DS n°3 : corrigé

Mines MP 2005 Thermodynamique

1- Par définition, I'enthalpie standard de formatiom ebrps pur simple dans ['état standard de
référence est nulle. A toute températuxg°(H2(g)) = O car sous la pression P°(¢) est I'état
standard de référence de I'élément hydrogene.

Remarque : La réaction standard de formation dagpgce chimique a une température T et dans
un état physique donné est la réaction au couradgielle une mole de ce corps, dans son état
standard, est formée a partir des corps purs simplarespondants aux éléments qui le
constituent dans I'état standard de référencdentpérature T.

2- Loi de Hess [A,H° =Y VA H°(i)|doncAH° = 165 kJ.mof > 0.
i

La réaction estndothermigue
Pour considéreaH° indépendant de T, il faut qugC,° soit quasi nul A;C,° = 0 sur un intervalle

dAH°

de T ou il n'y a pas de changement d’état =0. C'estl'approximation d’Ellingham .

3- a)AS° > Ocar la réaction crée du désordre.
Remarque : Si on admet que s°(i) d’'une mole de(daest de I'ordre de 200 J.nbK™ alors
A/S°= 400 J.mof K™,

3- b) Lorsque toutes les pressions partielles sont égaRfsona Q =1
On cherche la température telle que la réactiotuéwdans le sens direct soitQX°(T;)

On cherche donc la température telle que K*TL.
On sait quedA, G°(T) =A,H°(T)-T*A,S(T) =-RT* LnK®
PuisqueAH® > 0 etA,S° > 0, la températurg,Tpour laquelleA,G° = 0 (ou K° = 1) existe et

AH°
=

A S°

r

: on peut en déduire I'ordre de grandeunds® = 183 J.mal K™

4- La température finale est uriempérature de flamme La transformation est parfaitement
adiabatique et isobare donél = 0.

On imagine un cycle (a vous de le DESSINER) dagsde

* il se produit d'abord la réaction a températmigadle de 800°CAHchim = £.AH°)

* puis une modification de température a pressmmstante AHpnys = Cp sysemdT)

Si on néglige les parois du systéme, pour un avaeot de la réaction :
E.AH® + & (Com(COy) + 4Cm(H2))*(T¢ — Ti) = 0.

A H°
Soit :[T; =T, — L = 1000 K
Cpm(COZ) + 4Cpm(H2)

La réaction endothermique fait baisser la températte car elle consomme de I'énergie.

5- Démonstration
On suppose que la réaction a atteint un état dilwgudonc initialement Q; = K°. On provoque
une élévation brusque de pression.



orlQ = P(CO,) * P(H,)* _ Yy(COy)* y(H,)"

P(CH,) * P(H,0)** P°®  y(CH,) * y(H,0)* P**|
On voit que Q augmente si P augmente donc aprggnientation de pressionafs> Qnit Soit
Qapres> K° ; la réaction n'est plus a I'état d'équilieteelle évolue dans le sens indirect (défavorable
a la formation de }).

.. CO,+CQ + H,0= 2HCQ _ _ K°=K,/K,, . K°=1,0x10

La constante de cet équilibre est |mportante ;e ponsidérer la réaction quantltatlve
Apres réaction, le systeme contient un amphoténe g&x; < pH < pKaz
On peut montrer qu’a I'état d'équilibre A= KaiKa2 ; pH = % (pKui+pKaz) donc pH = 8,3

AN
7- \O_: O/donc molécule linéaire

© |6| O 5
lon Carbonate - 197 L ion triangulaire plan
-
o) =50
lon hydrogénocarbonatd?—Q" ~O H-Q " ~Ql

Dans ces trois especes, l'atome de carbone esinalore d'oxydation +1V.

Chimie organique sujet A

| - Question de cours (c'est le DS2 et le DM4...)

1- Bilan : 2-propanal = 3-hydroxy-2-méthylpentan-1-al

2- Conditions opératoiresmilieu basique peu concentré (par ex H@talytique)

Mécanisme voir cours

3- Crotonisation = déshydratation d'un aldol ou cétol

Bilan : 3-hydroxy-2-méthylpentan-1-al = 2-méthylperé2-1-al + HO
Conditions opératoires

cas a) : chauffage en milied H mécanisme a)B-E2 (a vous de I'écrire)
cas b) : chauffage en milieu HO mécanisme b )B-Elcg (& vous de I'écrire)

6 - Le réactif est une-énone donc il y a deux sites électrophiles *.

