A la températiwe 25°C, on réalise une pile électrochimique mettant e jeaw les dewr couples
vedoxw Ni*' /Ni et Zn** [In. L'équation chimique associée cvlaw pile est lav suivante :
Zn(sd) + Ni*' —— Zn** + Ni(sd)
Ley solutiony contenuesy dany ley deur compartimenty de Lo pile: ont la méme concentration
molaire et le méme volume: Ow suppase que; pendant toute la durée duw fonctionnement de
lapile, dwy a ni changement de volume ni risque d’épuisement dey électvodey.
1. a) Completer le schéma de lavpile (figure 1) avec chacune dey expressionsy suwivanies :
électrode de gine ; pont salin ; solution aquewse dw sulfate de'gine ; solulion aqueuse de
slfate duw nickel.
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b) Expliquer le réle duwpont salin

2. Uinterruptewr étant owvest, on relie ley deur électrodes - un voltmétre de tréy grande
réesistance. Celui~ci indiquerune tensionVy, vy — Vg my = 0,5V. Préciser, en justifiant la
réponge; la borne positive:de la pile

3. Sachant que le potentiel, nofmabdwmtple/M'“/Ni est E°(Ni®* /Ni) = —0,26V, déterminer
celuir duw couple Zn®* [ZIn.

4. Uintervuptewr etant fermé
a) Indiquer le seny de circulation du courant dany le circuit extéviewr ;
b) Ecrirve ley équationy des trangformationy qui se produisent auw niveaun dey électrodey et

envdéduirve Véquation de la réaction quia- liew

On réalise une pile formée par ley couples : Ni** /Ni et Co** /Co
E*(Ni** /Ni) = —0,25V ; E°(Co%*t/Co) = —0,28V
1. Quel est Voxydant le pluy fort et le réductewsr le plus fort:
2. @) Donner le yymbole et le schéma de la pide enplacant le couple le pluy oxydant
- daroite:
b) Ecrireléquation chimique associée:
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¢) Déterminer safému E s [Ni**] = 0,02mol. L 'et[Co**] = 0,1mol. L7,

d) Préciser Mpmmwmabmﬁmhwm;pmdahm

¢) Déterminer la constante déquilibre X relative a Uéquation asocice:

f Calouler leymﬂm&afmmmdamy[m“} et[Co?t) qmr@hpdamdéjrtt&phwd&
cowrant électrique dany le circuil exterienr. Ow suppose que ley solutions, dany ley
dewn compartimenty ont le méme volume:

A Lo tompérature 25°C, on réalise wne-pile dlectrochimique e reliant, & Vaide duwnpont
saliny deww demi-pile mettant en jew ley coupley Ni*' /Ni et Fe®* /Fe.

Ley solutions dany ey dewe compautimenty de la pile ont: le méme volume V = 100 mL. L'une
est wne solution aquewse de sulfate de fer I1 (FeS0,) de concentration molaireC; el Vautre
est une solution aqueuse de slfate de nickel IT (NiSO,) de concentration molaireC,.
L’équatmdmwmmw@hpaawmw:

Wi

Fe(sd) + Ni** —— Fe?* + Ni(sd)
L constante dsquilibre relative d cette équation est : K = 105,
1. a) Donner le ymbole de la pie ainsi réalisée.
6) Montrer que lafem: initiale € de cette pilespeut yécrive sous laforme ;
E = (0,18 — 0,03£0gC;) + 0,03f0g9C3
2. Onfire lavalewr de €, ; onmodifie cellesde G, et onw mesure o chagque foiy la valewr de la
e initiade E de la pile correspondande. Lenrésultaty obtenus permettent de tracer la
cowrbe (C) de lafigure 1 traduisant Uevolution de E enfonction defogC;.
o) Ewe&plﬁmmrlazcowbe/{c), détermineyr

Vexpressionde lafém: £ en fonction de fogl;. Frpe e
b Déduire la valeur deC,. 102
3. Damy ce quis it onprendia : ©]
€, =01mol.L™* et C, = 0,01mol.L7". i //‘ 0.8
a) Déterminer lavalevw dufom:. initial E de lapide i -
il réaliséen :
b Onlaise laplde débiter du cowrant dany ur pd i
by — Ecrire; envle justifiant, Véquation de lov 0,04
reaction quis se produit spontanément. £ogC,
b, — Déterminer Lo concentratiovw dey lony Fe*! e T R s

airnsi ques Lov vawiation de magse Am de Uélectrode de
nickel lovsque la pile ne débite pluy dw cowrant.

v/ Ondonne : masse molaire dw nickel M(Ni) = 58,7 g.mol™

v Ommpowquvom&alwmlufmmmmwm&aqwmmmdah
puwmmmwerqwmmmmmmmmmm
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O considere ley dewr pilesy suivantes :

