gagner des électrons, le ion est alors négatif. C'est un anion.

Comme nous le verrons dans le module suivant, il existe des ions complexes, c'est-a-dire
des molécules avec un excés ou un défaut d’électron(s).

S_TFUCT vre ééc?-mn}qae —» 00:10,:.} eg/‘o

G 7 2 Exercn:e 7 a : Dessinez la structure électronique compléte des cations et anions suivants :
P’.' "90 Q‘ = 8’ g : 2+ 2+ 2 4
= : & 2/2 “£a Mg cr 5 c* c*

orALY

A "j"n Ve %r or? /4 rg,""'? A/ﬁ/_&'ﬂ He/w«

Exercice 7 b : Méme guestion, mais dessmez les structures de Lewis ?

Exercice 7 ¢ : Les structures électroniques des ions ci-dessus correspondent aux structures
électroniques de quels atomes ?
T~

-~

Exercice 7 d : Quel est le point commun de toutes ces structures ?

‘Exercice 7 e : Retrouvez sur le tableau périodique les atomes qui ne se transforment pas

en ions.

5.10 Stabilité

A Part les gaz rares, tous les atomes peuvent se transformer en ions ; ce gain ou cette
perte d’électron(s) leur permet de stabiliser leur structure électronique. La stabilité est obte-
nue lorsqu’une couche est compléte, l'ion posséde alors la structure d’un des gaz rares qui le

précéde ou le suit.

Exempie : I'ion lithium Li* a la méme structure électronique que I'hélium He, le gaz rare qui
le précéde, soit la couche 1 contenant 2 électrons est compléte. Y aurait-il possibilité d’avoir
du Li” ? Dans ce cas, I'atome de lithium devrait réunir 7 électrons ce qui s’avére mission im-

possible.

Les concepts que nous venons de voir, nous permettent d’aborder la réaction chimique
(spontanée) dont le moteur principal est la stabilisation de la structure électronique de cha-

que atome.

Module 5 Structure atomique simple page 49



S AR ) G 8 L e T i e A L TR
B AR T S ot S e R e o e S

ik PO PSSRSO M [ I ' e e = O I R = A RV W) S e
_ . \ Q?‘ 7¢= i I N T N A e
ol Chinve b Ybuplore dldndaul e

i A pioc e [ " I L 24 1 - , e s — P
GO e - : o -_ . e iann b % / ~ : = -

' <% v B TS ¥ i ‘ i 3 - P = )

[ Eroneple de descin e L oloclnigue —{———1—
A — T e e T N I TR
T"_j = .'i = —_— o i N AN e e T (SR
e <K & Mu =
e - T, L = | o ” P
¥4 = = o 71 £ _,_m,__ﬂ_,_____“_%g ——
y SR 4 = & — & A A (] { 7 2
- s ommey S St oo S S i R, ¥ . T R
' 2 S M 3.1 Y - s N ’A;l:%'¢“?' o o
S - — = —#' Lo - - e, —— i -
r? e~ OFf MIXK | — Tt -{% = 7 / e —
# o : b—-&_.——— pm—
b — 7 770 e — e ) e —
— Izl & e i n g5 E = 17
) 3 P | h )-'ﬂ ———r
‘, <Us .40 s P I e
= iroe] oS y? L —
: = = o