H H H H
— 2
2 o

P est issu d'une)Al,4 suivie d'hydrolyse acide douce a froid.



(}<\:/§ A-l4 tautomeérie
—_— —>
( EtO,C hydrolyse EtO,C

75(;025[ CO,Et CO,Et
EtO,C
P' est issu d'uneyAl,2 suivie d'hydrolyse acide douce a froid :
| EtO,C o o EtO,C Sn
G0 eloc— o | EOC
Ay-
@ —> hydrolyse
76—)C02Et
EtO,C

Il - Synthese totale de la fumagilling E3A PC 2023)
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Partie | - Structure et synthése du cyanure desgaim

Q26. Maille de KCN': la population est de 4 pour les ior
potassium (12*1/4 (milieux des arétes) + 1 (cen
maille) ainsi que pour les ions cyanure (8*1
(sommets) + 6*1/2 (centres des faces)) :
4 motifs KCN par maille : la stoechiométrie (1,1)
est vérifiée.




Q27. Le cyanure de potassium possedepln négatif (—2,08). L'équilibre de dissolution est
donc relativement favorisé vers la droite.
KCN(sol) = K*(aq) + HO (aq) Ke=1G%>1

Q28. a) On combine
* les OA de valence * de recouvrement non nul d'énergie voisine

b) NotonsQz l'axe internucléaire des atomes A et B. Le diagna est simple si les
énergies des OA 2fA) et 2s(B) sont trop €loignées en énergie (ideour@2p(B) et
2s(A)). Cela conduit a utiliser uniquement des cmraisons linéaires de 2 OA.

On voit dans la figure 7 qu'il y a des combinaisbnéaires a 4 OA, le diagramme de
CN™ n'est donc pas simple.

c) Surfaces d’isodensité aux OM :

oM Attribution — caractere Les OM de types sont invariantes par
01 OM c de types liante rotation autour de I'axe internucléaire.

P2 OM o antiliante - Les OM de typer sont antisymétriques
Q3 OM f ou b de typer liante par rapport & un plan contenant l'axe

04 OM b ou f de typer liante internucléaire.
05 OM o liante
06 OM a ou d de type antiliante

Les OM liantes (resp. antiliantes sont
symétriques (resp antisymétriques) par
Q7 OM d ou a de type antilante | rapport & un plan perpendiculaire & I'axe
0 OM e de types antiliante internucléaire.

Q29. L’atome de carbone possede 4 électrons de valBatmme d’'azote en posséde 5 et l'ion
est négatif donc il y a donc 10 électrons de vaencepartir sur les OM avec les régles
de remplissage habituelles. La configuration ébeitiue est donc :

((Pl)2 ((Pz)2 (3 (P4)4 ((Ps)2

Schéma de Lewis de l'ion cyanur%l CEN |

(1 est liante etp, antiliante donc leurs 4 électrons ne contribuastdla liaison CN.

La triple liaison CN peut étre associée aux élestidecrits par les OM3, ¢4 €1 Qs toutes liantes.
L’indice de liaison est de 3 ce qui est en accogtaine triple liaison prévue par Lewis.

Le modéle de Lewis differe de celui des OM pourdiestrons décrits pap; etQ,.

Dans le modéle quantique, ces 4 électrons ont demgiés différentes et sont soit liants soit
antiliants. Dans le modele de Lewis, ces 4 élestforment 2 paires libres identiques localisées sur
C et sur N.

Rqg : en réalité 'OMgs est plutdt non liante (son niveau d’énergie esgrinédiaire entre les
énergies des 2p des deux atomes) est davantagem@e sur I'atome de carbone et pointe vers
I'extérieur de la molécule, ce qui est cohérentcdeecaractére nucléophile de I'atome de carbone
porteur d’un doublet non liant.

Q30. Une solution tampon est urselution dont le pH varie peu par ajout modéré d’un
acide ou d’'une base forte ainsi que par dilution
En général c'est un mélange proche de I'équiméldiiin acide et de sa base conjuguée.



Q31.