Pile Symbole E(V)
P Pt|H,(P = 1atm) |H;0* (1mol.L™ 1) || Fe** (1mol.L™Y) | Fe -0,44
Py Fe | Fe?'(1mol.L 1) || Cu?*(1mol.L™") | Cu 0,78

1. @) Fairele schéma annote de la pile P;.
b) Préciser lapolarité de chaque électrode et le seny dey électrony dany le circuit
extériewr lovique las pile debite duw courant.
¢) Ecrive ley équationy modélisant les transformations qui ont liew aw niveaw de
2. a) Définir le potentiel stondard d'électrode d'wiv couple Ox/Red.
6) Déduire le potentiel standard délectrode E°(Fe*! [Fe).
3. @) Montrer que le potentiel standard d’électrode E®(Cu** /Cu)= 0,34V.
B) Classer, enle justifiant, pawr ovdre de pouvoir oxydent décroissant ley couples
redox figurant dany ley dewr piles:

A Laide dey coupley Pb** /Pb et Sn** /Sn ,.an réalise & la température de 25°C, lapide (P),
dont la-f.e.m: E est donnée par Vexpressiony:
2+
E = E°+0,03 tog gﬂ# , avec E® L fomu standawd de (P)
1. a) Ecrive Véquation associde a-la pile(P),
b) Schématiser L pile (P) et downer son symbole.

2. Lameswre det, powr{Pb*t] = 10" 2mol. L™ et [Sn2*] = imol. LY, donne : —0,05V.
a) Eorire, envle justifiant, Véquation de la réactiow shontanée quir se produit lorsque la pile
b) Calcuder la valewr de E°.
c) Determiner la valeur du potentielle standard duw couple Sn?* /Sn, sachant que celle dw
couple-Pb* [P est : —0,13V.
3. Calouler lav valewr de la covutante dequilibre K relative a Véquation associée e (P).
4. Apréy une certaine durée de fonctionnement, lavpile (P) ne debite plus
a) Calculer ley concentrationy ew iony Pb*t et Sn?t de (P) av cel inustont,
6) Préciser Ueffet de Uajout d'une faible quantite dune solution de sulfate de
plomly; dany le compartument covrespondant aw couple: Pb** /Pb, sur le
fonctionnement de la piles et sur o polawité. On négligera la vawiation duw
volume de la solution de Pb**.
v Owsupposera que ley volumey dey dewr solutions, dany ley dewr compartimenty de
lawpile, sont égaun et qu’ily restent constanty durant le déroulement dey
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A 25°C, onwréalise une pile avec ley coupley redow consignés dany le tableaw suivant -

Couple: E*(0x/Red)(V) [0x)(mol.1™) |
Pb**/Pb ~0,13 c
Sn** /Sn —0,14 0,10

1. Ow modifie lav concentration C, et on mesure le fonmu de lapile. Cey mesures ont permis de
tracer la courbe de la figure 1.

a) Rappeler la formude de Nernst, A E(V)
b) Déterminer : ]

v Llafém gandard E° de la pile étudiée: 0ok

v Lo conutonde déquilibre K de la

réaction associée a la pile 'i_: *"9_;

) Montver que le couple Sn’* /Sn constitue S 2 AR R

Lo demi-pde droite de Lo pie: ' s
d) Downner alory: ) ~~_]

v Le ymbole de lapile. Figure 1 .

v Leschéma delapde.

v L’aqmﬁowmwmmde/hpde
2. OnfireC = 0,20 mol. L1
a) Montrer que low réaction dans le seny rverse est shontanse.
b} L%MMMWM&MW&IDU mL.
v Dreser wwtableaw de/}cript’af'd‘ezlw réaction.
¥ Délerminer une foiy Véquilibre est atteint; les concentrationy molaives en tony
Sn?t et Ph2t,
3. Pour ramener Lo fému delapde a sa valewr initial & a fallw ajouter un voluwme V deau
dangy UVune dey deur demi-pile.
v Préciser, dany quelle demi-pile, Veaw v éte ajoutée.
v Déterminer ce voluuneV ajoute:

e

On réalise a 25°C, une pile électrochimique (P) alimentant un circuit extérieur comportant un
conducteur ohmique de résistance R, un amperemétre (A) et un interrupteur(X)(voir figurei).

Electrode en Co _—_’. | Electrode en Ni

Solutionwen Co?t —] L Solution es NiZt

4/15



L'équation chimique associée a cette pile est: Co + Ni** ——  Co*' + Ni.
v Lacongtante d'équilibre relative a Uéquation chimique associée est : K, = 4,64.
Y Lafém de lovpile étudice est donnée par lav relation : '

.%?;} (EY étant la fém: standard de la pile
n +

E = E*-0,03 fog
On suppose que durant e fonctionnement de (a pile (P), aucune des lames ne disparaisse

complétement et que les volumes des solutions dans les deux compartiments restent
constants et égaux.