FASTY r) il *"‘ﬁ”“?’* . — A= 7—“— [’__‘

(sASNZ /7 a o (4L AN (a1 aria 1.7 (o { |
F— = & i g e
g e e st 24 =

772 LT Y= 7 zﬁz— Viao 7 P) L ZIrEc7

A L P I S ey
& 4 1 . —+ Y [ i1
- S AR G S B
&l rok F%'—ZZWZ? - O S P EICTES
_—4._.——-—1-———<»—"—'——‘—_—_‘
o - - ——
r. 3 [} e, y——-—_‘\ﬂ_—__ e
) HLC Vo> 2 Ia7277% I ) !
"1 4
== L vy A , j / i ,l _ - /-/ :.——-—— e
> e = o 2 Al ] y
Cloie == 1071 7 Y7/ 7 2z1ed A Yz Sz
Vi Lo [€iF] N yi ya - 4:..._———-'-—-—"'
i [ Nl = I 3 B i 7 7 T y wr% | B e
S EdSad 7o) 7 _B77e 7, Y di V7 S W oAV A
- !—j P 1 [
o 7 1 i) i A =
X bzl m’uaw L 128V
o ¥ N
] | REATTY 7 7 ; N P )
7 E gl J 7!- &j') ] 7 1=F
{A = r ;?{ agf ived o [ per w75
e} 1 IS N i ; =
FR Y N\ ., FealiA) . oy ®
N 3 g All| 7 i 1/ ]
e g ; 7 ] ) : { gl
7 N u, .l'-"-" env er(_, 7
[ FEmy &5 F x [N =) 12 -t
(2727 M y =GR PR WK ¥ AP 1151 | AT 5 A Tl readcl
(‘; (\/; _<.(’ (\q "D ) ; ‘7‘— M I i __S : 5 : ‘
- Py - gl e fd
<) /7 [ i ? el A 105 1S 1a [ &2) pE e il s
= ?Ezg ,,4 ok
P breer] ) - I o y 2
) I~ < I Sl i ; ] 7/ A
L 287 Cdd 10 <) > 2 )k S [ a; ey xent AGRC Ve (1
Rd




a7 Lo k. oy SRSy
: re'aVs

r"'J.__ A ECPR _.“f T tn T ._.,_i,__ J
R — S ke Vs
— — p 20 7 4 T il
4 N ’J
el et
ez K i)
& y/4
n LX: Ry 4 4
é - ' = ?;f —7‘{"9{’ pd
I M__%!’C 74
¥ Y A N M
: - P 7 )]
= A W/ [ 2)v4 7 |45
, " 7. 7Y !
I 1. 7 AL /
SRYEIX e LIRS Yo 774
: 5\ /7 £ ~
> L™ i
1 4 i
[ L= 4 — ),/ A5 AN
i M -~ 1 :
| s AR \ g
; p o i 7] ) [ P vt
% y) P ’ i
: el Al eIt - \F AT [ '
& £ /} :
! { - —
¥ = r 7 3 . Fi = —&:
| = = P o ZvolFlon, dve autposard —
i ' { 1 -
: 1 7 ) _—__%’.
Y / ol aals - RN E T 5
— ?% = = e A _776.?7;2‘/&‘ P _—
7 M5 ot
YZE T &% FEN A
[v
)’ 3 v IA 3 ’ /
' A il i —= 74 Z ~—F—/ A
s ‘gﬂ re (| 2 e Llé fenlt e X ¢ /4_’_).44? el 1€ (;9[?,
¥ 14
1 B 7S ) By ) B A v 3
i 277 qu Al | eledic,cu '€ lp@@ S
Y b 1 s 4 5 ——
4 B )1 L § P ] P 15 T Z - R
olely  [iChe 124 | & AN < V> ’ 2)
i [wd 4
‘ Y I ’ |4 /).
J 1] % / X JAD
= /e’ pdda & ASLANES 74270 =
<7 / Vi 1 ;
sk P Z P } 3
= 7 P | B 4 ' / / / /] . g
lerif il e NICer '//)( - = S L) A
4
,. P L I 3
1 Ly
/ araz V- orx 1S Il s S A= VY
Pl Y=
{ Y e SER—" :
A >
1 — 47 {
P\ rIiie
I
B 1
AF
A ) L
O/ ] = é A =
= AS pLS T fl re [122775
DJ' ZIF T W 0 e
/i
va B &
+ .’}-. \i py] £
7 fi AT
e llg AL SR 4
o) Dl 17417 +
2t y ~
-7 (428 / Nyl 7‘.) =% i |