A pH = 12, les espéces HPE et PO,>” sont majoritaires :

[HPO/A] + [POT]=C C = 1,00 mol.* (concentration du tampon)
Kaz= [POFTHH 7]/ [HPOA]*C° ° = concentration standard

On résout le systétme :  [HFQ = 0,67 mol.L*
[PQ>]= 0,33 mol.L*

Les masses a prélever sont donc pour 1 Litre deigol:

NaHPO, m = [HPOZ]*V* M =95¢g car M =142 g.mot
NagPOy ; m' = [POS*V*M'=54g car M'=164 g.mof
Protocole:

Peser les espéces solides ci-dessus et les imgatiuns une fiole jaugée de 1,0 L
Ajouter de I'eau distillée jusqu’au 2/3 du volumiehomogénéiser la solution
Ajouter de I'eau distillée jusqu’au trait de jauge

Q32. Synthese de KCN
On réalise le mélange dg 1 GV, mol de HCN avec une solution de KOH en exces. La
réaction est quantitative :
HCN(aq) + HO(ag)= HO()+ CN (aq)

init) CaVa exces solvant 0
f)=eq) 0 exces solvant &,
La formation de 1,00 kg de cyanure de potassiumespond a une quantité de matiere
N(KCN) = m(KCN)/M(KCN) = 12,4 mol
On veut donc §/,=n(KCN) soit Va=n(KCN)/C,=8,78L

Mines PC 2013 |. Ruthénium : L’atome et le métal

2- Composition des noyaux isotopes du ruthénium

3-

Le premier isotope a une masse d'environ 102 g'mohc A = 102.
De méme le deuxiéme isotope est tel que A = 104.

Onadonc: Z =44 protons ; A—Z =58 neutrons
ou Z = 44 protons ; A — Z = 60 neutrons

Configuration électronique de Ru dans son étatdorehtal

On la retrouve a l'aide des régles de remplissage.

* regle de Klechkowsky: les sous-couches se remplissent par énergissartte donc par (iiy
croissant ; en cas d'égalité, on remplit par nssanit (régle qui peut subir des exceptions et étre
violée pour décrire une configuration plus stable)

* principe d'exclusion de Pauli: deux électrons d'un méme atoneepeuvent avoir leur 4 nombres
guantiques identiques ; par conséquent si deukré@tecoccupent la méme orbitale, ils sont de spins
opposeés (regle qui ne peut étre violée).

* régle de Hund: lorsque des électrons sont dans des orbitalgénééées (de méme énergie) la
configuration la plus stable est celle pour laguédl nombre quantique magnétique total de spin M
est maximal (régle qui peut subir des exceptiori&retviolée).

La configuration attendue est donc : [Kr] 4df 5

ou  182¢ 2p° 3¢ 3p° 3d' 4< 4p° 4d° 5¢



4- Localisation du ruthénium \ )
Ru se situe dans &"° période (5°"°ligne) et a 188°™ colonne(car 8 électrons de valence).
Il appartient a |2°™ série des métaux de transition

5- Numéros atomiques du fer et de 'osmium )
Sur la £ période, on place au maximum 2 électrons, su”ld (#riode, on a au plus 8
électrons puis respectivement au plus £89Bgne), 32 (4™ligne) etc...
On sait que Fe = [Ar]3d< donc il posséde 2 + 8 + (8+6) + 2 = 26 électramsc@ = 26.
Fe appartient a 1a°4°période et 8" colonne.
De méme, Os = [Xe]56< donc il posséde 2 + 8 + (8+10) + (8+10+14) + (8+6) = 76
électrons dongZ = 76.

6- Electrons de valence du ruthénium
a) Ru possedg électrons de valencet36 électrons de caeur
b) Les OA de valence sont donc les OA 5s et I@g\le la sous-couche électronique 4d.

L'OA 5s est sphérique avec 4 surfaces node
Les OA de type 4d sont :
Z N

représentation
conventionnelle des OA 4d
sans tenir compte des
surfaces nodales "internes"
au volume dessiné

¥
) 1
d\z,f

5
ey

c) Nombres quantiques

OA 5s: n=5+¢=0, m=0 OA4(12: n=4,¢t=2, m=0
les valeurs de grsont attribuées aléatoirement pour les OA 4d

OA4dX2_y2:n:4,E:2, m=-1 OA4g(y: n=4,¢(=2, m=-2
OA4%Z: n=4,0=2, m=1 OA4d, : n=4,0=2, m=2

n et quantifient I'énergie de I'OA, et ml quantifient la partie angulaire de I'OA.

Mines PC 2013Synthéses d’antidépresseurs

I. Synthese de la sertraline (W.M. Welch et coll1985)
1- La molécule de sertraline présereatomes de carbone asymétriquedonc au plus

4 stéréoisomeres de configuration. Comme il n'yi@ae symétrie particuliére (centre ou plan de
symétrie), on a biea stéréoisomeres

L'atome d'azote est asymétrigue mais présente aoterconversion rapide entre ses deux
configurations qui ne sont pas isolables ; on &t pas compte.