1. Donner le yymbole de la pile (7).
2. Uintervuptewr (K) est ouvert. Lo mesure de Lo fém. wnitiale de cette pile, a Uaide d'uw
voltmetie de tréx grande résistance, donne : E; = —0,01V.
a) Préciser, ewle justifiant; le pole positif de lapile (P).
b) Deéterminer la valewr de E° puiy comparer, envle justifiant; lesy pouvoiry
réducteury dey couples redox miy ew jew dany lapile (P)! (Co™],
o) Montrer que la valewr diw rapport dey concentrationy molaives initiales est : [izey, = 1O
3. Uinterruptewr (K) est fermé:
a) Ecrive Véquation de la réaction chimique quis se-produd shontanément. Justifier.
b) Lapile cesse de débiter dw cowrant dans le ciscuit extériewr lovsque la concentration
molaive des tong Co®* prend law valewwr 90,5.10 2mol. L1,
by — Montrer que ley concentrationy molaivey initialey dey iong Co®* et Ni2* vérifient
Lav relation swivante : [Co** ) + [Ni**]g = 1,10 mol. L1,
b, — Déduire de ce quisprécéde ley valewry de [Co?t], et [Ni?t],.

1. a) Faire wnchéma de larpile:
b) Ecrive Véquation chimique associée a cette pile
¢} Downner Vexpressiondela fem: initiale E; de lapide en fonction de lafem standard
EY et dwrapport dey concentrationy C, et C,.

2. leammlwp:leadebﬁzr duw cowrant dans wn circudd exléviewr, on étudie la variation de
la fenu delapieen fonction de fogn (n étant la fonction des concentrationy de
Véquation chimique associée a lawpile). On obtient la courbe de la figure 1.

a) Montrer o partir de la courbe que la constonte déquilibre relative c Vequation
chimique asgsociée K = 100. ' ey

b) Déterminer par dewe méthodes la fom. standard, ~ Fgwrel  TEW)
E'delapile.

e) Comparer les pouvoivy rédictewry dey couples redow Er
WLy exv el

d) Délerminer graphiquement la fénmu initiale E; de low
pile. Déddu}relwpohr&tézdalmpile; le seny doi
courant, le seny duw mowvement dey électrony et
Véquation de la réaction spontanie: fogr

-1 0 1

203

W
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3. Apresy une duréee Al la femu ¥annule, la concentiration molaive dey iong Co**t

devient : C'y = [Co®**] = 0,49 mol. L 7",

a) Déterminer la concentration molaive ', = [Ni*t].

b) Sachant que les dewr solutiony ont wn méme volume V, qui demesie constant
durant le fonctionnement de (a pile.
v Dresser letableaw descriptif dévolution duw systéme:
v Montrer quwa chaque instant law somume dey concentrations est constante auw coury

daw tempys.

v Calculer €, etC,.

e) Calculer la variation de masse de Uélectrode de cobalt pendant Lo dusrée At .
v Ondovne :M(Co)=50g.mol ™ ; V=>50mL.

4. Lequilibre étant établi, on ajoute de leaw dany la demi~pile de droite, dans quel
seny evolue las réaction 7

On réalise a25°C, une pile electrochimique (P) o laquelle associée Uéquation :

Ni o+ co* 2, Nt & Co
(2

1. Schématiser lapile (P) et donner son symbale.

2. LU'ayant fermée: suur wnv civrcuit extérviewr, Lo pile.(P) devient usée, lorsque ley
concentrationy enNi2* et en.Co®" deviennent: respectivement égales - 24,3. 103 mol.L™!
eta 0,113 mol. L71.

a) Calcuder law congtante d'équilibre relative a la réaction (1) et env déduive la valewsr de

celle relative v lav réaction (2).

b) Calcuder la force électromotrice novmale EU de la pile (P) et comparer les pouvoiry

réduictesny duw nickel Ni et div cobalt Co.

¢) En supposant que ley concentrationy initialey en Ni*T et ens Co*' sont égales, déterminer

pawrmi les réactions (1) et (2) celle qui a renduw la pile usée:

3. Ewréalits, lwmwei&lagmmd/vﬂd&(v{co} ~ Vinny) mwbofvadezhmpd& (P) dorne

lav valewr Uy = 0,01V . Leg volumey des solutiony dany ley dewr compartimenty de lov pile
mvxt'egw

a) Montirer qu@oasflaaremﬂow (1) quir e produid spordanément el exv déduive que
MWMMM[MHLM{COHL sont telles que: : [N¢2+]n < {C02+10.

b) Dresser letableaw d'avancement relatif v la réaction (1) et env déduive que
L'MWMmeyfethWatmwﬁnal@[ﬁi“]f;ont‘td&qm:
[le+]f = 2,()6}"}'

¢) Sachant que[Ni*"]; = 2410 mol. ™" , déterminer ley concentrationy initiales
[Ni“]ner[m“]u

[ Zrocsacr

Towutes ley solutiony sont réalisées a la températiwe de 25°C.
I - Onwrealise la pile électrochimique (Py) de yymbole :
Pt|H, (P = latm)|H;0*(1mol.L™) | Pb>* (1mol. L™1)|Pb ; s fém. vautE, = —0,13V.
1. Donner le schema annote de cette pile:
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2. Montver que la valewr du potentiel standowd d électrode du couple Pb** /Pb
est: E°(Pb2* /Pb) = —0,13V.