2- Stéréoisomere cis : voir ci-contre
Pour C1:NHMe>C2>C6>H
PourC4:C3 >C7>C5>H

d'ou la configuration (S) dans les deux cas.

10



3- Mécanisme de formation de la lactole
Le diester présente des H eracides. On forme le carbanion nucléophile (anaodiun
énolate) qui réagit par addition nucléophile sucétonéA.
Rq les formes mésomeéres de I'énolate ne sontcpésse.

5O O Vol COOEt
X

0 o A o COOEt
/o Ph 10 .
o H —_— 0 —_— = = A
Ot OEt An O O
o Cl

C + tBuOH
tBuO Cl

L'ion alcoolate résultant est nucléophile et effecune séquenceyAE sur la fonction ester
permettant la formation d'un cycle a 5 atomesiément favorisé (transestéerification donnée dans
la banque de réactions) :

= _0©
I'e EtO A
Et0.__ O = 1 O~
(' 4 Ay 0 E
COOEt NC)
g@ == ) == A" + EtO
Cl
Cl
4- Mécanisme menant au compddé supprimé
7- La réaction de formation de
5- Gaz formé COa. n'est pas stéréosélective car
CO,H I'addition de H se fait en SYN de part

et dautre de la liaison C=C en
forme les deux énantioméres de D

par équiprobabilité d'attaque des deux
O O faces.
Cl O Cl
: Cl E

6- Composé :

OC

— /S:Q Cl
8- Schéma de Lewis de SQ_C'Q' : Cl

Equation de réaction

en notant D sous la forme RCOOH et E = RCOCI

RCOOH + SOCGI= RCOCI + SQ + HCI

Dégagement gazelwconstitué d'un meélange $® HCI.

Rq : souvent, HCI, gaz acide, est capté par urasplvasique comme la pyridine.

9- supprimé
10- Préparation de la sertraline a partirFde
On peut réduire la fonction cétone présente @goar action de NaBliHdans I'éthanol.

11



L'alcool obtenu est soumis a l'action de SO@ns la pyridine pour créer un dérivé chloré
présentant un bon groupe partant.
Enfin une K2 peut étre réalisée avec MepNeh présence de carbonate de sodium.

Il. Synthése de la paroxétine (J.A. Christensen &.F. Squires, 1977)
11- G est un ester conjuguwdnc susceptible de réagir pag-A,2 ou 1,4. Cela se démontre avec
les formes limites ci-dessous ou I'on visuatleex atomes électrophiles : C2 et C4

-

F

12- Hestissudunegl,4:
Mécanisme pour la formation ¢ en notant AngBr le nucleophlle

Qou IOMgBr IOH (o

A -1,4 tautomeérie

LA ome ——=— OMe — = OMe —=— Ar OMe
\ hydrolyse

Ar:Mgl Ar

\Br

13- H présente 2 atomes de carbone asymétriques (C®) erées lors de la réaction donc il y a
au plus 4 stéréoisomeres de configuration. Comme i aucune symétrie particuliére (centre ou
plan de symétrie), on a bidnstéréoisoméresjui forment 2 couples d'énantiomeéres.

L'atome d'azote est asymétrigue mais présente aoterconversion rapide entre ses deux
configurations (on n'en tient pas compte).

Lors de I'Ai-1,4, C4 est formé R/S, 50:50 car le énester ast pl

La tautomérie forme C3 R/S, 50/50 car C=C est plan.

H est a priori un double mélange racémique.

14- Précautions expérimentales
Benzene : solvant inflammable Eiguettes)

et canceérigene.
Il faut travailler sous hotte
aspirante, loin de toute flamme

avec une blouse, des lunettes| ¢

des gants... BENZENE
Méthanolate de sodium : bage | Danoe ‘ Méthanolate de
forte corrosive ; gants ! . Pt sodium

H340 - Peut induire des anomalies génétiques

H372 - Risque avéré d'effets graves pour les organes a la suite d'expositions répétées ou d'une
exposition prolongee

H304 - Peut étre mortel en cas d'ingestion et de pénétration dans les voies respiratoires

PlCtoqrammeS de SéCUI’ltﬁ)Uf H319:Provuque une sévere irritation des yeux
le benzéne et le méthanolate Sl sl st
sodium (sans tenir compte de
toxicité du solvant MeOH...).