II - Maintenant, ow réalise la pile électrochimique (Py) constituée de dews demi~piley (A) et
(B) qui communique a-Vaide dunpont salin:

v Lavdemi-pile (A), placée a gauche; est constituée d'une loume de-plomlr Pb plongée dans
une solution aquewse de chlovure de plomb-PbCE, de concentration molaire C, el de
volume V; = 0,05L.

v Lademi-pie (B), placée a droite, est constituée d'une lame d'étainSn plongee dany
une solulion aquense de chlovure d'étainSnCE, de concentration molaireC, et de
volume Vs = 0,05L.

A Vingtantt = 0, lavfenu de cette pile est By = —0,04V et sa-fenm: standard est ES = —0,01V.

1. Préciser, envle justifiant, ley signes des poles de lapile (Py) .

2. Lovsque levpile (P,) débite wn cowrant dany le circwit extériewr, onw demande :

a) D'écrire ley equations dey travuformationy qui se produisent aw niveaw de
chaque électrode:

b) D'env déduive Véquation bilan de lo réaction qui ye prodauil shontonément ouv
coury du fonctionnement de lapile

3. Déterminer le potentiel standard délectrode dw couple Sn2* /Sn.

4. Aprey une duwrée At de forictionnement de la pie (P,) , ovw covutate que Uintensité I
duw courant électrique ¥annule lorsque [Ph**] = 3,5.10*mol.L?,

on demande dang ce cay de :
a) Délerminer [Snt],
b) Calculer les valewry dey concentrationy nidiales C, et (s,
o) Déterminer law masse duw dépdt meétallique quic apparail a la surface de UVune des
électrodes pendant la durée At, sachant que les masses molairey sont
M(Pb) = 207g.mol™* et M(Sn) = 119g.mol 1.

5. Lawpile (P;) étant usée (ne débite pluy de courant électriquer), on digsout totalement dans
la demirpile (B) dey cirlstoe de chlovure d’étain SnCt, | sans modifier le volume initial
de-la solutiovu Préciser; enle justifiant, le signe de laféw E; de celte nowvelle pile et
écvive Véquation de lavréaction qui ¥y produil spontanément.

. OWWPW-MWMMWWMMWWWMW@
que ley volumes des solutions aquewnses dany chague compartiment de la pile restent

Dang tout Vexercice; on supposera qu ancune dey électrodey ne sera complétement
congommeée et que ley voluumey dey solutiony restent constonty el égawe dany les dewe
Wmd@hpﬁ&
A 25°C, onréalise la pile electrochimique yymbolisée par : Fe | Fe?*(C)) || Cd**(C,)) | cd
Ondonne : la corutante déquilibre relative i Véquation chimique associée av celte pille est ©
K=2154; C;=10"2mol.L™! .; E°(Fe®*/Fe) = —0,44V.
1. Ecrive Uequation chimique associée o Lo pile:
2. @) Déterminer la valewr du potentiel standard E°(Cd* /Cd).
b6) Déduire, enle justifiant, lequel parmi ley deww réductewryFe et Cd est le plug fort.

7
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3. A partiv d'usv ingtant priy conune ovigine dey tempy, ow laisse la pide deébiter duw cowrant
electrique dang ur circuit extériewr. A un inglont ullériewr t,, la meswre de lafém: dela
pie dovune E; = 0,05V et Vavancement volumigue de la réaction qui se produdlt
spordanément vauly = 2,49.10 *mol. L 1.

@) Préciser, ewvlejustifiant, la polarité de lapile.

b) Ewwdm}b‘éqmﬁowdwlwréactmqu&wpw;pammbnthpd&
débite duw cowrant électrique:

¢) Exprimer lafem. E; delapile enfonctiondec,,C, ety.

d) Endéduire la valewr de law concentration de C,

4. Uetat d'équilibre étant atteint, on désire inverser la-polarite de la pile par rapport a
celle trouvée env (3 — a). Powr celay, on modifie la concentration € ew iong Cd*™ a partiv de
Vetat d'équilibre pow une méthode adéquate: Montrer que: C <49.10 3mol. L.

EZach

A 25°C, onvrealise la-ple électrochimique symbolisée (P) symbolisse par -
Ni[ Ni?*(Cp) || Co**(€2)) | Co

Lepotentiel standard duw couple Ni*t /Ni est Eyyes ;= 0,26V

1. a) Représenter w schéwma légendé de la pile (P).
b) E'crwvéqmtwmc}mmiq%amc&éedfcett@ph

2. A partir d'wwv instant pris comme ovigine dey tempy (t = 0), onlaisse lapile (P) débiter un
WW@MMMWMWM-JMMUQWW@WME exvfonction
deLogn (m étant la fonction des concentrations).

Cette étude expérimentale a permisy & obtenir
lav cowrbe représentie s Lo figure 1.
Enexploitant cette cowrbe :

a) Montrer que law réaction qui auléew 0.6
spontanément quand la-pile (Py debite un -4 0
cowrant est : Co + Ni**—, | Co?* + Ni B N
v Endéduire les polawitss de cette pile ; .t

b) Déterminer : -~ =

v Lo congtoante. d'équilibre K relative a
Véquation chimique associée i la pie (P) ;
v Lafénm: E° de lapildedP). Déduwive le
potentiel standard Eg 2., duvcouple Co** /Co.
3. A léquilibre dynamique; lav quantite de matiére totale des iong Ni** et Co®* dans les dews
soludiony est ny = 2,2.107*mol et le taur d’avancement final de la réaction
spontanee est iy = 0,8.

a) Dresser le tableaw descriptif d’avancement volumiquey relatif a la réaction spontanée:

b) Determiner leg concentrationy molairey initialey C; et C,.

Ow suppose; quaw cowry de la réactiony ley volumes dey solutions dany les dews
compartimenty de lov pile sont egauw et restent inchangeés (Vy =V, = V = 200 mL). De-plus,
mmmé&d‘mﬂ{e@wwwmmplﬂmm

TEW)

£

5
=]
v

Figure 1

8/15



Qi

Al

V) S Rechéma.
b e rv cabin @ s sl
— assuwen ,}L fumgb“&_ e ek .
DD Bisneuwdinal . des desa
C-ﬁ‘mlpqib'.me\\}:a de Pa Fiﬁ

b(wi) V&LL,

Nu) Lorng rOS Uwc (+)
24"') “Qaub.fwe, {"

—_

) E< Y \)-.-0_,3'\-" e,

Donc

2) Dlapres b Bs de Neregd
= o o,03 _D‘:,é(\'n"] .
O —Pes cleur s:,m e Ao me—a
Bontoitockit: <SnE -DD&T.—_E .

E =
cci B (1“2‘"/%...‘) & (N... ",’N] “‘E.

- O 2y — 9 g. F 4

= ™ Or:ltc k:":_:.—"~1

z;)ﬁ/f;mmc il;e FLL (Ni ey
o, nl‘S{‘ J 1\?_“] ___,;\N-.)

L= "'inn._n_e,sfstw
Zn +—i - 2h1+ +Re - aadéa{t&m

€ l\)‘{.lt.-'-.af.é s Ny . fJLcL-Ar_‘EQ\

a5 -
- S N —a Wy 4 NL .

5/

Ex2\ .
sy E(NNe) 2 E (¢ Jce)

a‘mc '2* e_" J azaAa:_‘l -Ji.. rg«.‘: ‘»f
{C@ eﬁ Pz re_c‘._.ld}_,_ {2_ f‘!h 7‘)511‘
2)f

Ce] &7 (Q) 1 N (ea) | N

£%= E (NS -E (z.}’,’z,,)t ¢

a1 . N
bf Ce + =g G
C.." ‘Dia_fwji.h ——Pa 'Qﬂ .:'tg_ "‘]E-&fli
B w p‘:’,. o, 0%, -D:a“r

IC@}_a‘oa‘PJE

(NSY b c,n"m&clw—ﬁ'“s
(Ce) 0 omede (-)
de

<) £ € “elemc

{

o?&;’. §€ns c!ltueht_.m Qrm—"\ e
-*EL ,f’t‘-ﬂ.cjlm e_'f Pt. S2uns cl,..__g_}
\ Ean g =" —p (ﬁ . N

e)cz%s.c[m_ G S —«po. ?Qr_ Rmﬁ -a_[?uhm

/

dog £ =0 £ Eﬁ_cn?: i}cﬁh
‘ £
k- = /lo o, 0%
‘ e AE
‘PJ Bs g MY en Gy B
& I__T_C-‘ o od 0,4"' .
| C;LE;‘]F ch'a'f D’iTég
T & o £
LN!('I.*}{?
b e EBEEL 1+ 8¢
o 191.2"“5,(]
583 ©,ed B — %;’[' K_s'i'r“é'r
o .k
y-. (ﬁ.-i-k.) = 9y i i
3:f o ol K - %
Ié:f S A+ kK
I W i
1+:} bo = 0,0 At MD?-L“'
r:.anE? 1 (<Y ___._.1gl'-'1

9/15



E‘-.ﬂ'ﬁ"
Aal Feo| 8oy || NG N

':J'] 'Iyqr@, Q\ Q;\'i :Jﬂ. Nh’d 5

E-‘.‘. E'.o == ..,._..A.r_o ot —Paé_“-

= ?qos oo & _wa
ey g &

= ©03 .—Pealc.‘ - %03 (iaac,!_ - Peatg

= Lﬂ‘iﬁ " qo'i-buac.‘]-i— o, 0% R)ac.q_.