o

Nota : Les conseils de prudence P sont sélectionnés selon les critéres de I'annexe 1 du réglement
CE n® 1272/2008

200-753-7

Y

SGHO05
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OMe

OO @X

15-  Composésrans: deux énantiomeres trans

16- Réaction d'isomérisation c'est di a l'acidité des H en L'ion énolate formé est plan
(systéme conjugué) et il peut se reprotonner dérélaté permettant le passage d'un isormiera

untrans
OMe
H/—I\EQ@ MeO,C A 0=

MeO,Cs 2 I0-Me 3
OO 3OO 2 O-O
- MeOH -0

. - MeO
CIS trans

17- Les stéréoisomerdegans deH sont a priori plus stables que les stéréoisomasasar il y a
moins de géne stérique.

18-  Equilibre conformationnel : supprimé

19- Formule de |
On hydrolyse les fonctions esters présentes dar3-+OOMe + HO = R—COOH + MeOH

Puis on ajoute SOgtlonc R—-COOH + SO€Il= R—COCI + HCI + S©@
Cl Cl
O:{ O
On obtient | racémique : deux énantiomeres trans : |

Réle de la distillation
La distillation a lieu juste aprés I'hnydrolyse de ¢lle permet vraisemblablement d'éliminer le
méthanol volatil et d'optimiser le rendement de2kction.

20-  Le préfixe (-) signifie que (—)-menthol est |évogyr

Cela veut dire gu’un échantillon de (-)-mentholargue une rotation du plan de polarisation d’'une
lumiere monochromatique, polarisée plane vers laclga (sens trigonométrique) pour un
observateur vers lequel la lumiere se dirige.

21-  Constituants du liquide
On a realisé une synthése quantitative d'ester awe@lcool qui le menthol. On obtient 2
diastéréoisoméres si le mélarigest racémique. Voir J1 et J2 en quesfidr

22-  Mécanisme en notant ROH le menthol et RCOCI l'une des mdé&s dd .
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R—=.H
®

o A E
7 cli Xcl
H =) AN
R o — Ac/B R N e — |
®O0/H + [Cl === o + lcl + Q=

ST T o

Roles joués par la pyridine

C'est le solvant (réle 1) mais aussi une base ded®ted qui capte HCI formé (réle 2).

Enfin c'est un nucléophile (r6le 3) qui peut agimene catalyseur de la réaction par formation d'un
intermédiaire active.

ol —
A+E © = R'OH Ol
R—q o ICl / N
R—q_ ==> - R—( + |
Cl N D\ OR N —o
- e

23-  Les constituants du mélange liquide sont deux éliéstsomeres.

Deux diastéréoisoméres ont au moins une propriggéique différente qui permet de les séparer.
Selon les cas on peut envisager de les séparer :

* par difféerence de solubilité dans un solvant ad &i ce sont des solides ;

* par distillation fractionnée si ce sont deux ldgs ;

* par chromatographie sur colonne de silice daus les cas.

24- ROle du (=)-menthol

C'est le réactif chiral qui transforme le mélangeémique en mélange de deux diastéréoisomeres.
La réaction étant une estérification, elle est eesable (par hydrolyse acide ou saponification), on
peut donc retrouver l'acide initial aprés séparatio

AT Ar
/N O,' N /I\O",,{//O,' N

O et O

J est constitué de J,

25-  Obtention d&K
On réduit]; ou J, par action de AlLiH dans le THF suivie d’hydrolyse acide douce a froid

e
On obtient—"\ OH N 0O o ar symbolise —gH.F.

Par action de SOgtans la pyridine on obtieht si I'on part del;.
Variante : action de HCI".

26- Formation de l'ion phénolate
MeOH + Na = MeO+ Na + 1/2 H,
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+ Me@le —_— + MeOH @) 9)
~ 0 e M \CE )
puis o/ 0~/ O

enfin §y2 surK, on a réalisé une synthése de Williamson qui cibradu .
Dégagement gazeux : dihydrogene.

27- Mécanisme : @ car le carbone électrophile est primaire.
F

654
N

@>

28-  Stéréoisomere finalement obtenu :
C3:C4>CHO->C2>Hdonc 3S
C4:C>C3>C5>Hdonc4R

N est bien la paroxétine.