) ol £ < P(hyca) ol e Jnidn offie

- qjoﬁﬁli-l,

= 0,03 V

=p E =Ut05 "vt’%c-l'l‘ 0231.
Lf On &ﬁE :.0‘03 ‘po%(‘_ + 0,21

= Urgl Dna %
E)G\A ‘Icla.;': l'('_;IL-!-\'\-

4 D,-‘_c?
— N
Ay, ="M i )
Eia ‘:P;A‘G W\JJL = o, M=PL ;

l‘l./ @qa E_: °:¢%"P°ac’t-* a‘-x-‘l

_'L+ .g"i'_l

= 0,:»3 ; -Bo% b

« (o7 e *%’&“] B \ L] L\

.u!

: Fe - N = o FE‘L‘“ N
| 5 bas & {;L
é'.:-.-"l‘_f C.‘_Fg:f (',‘“4-31f :
G““lﬂ: E- I,q;c - \Dk: -Pq f’g_ﬂé;.'ﬂ-. ..;I\

[’"'“t-iw-h—-__}‘ 'tokaje a_t D o
C'-lll:t_t}‘ i

= fh= & e wad. L
]
= Cq"' a
f
zo,M .

=
Un a Hm o= YL N
9y
| A= 0,0l xsETx& o5
| \ = Jd,0b 3
E ( { ‘%ﬁm 'r"—"_— S‘—EI q 5 h% - -.-‘-'_‘ r-'-'—":i.'.
_J‘_'qj o i“‘};
| o o P
ll ﬂqf ¥ :L"e;.—L\. .. : ‘_{1‘,_ ) | ﬁy GT
#' =t | B

— Cn
& i 5
‘p’)q"j, Y faﬂf M
\
| 5! L
- . »aw -lJ
L/ s B schia )
- f L enyd
c) Hy+LH0 o WO e d‘l"
z+ - v FE - ;.’q.vl'l-h!..
Fe + /¢ —7
f—f_w____: — 2 H O+ -+ i:{’.
Fox i, « M0+ 2 =7 3

3 i
Csmme =3 (,:Gl -Da f'c_qa:ﬂh i Fﬁu

gfﬁ”d 0‘—-——-;'-'—‘?\-1?_53 " Ql Cer S VANEARE -

Fe + nil-l%o"'-.n-—i: Fe™ s H, +aH,0.

10/15



3)"‘1055 ,f}e‘rn ner male, I i T&t ed _ﬂ“
+e,n§,la\ el Ses Leviiid. & vide _,.Dorsjm.

Je.s dewx Omeeraliam et Su‘&i«b‘s do s
J{.s mur:..‘{l;w_b_];_ A‘t [L‘ rﬂqt 5-@7(& Tiao.%m.

B E® o

E( 7 [Fe) - £°(H*O"[,)
C.'Jml‘i'lf: pq_:. Eitbu\. Cﬁhce.u:lrot_'s)\_r_«. ‘z-.cn:j
f’ﬂdab, Q._D;.;_; £~ E=

) E<o-
danc b ol clw e f’w

dock sperd and
do_e

Iinv-Eaie

SR -
-sh. + 'PL?‘Z* ——— Snld + PL,
o LfL"T]
| l")' E - [E - ges "D-:lé T;_h_":_"-]

- a-l}"uf L a‘as. —1:%3 LlG—L}

- —0,AA V.

E'roi Eo( Sn'-l'r{’sﬁ) _EQ(FL'-'-'
g (PL7/h

lC{ ar: =1
E (5:.11", Sh]:

- o,%3
o 1L¥ G - . H " -_0,“ o,
E°(Fe""/Fe)= E- ;i (:30 J H2) gy
B ;
= -o,ul V. 3) o 'R"*: g, E=oX N
o cLs‘nL B g;o?;, g
3)af Ona E(P2): E- £
“' ] k- lo ™
Con C(Fe)=CCCT) .
Eoz E{P‘l] :"EU(FJJ{F“:).‘_ E’(C“U;Zg).. j = Z,\5- =
Fd(&u‘ru] B ¥ E°Lchij.)._ N L) &Fz=e Wﬂ .
- 20,34V \ [ a.f PL. 4 5h1+ = f.:L-'.L 5
a =2 A "_L
L‘f Ona _ e:k*)q} ‘Ha,t lo -3}9
ro, 3 (Ho/h) ot e ervisad )
@/ ° (R /Be) B, e LIV
Q [.ShL f-l 1?
L ' % ¥
C«: l-‘h_..,b* Fe fmwb b ) Y
_ e A g
Aah‘.m:} . o
= .' k—-rr ke N T 2
G5l a; o +;]§ o
fL ShTJ = P]c:h‘-s- Sk ; iﬂ'-L*h
Vel BTy 0 et
i Fl’”(..'iit*.r:) I ™ L S = e ey
B 5 ode S = [~ 2,0 Al
d— L = J
'n'l‘i - = 4 ) 3:{? \"‘-&L
g2 (4nstl?) E 2
b/

11/15



a-frl I [5“3".'],—_014. +o’.=lc-§
i !1 ~1
j o = &, Aoy 'rr\bl}'il-
4 f g E.-Poa'ﬁ_

[PL&TJ"? I S 2 Aa &
o e Nty

s BnlE ™
Fe E
= .--:J,c':]_ V. )

I/fm %ﬂ. = k.‘, E~o.
ﬂLﬂ'\(_ 1993%:_*_1\_-

ko o 4EL

= ; +
! Bra E°(S7/s.) - E°(eb " /rl) = —o.0l

Do «-ﬂa, tumqu' LS““"S") m;ual - _’J _
dos A Ak de B phee =l Oy
P { 2y el e (7))
PL| PET () 1T S8 (enndl) | Sn A s 20, a4V Lo

s {,ﬁm b rmflﬁdll 2l gache (

ol

)|

) wd ; o = dLn"'('
A J 'b/f Tm._- = W, E=u.
A&l‘-(. E"= u,D'l_f?Da k
Su}*(ﬂ, ! Bz p,n?i.'Pva L, 6k
— el " ; '
FL-‘“ Sh P"’-'l i 8“ - Eu o Gfo’z v
2) € =B, s LT
ﬂh& &# '?a - T
«/ W e Ee (e Nc) 2 BT (GMe)
Dot Lo et rﬁm f"-ﬂL-Lb'--- (il N
Th « ™ = il :’ _2_~> | )
[S‘ﬂ‘-\-*} cf EL_ = B e 0,03 ‘P-aa_ll_
Tﬁqfr‘is&p‘iékqm ﬁi,_meh;k‘—ﬂn ceovcdhiin & _bﬁ&,_n_: € Bl :\3
'%e:'. iﬂ.ﬁdrx:_i' SM@J JM ,.?q_m_j; __pa&-w— _—
Imvnde, A' 5 I-C.o'a.«t-] 4
Ly L+ B =g L + o ) F .
& l._-.:u o, A o, A _Q { cl E
: i 9,2 - - 3)'3)(11_ = K. dane T8 et = pon it .
& b AR 4 ot ke o e,
Cna K- Eﬂ'lfjé‘? = fﬂ.& ploged™ e rfn NV Cs .
[9».11"_]" ""a‘i*?} . B i o N
i L! ﬁ_}', L + (8 — Co - L
i "5; TREET gyt ate [M%), [ee™ 1o
0-9lE _ o Ao L 17 e R P
T s b (Wil gy L™ 857730



n [ | - = o3¢ e L | -
B BTy sl | e e iy %

sy Jp [t ], = am | —

k. [eot3o-3 el BT =o 06V o )
ol 5S4 E,D(M.‘“ [ Wi i E (&™/

[w* ]+ 33 !
N el r@k; redudo— i

Sf% \i\[”"ul+ kaf"[&hl*'a-f:a.

& l,:l [h.‘: 'L+J 4 }_-; [Cnl’l'-n D’OSGT.'F:;- EG;):.'_L -:” Ec = 0,09 \ So. _\' _
i [}aifj = 9,0% ¥ d'ei jl YLE_ faﬁ:t-f o ‘?q ia?Pc ol &
e { By mﬂ“i}ﬂ w % & BE.
; L ik
eoe K ([N ]o0 [677],) s openesi(eed) P QN {Emﬂ —alCs!
==
J = s [
Eﬁj;l+30 - [Co'i-i ] z Q{W {g, L =), —s ) é : (o) —\
= oAbl | B) 2l ®N k- -—;E
= 2
l:-_,_} 3 T ECO 3‘" = lo. Ss. sz B ct,
(Nl - Tl
1+ 2+ . e ud.le " )
a [ e k) |
Vo~ [‘M'\'*} i le ['N."'*] - g, il { l"’lr E—f, P e Armc_ —-Dq raattu'm Tf. rﬂa‘-ﬂ
e 1 g = : - < m‘dw‘i\ntﬂ di.u-__-h pl Cr b Ci\f t.C.-‘l—'
[N'. a.r] oM % r .
I " i Ca N_IF S e * i
h«-:P L"‘ * '
- 4'%&"" . - &4 a,
g [6) . 4 e A . : :
e r_ ] = 4 . < bt Cz_:%_%i C, =G a;
Ex% | i /
— \ On o (,I.‘_‘f-c-ld £ C-;"é‘i;* C‘*a_f
"'l]q- %a.,-_ﬂ_ cld.Ml. i Cmbcﬁ-