ENS Lyon PC 2023
@) Acdes de lews
A _giuenudite’

A) F%\rr@wgw@ecﬁcw{aaﬁfﬁue B g}w AL
doc no(8)=+IL o no(Ae)=+IT

..z) [,ba abagcw&eo wmesowes de 87y }u&eu}tu,tu’ cche s R

# o F F Fl IE\? /[—é N _ Fre
\E|> > —(:)p\l’)/ - e g (?@ = | ©
C?\fI g\/@ Ll i
P ™ _Fl (e,
'\p;Q ~ Lo aube, Ojt)muea wid wiits e oatk pao eled
\F

15



3) @ A nodt da‘ua‘é\ haewse CoQouuefév‘EQgeau PMJ\(?-LL(
: V é&otteuarq,t; )

Ol::LL ﬁeiﬂ\r\gﬁ"‘@i eﬁzﬁopgﬁﬁfk;’ﬁ; 3 auc(%;’uu bweu

AL e clowc f»ﬁwo ebeckioplbe ok AR, e wu wollotn acide ol

(/Qw{a-
____——'-‘

Vi SR el andtn

4) bu wv cﬂmftm ahowe F a £ wolaiue A
) mc‘»‘e = Al ,,_K_ = F

M o a olE odbuihique fod pun B 6 7).

5) @mm&ma@g ,C{)aq_ &Jg Ty Aé)/soiifiw
— le,/iq - F 3

6‘1 @ko@,‘afalu*\" i = (HMEB . _"l_ l/3
L )

= ﬂﬁQFﬁB

4
V)"“’*@‘ Ne a®

' Ank‘ d: 35(':M
g1 bu pliweliie ook toutque dlows lo tucdele oy apléis
dunes q’:ix(ﬁ(ﬁe&)ﬁh(F"))=3€8EM
&%amkouauudaﬁﬁsdmxdaﬂwmrc&ﬁ%&a,
(zodobzﬂeo\‘ L‘ow.‘qie_.

6) I'E\ts_f‘_lf .- 2¢ F° L
i {B::,Z,sg F@ =+
-&ﬁroé-ewi no' ;‘ouiju,e_ "IM

o doulque = % 3% - g6y

Lo Daisors & F e+ Jufoment touiree

Tou.h!Fot;o O"B-F = 420, Fpm valiae e&fwiuuwralq

a,QW) J\_CB%) +J'L(F_) ;MO 'olw A /lUD% l"ow:tr*(
Wdf JL(L‘)) + n(F) :J?;Srm M lw%cpwﬁaul’

qu%obuwe ®-F - Pcl-o Qj«acchL

“'X,VIJ'Q,HUW}_ ,Cowiciwe,

16



z) Adduwils de lews
Ab&l¥rw&&uwﬁh&dML

PPN
R et de ﬁ”& AXy en Vs$E PR,
la weolfenbe oV M / t;a_uﬁee Qrclui()ml@’«af?

L%CUJ%Q& ol= |L0°

/{0) F«&(a‘w»" HZ Ty @,_,_@

q _B/“
) Hii)n

Ty - @—O
H
Coualnona H3 | O i H
H ™l é) r H —H & o
4 . )
H3 et T,Qau« (&auo 22y
_ : H3 eor néu»'em'a{-uﬂ peu qap‘peram
l: oL T—I - FQOA?: JL'QB
O

& %’3 hok,e-'amt@

G‘;H he Ae Cotwen"we raa oi?afu-“-e-
KP:L %VQ,ULLJ\‘M.QQ do H?2 Oa fr()ua oFalle (,gw_cwtep e o dade
LFQQ}LP% powk ds OTT moiwa o‘”a_a'eﬁ)'([,w.e pu&é’q:&::d.aﬂe 4
'Y e&gwr&s, b ’a-@d.bv JLa’é rcm e 5).
Ju adimel que P e}(eg poulk aﬂo’ﬁe‘uerl,eéa.

17



M) B Nappele’ b 0 B B Ty oy
bacchar b 0A qui ok . aecoune et

Ouva ¢

how wul avec ‘-{’A/Le?’ Q}‘LPB

St Mo molleul BH; oo daa @ plost i T ke
i (_{Ji)‘-f"zl (,J-LfJS powh ﬂahé‘jal% P
M\qa\} = Jl-q“é e)r‘ 9\5/ %1}2‘13 C!-U/nt“.

L oh Loy e pe toufive pao

18



e

Ge- ell\/dfﬁ"““ —_-- -Za/,L
c v @) - e
@ _A‘_t_/‘\_& Ae’ (a&ondln"aéu&e‘ea)
i 4H; «La’4_
Uya 4HO (& gon e Loakes )
b ABY  (MoA Zpy nou Laule )

@ or de BHy E 4 Ze!

19