Amt -pa Lomime

Sl ()
CC;-&\IL i ] rouaa'm ol e e
Ca
+ " T4 % i‘.' _

cf '.Dictrffm B
i 5 Ja‘i -ci' JTL
s L E“'" By a Ca .
= AVe—
d)ﬂf Ezo Ssi W= K. %
e oL
Ona c - C'z.: % ,}



|
= oy tof Dlapres .ﬂqo Ba de  Meetl
= G=-Cley Ew B

S Onea Cy

- o5, Q:a"ﬁ'.
s BEYT  walL.

-Dd‘r'ia'u.ﬂ_ T'_‘_ K.', E — o
¢f Ona C

n A Bz o0 3- P‘aa'r-'.m
i v = ce3. -‘Dm% <, a\Y
= H:%:C'V = worPan,
m= C.Vv.Tl, E° &=
D= DT v-N i EQ(CQ1+J’C¢) ¢ Ec’l'\bl.'l*/i\“
N 54"‘"“ pin A cobalt ot B recct-
= o, EGESE 2 Senso ¥ s Do Nickel.
= 0,6.%_3

L’é c‘/ [_Cf}?'+:)£ = Em?‘]L

- g, €& 5
h) %1‘“1:.. "on -:s\?'pn.n._ i 8 QQE(L_.:&-‘ e Nicke?,

C_-L C’";Hi;\-\-'f'-—‘

cJMQI(,TE: > kg,
".Dta”q;;'lpa. r;aim se rm:c;L.__'l’ gr:;—'ﬁ"lm
Adlu-*- 'Df. wns Gerees (2) -

; Blak —ﬁd Tc(a t“.t'él‘l .
2 Dopss b b dedindhion 2

e 0 —» G i‘;f%
93*:&»-:. T 'Prz Sen c:’m'. ( es—t&'p““i;:% q—= @ renas
nd & cugmeatn [nM], cod) P R
B s e A Vilptin Y| A E.D N s
hotiq assoite sh gl L TR A M e
ek | Doz We= N Lo
) Ny

o pemy S
| N o)) @l 6 i W), < L3

Eq clc_Qq friaf,tm ”.‘ + CG:-+ — N.'L*.-y- (o
mc»ﬁ*‘:—;;j_ mcam huan.M
= ™), [N7]
4y [e*tl-y, Do ik
%; LG}-;-pJu_a# [I‘Jv'.‘?-—‘-‘\loi-é
1-0,-'2‘5 Tn o LM‘L‘]ﬂ“g; =¥
>3 -3
|2 = 2 = 4,65 Ctp ) ! b -
=) k’.{‘.] < ['Nl_‘:_-r :L - [:r_’.a."-_]o" k:}& 3;
o E.= E°- oo Ry
mI -

(FP—E)/ o0 3

14/15



Aoz B WS
[e~],
(] = lo. [N ™

ax—3

LN‘UL“— #:::iﬁ é‘j

[ j°+§.j’ -;(—-::‘.ok *’"")Qf
LN;L"}}’ - -@,E}E.é;-
C—f Tn o éj; e H

2,06

= o,0 LS M?L“_

T T Jg - 9
= @,0 235 i.-L:sP. Lr‘

2, 4§

.. 'L-f-J 'z% ‘D :-t. [_N 1+3¢

2 25 'Ma
'D '.'L.Lg' WJEL

L'“}"BJ“ = k. leo. [h!.'”JQ-LIH"}a;

2L A

pL_I v

II)"‘}'E;L:FQ’,GL-V T
Denc {-—ﬁn e:lzm LT*Q 3 -:ua.dw_ e—'\ P,p
«) (A) cantera i 1PE)
&t { p& dev 'y - '{l ﬁi/u- ke Lﬂ e
Fopr_ =) ( &) L ot Gn,

Da) Au nivean de Vel diod () :
f’L +a?:__.:,_ fL - on%da..t.&n
c:!l.e. & e.?q,g,t;ocl.n_ LE:);

@ " & e et

'am ﬂ;ve_cw-

5’.‘\ e

bW Sy +fLL% e T Y

3) E-: = Eb(ShE*XSnE - Eg( Pl::q.-rf'?b]

| g /%)= £% + & (PLET[EL)
) -—0,0" -J-@-— ﬂ(I'E-J

‘ = -—\9,.1'.1. VoL
| 7)o & 1_¢:Aclcmc - EBee
-13 o\f 'S x)a 25\ I_\..E\‘:-.‘-_
= :E_: Dbg P"E} eV




